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RESUMO

O Last Planner é uma das ferramentas de planejamento e producdo mais usadas na Construcdo Enxuta
e normalmente é o ponto de partida para a implementacdo deste tipo de filosofia nas empresas
construtoras e em muitos eventos, nacionais e internacionais, tem-se discutido diversos aspectos de
sua aplicacdo. Porém, apesar de muitos estudos neste assunto, permanecem desconhecidas as razdes
para a existéncia de padrdes recorrentes nos resultados do sistema, bem como as relacGes entre 0s seus
fatores causais. Um desses padrdes consiste na natureza ciclica do PPC, o qual aparece na maioria dos
exemplos de implementacdes. Este artigo tem como objetivo a compreensdo de tal comportamento por
meio do desenvolvimento de um modelo de sistema dindmico através do qual é investigada a
influencia da variabilidade, dos atrasos, e desempenhos prévios do projeto sobre todo o sistema. Como
resultado, 0 modelo oferece explicacdes de como as flutuacbes do PPC no presente podem ser
explicadas por eventos no passado e, particularmente, como evitar resultados indesejaveis no
comportamento futuro deste indicador.
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1 INTRODUCAO

As préticas tradicionais de planejamento e gerenciamento sdo geralmente inadequadas para lidar com
as incertezas que afetam os sistemas de producdo (ALARCON, 1999). Além da necessidade de lidar
adequadamente com tais incertezas, a gestdo dos projetos de construcdo é altamente dependente da
coordenacdo de um grande numero de stakeholders. Para auxiliar nessa coordenacgdo, sistemas de
producdo devem ser capazes de criar condicOes apropriadas para o controle e para melhorias
(BALLARD et al., 2001).

Nas conferéncias anuais do IGLC (International Group of Lean Construction), por exemplo, diversos
artigos mostraram o uso do Last Planner (BALLARD, 2000) em projetos de construgdo, indicando o
sucesso na implementacdo desse sistema em varios projetos e em diversos paises, como Estados
Unidos, Brasil, Chile, Equador, Inglaterra, Finlandia, Dinamarca, entre outros (IGLC, 2007).

Esse sistema é capaz de aumentar a confiabilidade do planejamento de curto prazo protegendo o
trabalho planejado da variabilidade e procurando o comprometimento da méo de obra através do lider
das equipes de trabalho (BALLARD; HOWELL, 1997). No planejamento de médio prazo, restri¢cbes
sdo identificadas e removidas, assegurando que os materiais, as informacGes e 0s equipamentos
necessarios estejam disponiveis (BALLARD, 1997).

Para controlar o sistema, um dos principais indicadores do Last Planner é o Percentual de Pacotes
Concluidos (PPC), que é uma taxa para o gerenciamento da producdo das equipes (BALLARD, 2000).
O PPC consiste no quociente entre 0 nimero de tarefas executadas e o numero total de tarefas
planejadas em uma determinada semana, expresso em porcentagem.

Apesar do Last Planner ser extensamente descrito na literatura (BALLARD; HOWELL, 1997,
BALLARD, 1997; BALLARD, 2000), faz-se necessario a discussao de muitas idéias centrais que
constituem o sistema. Assim, ha um esfor¢co continuo para a melhoria do sistema, como o
desenvolvimento de softwares e ferramentas que dao suporte a sua implementacao.

Assim, o objetivo principal deste artigo é estabelecer a relagéo entre os indicadores associados ao Last
Planner. A idéia é desenvolver uma ferramenta baseada em sistemas dindmicos capaz de capturar a
influéncia da variacdo e/ou da modificacdo destes indicadores em todo o sistema.

As hipdteses deste artigo consistem em que as (a) flutuacdes do PPC possam ser explicadas por
eventos ocorridos anteriormente e (b) que a taxa do comprometimento da producdo possa ser
influenciada pelo atraso da producdo da obra. Entretanto, deve ser observado que um modelo é uma
simplificacdo da realidade e ndo a representa fielmente, assim 0 modelo proposto representa uma Visao
simplificada da proposta pelo Last Planner, levando em consideracdo variaveis e situacGes
conhecidas.

1.1  Ciclo de PPC e padrdes

O presente estudo analisou o comportamento do PPC durante um periodo de tempo determinado em
estudos anteriores realizados em diferentes regibes e em diferentes tipos de empreendimentos com
vistas a identificar padroes de semelhanca entre eles.

Ballard et al. (2009) cita o caso da implantagdo do Last Planner no processo de design de uma
empresa de projetos. Nas primeiras 13 semanas, apresentou uma grande variagdo no PPC semanal,
com uma média de 80%, mas com uma variagdo por toda a escala (de 0 a 100%). Nas 13 semanas
seguintes, a variagdao diminuiu e o objetivo da empresa passou a ser um PPC de 85% e, mesmo com 0
resultado positivo das reducdes de horas extras, o PPC ainda tinha uma variacéo entre 50 e 100%.

Kalsaas, Skaar e Thorstensen (2009) fizeram um estudo em um edificio na Noruega compreendendo a
execugdo de concreto e de trabalhos em madeira usando o sistema Last Planner. Os resultados
indicaram que eles tiverem resultados baixos nas primeiras semanas, mas na semana 3 o PPC atingiu
85%. Com o inicio dos servicos de concreto, na semana 5, 0 PPC baixou novamente e estava abaixo
dos 25% até a semana 7, porém, com a melhoria na confiabilidade do sistema, a média do PPC subiu
para 65% na semana seguinte. Depois disso, ndo houve PPC abaixo desta média.



No estudo de Alsehaimi et al. (2009), os autores descreveram o processo de implementacdo do Last
Planner em dois projetos na Arébia Saudita, sendo que o estudo durou de 18 semanas. Nos dois
projetos, o PPC nas primeiras semanas foi baixo e teve grande variabilidade e estabilizou depois da
semana 8 mantendo uma média de 86%.

Olano et al. (2009) fizeram um estudo em dois empreendimentos de construgdo coletando dados
referentes a 44 semanas em cada projeto. Os resultados do PPC mostraram uma grande variabilidade
desta taxa. Em um dos projetos, a variagdo do PPC foi entre 10 e 90% nas primeiras 20 semanas de 30
a 80% na segunda metade. Porém, nos dois casos, os dados ndo mostraram estabilizacdo apds certo
periodo de tempo, tendo apenas uma pequena reducdo da variabilidade. De encontro com essa
variabilidade, em Jang (2007), o uso de controles, engenheiros capacitados, kanbans e do Last Planner
ajudaram a aumentar o PPC e torna-lo mais constante. Jang (2008) também sugere que a taxa de PPC
possa ser relacionada com outros processos e mostra a existéncia de uma relagdo positiva entre a
remocao das restricbes e o PPC.

Em sintese, pode-se observar através da analise de bibliografia que os planejamentos semanais
apresentam um padrdo recorrente, que basicamente consiste em flutuacdes ciclicas e uma gradual
estabilizacdo ap6s algum tempo. Ou seja, este artigo é uma tentativa de entender as causas desta
flutuagdo do PPC bem como o mecanismo responsavel pela sua estabilizacdo, o que pode influenciar
essa variacdo e quando essa influencia ocorre.

1.2 Sistemas dinamicos

Segundo Sterman (2001), um sistema dinamico é um método para aumentar o aprendizado de sistemas
complexos. De acordo com esse autor, a complexidade de um sistema ndo é relativa ao numero de
componentes que 0 mesmo possui ou ao numero de possibilidades que devem ser consideradas para
tomar uma decisdo, e sim a achar a melhor solu¢do em meio a um ndmero astrondmico de
possibilidades. Para Kelly (1994), complexidade e sistemas dindmicos sdo regulados pela dependéncia
das acBes dos tomadores de deciséo.

Sterman (2001) argumenta ainda sobre a importancia de pensamentos sobre um determinado sistema
guando ha a necessidade de intervencdo no mesmo, evitando assim resisténcias quanto a decisdes ndo
antes previstas. Além disso, enfatiza que uma perspectiva sistémica habilita decisGes consistentes para
0 sistema como um todo.

Modelos de sistemas dindmicos permitem aos tomadores de decisdes a analise das consequéncias de
uma intervencdo que venha a alterar o comportamento do sistema (KATOK; HASSELBLATT, 1995).
Em virtude disto, modelos de sistemas dindmicos privilegiam o foco no entendimento e na previsao
qualitativa do comportamento do sistema (GROBLER; STOTZ; SCHIERITZ, 2003), para detectar
vazios e falhas entre as novas agdes e objetivos com os objetivos estratégicos do projeto ou da
empresa.

De acordo com Sterman (2001), em um mundo dindmico, envolvente e conectado, os elementos mais
problematicos sdo os feedbacks, as demoras no tempo, os fluxos e a néo linearidade:

a) Feedback (retroalimentacdo) — Os resultados de acGes feitas no passado alteram as
condigdes do problema e das decisdes do futuro (Figura 1). O entendimento do processo de
feedback evita a visdo comum de que o mundo é imprevisivel e incontrolavel.

b) Demoras no tempo — A demora no tempo entre tomar uma decisdo e seu efeito no estado do
sistema pode levar a interpretacOes erradas sobre o sistema, j& que esses atrasos reduzem a
possibilidade dos tomadores de decisdo de acumular experiéncia, de testar hipéteses e de
aprender.

c) Fluxos — A acumulacdo e a dispersdo de recursos é decisiva para a dindmica de sistemas
complexos. Desde as estratégias de gerenciamento dos anos 90 h& a tentativa de tornar
explicito o papel dos estoques e dos fluxos. Koskela (1992) foi o primeiro a aplicar o fluxo em
um sistema de producgéo da construcdo. Uma visdo baseada em recursos foi usada para incluir
outros fluxos menos 6bvios, mas igualmente importantes como a capacidade dos operarios, a
lealdade dos consumidores.



d) Nao linearidade — Segundo Sterman (2001) é errado crer que a experiéncia e 0 Mercado
permitem que bons gerentes aprendam répido sobre feedbacks e sobre os efeitos de suas
decisBes. Na verdade os mapas cognitivos usados para verificar relagcdes sistematicas ignoram
feedbacks, ndo linearidades, demoras no tempo e outros elementos de dindmicas complexas.
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Figura 1 — O feedback para tomada de decisdo (STERMAN, 2001)

2 METODO

De acordo com Ballard (1994), PPC é o principal instrumento de controle da produgdo no nivel
operacional, sendo que um maior PPC corresponde a executar o servi¢co de maneira correta usando 0s
recursos fornecidos.

Para a elaboracdo do modelo do Last Planner utilizado neste estudo foram necessarias algumas
simplificagbes das variaveis vistas na literatura. Na Tabela 1 sdo apresentadas as principais
simplificagfes e o porqué delas ocorrerem.

A estrutura principal do modelo foi feita baseada na descricdo do Last Planner em Ballard (2000).
Porém, como o processo de modelagem de sistemas dindmicos é suportado pela descoberta e pela
representacdo dos processos de feedback (STERMAN, 2001), outros elementos foram acrescentados
buscando representar a influéncia entre as taxas, com base na hipbtese do artigo, como descrito na
tabela 1.

O modelo estudado foi gerado no programa Vensim, versdao PLE. Vensim® (Ventana Simulation
Enviroment), um software interativo que permite o desenvolvimento, a exploracdo, a analise e a
otimizacdo na simulacdo de modelos. O programa foi desenvolvido com o objetivo de aumentar a
velocidade do desenvolvimento e da qualidade dos resultados do modelo (MORECROFT;
STERMAN, 2000).

De acordo com Reppening (1998), o programa funciona com estoques, fluxos, entradas e saidas, como
mostra a Figura 2. Cada caixa da representacdo significa um estoque de algo que ira fluir para o
proximo estoque, de acordo com uma taxa de fluxo, representada pela flecha de linha dupla. Flechas
de linhas simples representam taxas que podem ser entradas ou saidas, de acordo com a direcdo da
flecha. A representacdo de uma nuvem significa um limite do modelo, ou seja, que ndo interessa de
onde a taxa vem.

Entradas

Saidas

Estoque

Taxa de fluxo  (nuyvem)

Figura 2 — Representacdo do modelo



Tabela 1 - Adaptaces das variaveis

Variavel Tipos de adaptacoes
Planejamento de Os pacotes de trabalho sdo definidos somente no planejamento de curto prazo.
longo e médio Porém, para manter a compatibilidade de unidades pelo modelo foi decidido

prazo em pacotes representar os planejamentos de longo e médio prazo em pacotes.

Restrigbes podem ser relacionadas a uma quantidade de pacotes e um pacote
Média de restricoes pode ser relacionado a inimeras restri¢des. Porém, incluir as restri¢es tinha a
por pacote intencdo de verificar a relagdo entre a taxa de remocdo de restricdes e o
estoque de pacotes no curto prazo.

Esta taxa define os comprometimentos da semana. No modelo foi considerado
uma influéncia do desvio de prazo de modo em que o atraso na produgdo
forcaria a mdo de obra a se comprometer com mais pacotes do que sua
capacidade estimada.

Taxa de
comprometimento
da producéo

A taxa de pacotes produzidos esta condicionada a relacdo entre a taxa de
comprometimento e a capacidade de producdo. Portanto, se houver mais
capacidade que comprometimento, serdo produzidos 0s pacotes
comprometidos. Porém, se ha mais comprometimento que capacidade serdo
produzidos somente até o limite da capacidade.

Taxa de pacotes
produzidos

Taxa de Produtividade é o nimero de pacotes que uma equipe é capaz de fazer. E a
produtividade real  Unica taxa de variagdo randdémica, de 0,8 a 1,2.

Esta é apenas uma taxa auxiliar que é o oposto da taxa de pacotes produzidos,
0 que evita a criacdo de estoques de pacotes comprometidos, ja que 0s pacotes
ndo produzidos precisam ser comprometidos novamente na semana seguinte.

Taxa de pacotes
néo produzidos

Normalmente é calculada na conclusdo do projeto, através da comparacdo
Desvio de prazo entre o estimado e o real. No modelo, a taxa é medida semanalmente, para
influenciar a taxa de comprometimento.

De acordo com Kiyuzato (1999) existem alguns passos, como mostra a Figura 3, para iniciar a
modelagem e a simulagdo de processos.

DEFINICAO DO CONCEPGCAO DO REPRESENTACAO ~ COMPORTAMENTO AVALIAGAO DO ESTRATEGIAS DE
PROBLEMA SISTEMA DO MODELO DO MODELO MODELO USO DO MODELO

REFINAMENTO

Figura 3- Processo do modelo

e Definicdo do problema: o primeiro passo consiste no reconhecimento do problema e na
definicdo do que deve ser estudado. E importante observar que problemas dindmicos tem
peculiaridades ja que envolvem valores que variam com o tempo.

e Concepcao do sistema: o segundo passo consiste na identificacdo e na relagdo das variaveis
que podem influenciar ou agir no sistema. Essas relagdes podem ser representadas através de
uma lista de causas ou graficos.

e Representacdo do modelo: 0 modelo precisa ser expresso em uma linguagem computacional
através de um programa especifico ou de equag¢fes matematicas.

e Comportamento do modelo: a simulagcdo computacional é usada para validar o modelo e
determinar como o sistema varia de acordo com o tempo, a partir dos valores das entradas.



e Teste do modelo: quando a simulacdo esta pronta é necessario analisar a consisténcia logica
dos resultados, de acordo com os resultados dos graficos gerados pelo sistema. Estes dados
podem ser comparados com dados reais ou a testes estatisticos. Se o comportamento do
sistema ndo for similar ao real, serdo necessarias adaptacfes nos passos anteriores para tornar
0 modelo mais confiavel.

e Estrategias para o modelo: o modelo é utilizado para testar diferentes possibilidades de
comportamento e analisar como seriam os resultados de cada um. Segundo Sterman (2001),
simulacGes sdo ferramentas para criar um mundo virtual ou um micro mundo onde
experimentos podem ser conduzidos o que permite o desenvolvimento da capacidade para a
tomada de decis&o.

E importante enfatizar que todos esses passos sdo dindmicos, por isso se faz necesséria a melhoria
continua através do refinamento de cada passo de acordo com o feedback. Ja que a proposta do modelo
é explicar o comportamento do sistema antes dele se tornar estavel, foi definido que o horizonte de
planejamento do médio prazo €é de cinco semanas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseando-se nas proposi¢des dos modelos dindmicos e com a ajuda de um programa de computador
especializado, o Vensim, foi gerado o modelo de simula¢do do Last Planner. Para uma explicacdo
mais detalhada e para um melhor entendimento, o modelo foi separado em trés partes. A primeira

parte do modelo é mostrada na Figura 4:
IRR
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Figura 4 — Planejamento de longo e médio prazo

O modelo comega com o planejamento dos pacotes de longo prazo. Para garantir a coesdo do modelo,
todos os estoques da linha iniciada com os pacotes de longo prazo apresentam pacotes de trabalho
como unidade, embora um pacote de trabalho seja configurado apenas na etapa de curto prazo. A linha
superior da Figura 4 apresenta restricdes como unidade, por isso houve a necessidade de separar as
duas linhas.

O préximo passo do modelo é o planejamento dos pacotes do médio prazo. A passagem dos pacotes
entre o longo e 0 médio prazo é controlada pela taxa de definicdo semanal dos pacotes. Essa taxa é
influenciada pelo nimero médio de pacotes pro semana. Essa mesma taxa sera usada, em um
momento futuro neste artigo, para o calculo do desvio de prazo.

No proximo estagio estd compreendida a formacdo do estoque dos pacotes disponiveis no
planejamento de curto prazo, que é um nivel mais préximo a producdo. A passagem dos pacotes do
planejamento de médio para o estoque de pacotes disponiveis para o de curto prazo é controlada pela



taxa de liberacdo de pacotes, que é dependente da remogao eficiente das restrigdes associadas aqueles
pacotes. Assim, a taxa de liberacdo de pacotes depende diretamente da taxa de remocéo de restricGes
que pode ser medida através do indice de remocgdo de restricdes (IRR). A taxa de remocdo de
restricdes € influenciada pela taxa de novas restrigdes ocorridas na semana anterior, isto é, a taxa de
novas restrigdes afeta a primeira com um “atraso” (delay) que foi representado no modelo com uma
linha de cor diferenciada e com o rétulo de “Delay”.

O planejamento de curto prazo (Figura 5) compreende a transferéncia dos pacotes de curto prazo
disponiveis para a sua efetiva execugdo na semana (ou seja, a autorizacdo de producdo). Pela natureza
do sistema Last Planner,essa transferéncia é influenciados pela taxa de comprometimento da
producdo, ja que a autorizacdo para a producdo somente ocorre se houver aquiescéncia da equipe
responsavel. Por esta razdo, esta Gltima é influenciada por estimativas de produtividade e recursos
disponiveis por parte das equipes. Uma vez autorizados para a produgdo, 0S pacotes passam a ser
considerados como pacotes comprometidos, ou seja, sao 0s pacotes aceitos pelos responsaveis de cada
atividade e que deverdo ser feitos na semana seguinte.

Taxa de
produtividade real

Taxa de produtividade ~ Disponibilidade
estimada real de recursos

Recursos Disponiveis
estimados

Pacotes Total de pacotes
Pacotes disponiveis

O Comprometidos \ produzidos
-.’:X:>. " no curto prazo Taxa de Taxa de produgao
Taxa de liberagao n comprometimento de pacotes

de pacotes da produgio

Pacotes sem
Restricao

Taxa de pacotes
nao produzidos

- PPC

Figura 5 — Modelo simplificado de curto prazo

E importante observar que o estoque de pacotes comprometidos ndo acumula pacotes de uma semana
para outra, o que significa que pacotes comprometidos que eventualmente nao seja executados néo sdo
automaticamente considerados comprometidos para a proxima semana. No caso de a taxa de producdo
de pacotes for menor que o total de pacotes comprometidos, estes necessitam sofrer um novo
comprometimento na semana seguinte. Por isso, ha duas taxas saindo desta etapa: a taxa de producéo e
a taxa de pacotes ndo produzidos que é simplesmente a diferenca entre a taxa de comprometimento da
semana anterior e a taxa de producdo de pacotes. Esta diferenca se deve a divergéncias entre as
estimativas de recursos e produtividade e as taxas reais. Na Figura 6 esta relacdo é explicitada, mas
foi representada com uma cor diferenciada por ser considerada um artificio do modelo.
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Figura 6 — Modelo final com artificios

O PPC ¢ formado pela relacdo entre a taxa de comprometimento da semana anterior (em atraso) e a
taxa de producdo de pacotes. Para finalizar, a Figura 6 representa 0 modelo final com alguns
artificios. Os artificios sdo varidveis inseridas no modelo, cuja formula é igual a sua variavel de
origem com um atraso. Este artificio foi necessario para reunir em uma mesma férmula, uma variavel
em atraso com uma semana.

3.1 Resultados do modelo

A simulacdo do modelo gerou gréaficos de cada variavel do sistema. A Figura 7 mostra dois exemplos
de resultados: o desvio de prazo e o PPC relacionado a taxa de comprometimento da producdo.

A Figura 7a apresenta o grafico do desvio de prazo. Como mencionado no método, o desvio de prazo
é dependente da relagdo entre a taxa prevista de producdo e a taxa de pacotes produzidos ao fim do
modelo. Estas taxas variam semanalmente, portanto a variacdo do desvio de prazo também ocorre em
uma base semanal. A primeira simulacdo do modelo foi realizada sem variabilidade, isto é, a
produtividade, recursos e indices de remoc¢do de restricBes ndo variavam e a segunda simulacao foi
realizada levando em consideracdo certo grau de variabilidade. Os resultados das duas simulacdes
podem ser observados na Figura 7a.

Desvio de Prazo PPC e Taxa de Comprometimento da Produgdo
o 100 % \ |
100% 20 pact
75% V
60 %
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50%
25%
ANVAAVY / v \
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tempo (semanas) Tempo (semanas)
i A e e PPC : random
Desvio de prazo: sem randoms Taxa de Comprometimento da Produgdo : random pact
Desvio de Prazo : randoms
(a) Desvio de Prazo (b) PPC e Taxa de comprometimento

Figura 7 — Resultados do modelo



O gréfico do PPC, mostrado na Figura 7b mostra o real comportamento desta taxa a partir do modelo,
0 qual reproduz o que comportamento observado nos estudos analisados a partir da bibliografia
(OLANO et al., 2009; ALSEHAIMI et al., 2009; KALSAAS; SKAAR; THORSTENSEN, 2009;
BALLARD et al., 2009), e que consiste numa tendéncia do PPC de apresentar uma maior variagéo de
natureza ciclica no inicio da implementacdo do sistema, e de estabilizar em torno uma média apos
algum periodo de tempo.

3.2 Discussdes

A primeira hip6tese investigada neste artigo € que as flutuacbes do PPC possam ser explicadas por
eventos ocorridos anteriormente.

O modelo desenvolvido mostra a relacdo entre a taxa de remocao de restri¢fes e a taxa de liberacdo de
pacotes, de forma que uma baixa remocdo das restrigdes reduziria a liberacdo de pacotes, 0 que
causaria menos pacotes disponiveis no curto prazo do que a capacidade estimada. Ou seja, a mao de
obra disponivel ficaria ociosa.

Como conseqliéncia desta situacdo, ha uma tendéncia de gerar perda por making-do, discutido por
Koskela (2004), visto que ha restrices para a execucao das tarefas mais criticas , entretanto o prazo da
obra pressiona a producdo para que as tarefas se iniciem de qualquer maneira, 0 que pode causar
improvisagao.

A outra hipétese investigada é que a taxa do comprometimento da producdo possa ser influenciada
pelo atraso da producdo da obra. De fato, outro aspecto tornado explicito pelo modelo e que permite
uma discussdo consiste na influéncia do desvio de prazo sobre a taxa de comprometimento da
producdo. Por um lado, as equipes tenderdo a se comprometer com uma guantidade de trabalho
relativamente menor que a sua capacidade, como forma de garantir um PPC alto no periodo. Porém,
sabe-se que um alto valor do PPC néo significa que a obra estd no prazo, mas mede tdo somente o
quanto do trabalho comprometido pelos chefes das equipes foi realizado (BALLARD, 1994). Por
consequéncia, um menor nimero de pacotes produzidos eventualmente resultardo em um atraso na
obra em relacdo ao previsto (expresso atraves de uma aumento do desvio de prazo), assim como um
excessivo estoque de pacotes disponiveis para o curto prazo. O resultado esperado é que, para se
assegurar que a construcdo terminard no prazo, ocorrerd uma maior pressdo sobre os trabalhadores
para que eles se comprometam com um maior nimero de tarefas. Porém, essa situacdo pode levar os
trabalhadores se comprometerem com mais pacotes do que sua real capacidade, fazendo com que o
PPC decresca nos periodos seguintes, causando assim o efeito ciclico que é observado em varios
diagramas de PPC (OLANO et al.,, 2009; ALSEHAIMI et al., 2009; KALSAAS, SKAAR,
THORSTENSEN, 2009; BALLARD et al., 2009).

4 CONCLUSOES

A andlise dos elementos que influenciam o Last Planner é bastante complexa, uma vez que o Last
Planner possui diversos elementos caracteristicos que o distingue dos sistemas puramente estaticos.
Neste caso particular, o foco deixa de ser 0 processo e passar a consistir nas relagcdes e nas interagdes
dindmicas que ocorrem entre diversos fatores.

De acordo com dados, taxas e andalises de comportamentos de experiéncias reais em obras de
construcdo e de referenciais teoricos, este artigo mostrou como o desenvolvimento de um modelo de
sistema dindmico, usando a simulacdo, pode auxiliar na exploracdo de possiveis estratégias de
producdo, além de ilustrar o impacto de algumas taxas no desempenho de um empreendimento. Os
resultados destas estratégias em um ambiente real podem servir de revisdo e melhoria, tanto para o
modelo, como para os modelos mentais dos tomadores de decisdo, além de acelerar o processo de
aprendizado.

Este artigo consiste em um estudo preliminar quanto ao tema e, portanto, generalizagcbes das
conclusdes aqui apresentadas devem ser consideradas com cautela. Porém, os autores acreditam que o
modelo aqui apresentado podera ser usado para explorar outros conceitos e outras relagdes,



contribuindo assim para uma compreensdo mais ampla sobre os aspectos comportamentais e
sistémicos envolvidos no sistema Last Planner. Assim, os principais beneficios que podem ser
esperados sdo um maior controle em relacdo aos requerimentos estabelecidos (prazo, entregas e
custos), reducgdo de incertezas, maior controle gerencial, reducdo do tempo para o desenvolvimento de
solucdes e o estoque de solucdes para projetos futuros (lessons learned — ligdes aprendidas).
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