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RESUMO

A Construgdo Enxuta procura otimizar os processos de producdo, propondo uma
mudanca de filosofia de gestdo que corrobora no planejamento das atividades,
reducdo dos fluxos de processos, melhoria continua, eliminacdo dos desperdicios,
entre outros aspectos. Entre as principais contribuicbes para o gerenciamento de
obras, esta o Sistema Last Planner (SLP) de Planejamento e Controle da Producéao.
Portanto, esse estudo tem por objetivo propor melhorias para o Projeto do Sistema de
Producdo (PSP) e para o planejamento e controle da producdo para empresas que
constroem empreendimentos que possuem caracteristicas de construcao
industrializada e utilizam o SLP. O método de pesquisa adotado foi o de estudo de
caso, utilizando de observagdo participante, observacdes indiretas, por meio de
relatorios fotogréficos, e de analise documental. Foi identificada uma empresa
gerenciadora de um empreendimento destinado a industria quimica e farmacéutica, o
qual foi objeto desse trabalho. No decorrer do trabalho foram coletadas as
informacBes com a empresa participante do estudo e realizou-se uma analise no
modelo de gestédo que fora aplicado pela empresa durante a constru¢cdo. O modelo de
planejamento e controle da producdo utilizado pela empresa apresentou
oportunidades de melhorias, como: o desenvolvimento do SLP em todos os seus
niveis e de forma colaborativa; e a estruturacdo do PSP a partir de decisdes
estratégicas com utilizacdo de ferramentas e indicadores de planejamento que
permitissem a transparéncia dos planos elaborados, como, por exemplo, a linha de
balanco (LDB), desvio de prazo e de duracgdo, e aderéncia ao plano de ataque. Os
resultados demonstraram que a elaboracédo do PSP de forma colaborativa pode dar
subsidio para a tomada de decisdes estratégicas, as quais podem ser fundamentais
para elaboracdo e desenvolvimento de um planejamento mais assertivo. Ainda, a
utilizacdo de ferramentais visuais pode contribuir para 0 aumento da transparéncia
dos processos de planejamento e controle. Ao final do estudo realizado, foram
apresentadas uma série de acdes de melhorias relacionadas ao PSP e ao
planejamento e controle da producdo. O modelo proposto pode ser utilizado para
obras com tipologias similares e para empresas construtoras que utilizam os conceitos
do SLP e buscam melhorar os seus processos por meio da utilizacdo de ferramentas
de planejamento estratégico, como por exemplo, PSP.

Palavras-chave: Construgcédo Industrializada; Construcao offsite; Planejamento e
Controle da Producao; Sistema Last Planner e Sistemas Pré-fabricados.
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ABSTRACT

Lean Construction seeks to optimize production processes, proposing a change in
management philosophy that supports the planning of activities, reduction of process
flows, continuous improvement, and elimination of waste, among other aspects. The
Last Planner Production Planning and Control System (LPS) is among the main
contributions to construction management. Therefore, this study proposes
improvements to Production System Design (PSD) and production planning and
control for companies that build industrialized construction projects using LPS. The
research method adopted was a case study, using participant observation, indirect
observations through photographic reports, and documentary analysis. A company
managing an enterprise for the chemical and pharmaceutical industry was identified
as the subject of this work. The company's production planning and control model
presented opportunities for improvement, such as the development of the LPS at all
levels and in a collaborative manner. The structuring of the PSP is based on strategic
decisions using planning tools and indicators that would allow for transparency of the
plans drawn up, such as line of balance (LOB), deviation from the deadline and
duration, and adherence to the plan of attack. The results showed that drawing up the
PSP can help make strategic decisions, which can be fundamental to drawing up and
developing more assertive planning. Furthermore, using visual tools can increase the
transparency of planning and control processes. At the end of the study, a series of
improvement actions related to PSP and production planning and control were
presented. The proposed model can be used for similar types of projects and for
construction companies that use the concepts of LPS and seek to improve their
processes through strategic planning tools, such as PSP.

Keywords: Industrialized Construction; Offsite Construction; Production Planning and
Control; Last Planner System and Prefabricated Systems.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o escopo da pesquisa, incluindo as consideracoes
iniciais sobre o tema em estudo, a justificativa do trabalho, os objetivos do estudo e,

por fim, a estrutura do trabalho.

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A industrializacdo da construcdo busca inserir nos canteiros de obras
processos industriais que permitem a mecanizagcao e a padronizacdo das atividades
que compdem o sistema produtivo. O processo de industrializagdo da construcao
proporciona a otimizacao de tempo e economia de recursos, além de proporcionar um
maior controle de qualidade do produto.

Nesse contexto, a Construcdo Enxuta (Lean Construction) tem como base a
industrializagdo de processos, e utiliza a filosofia da linha de montagem da industria
automobilistica para melhorar o seu processo de producédo. O conceito de mentalidade
lean prop6e uma mudanca de filosofia de gestdo visando aspectos como: eliminacao
de desperdicios, reducao dos fluxos dos processos, reducdo da variabilidade e dos
tempos de ciclo, resolucédo rapida dos problemas e a melhoria continua.

A pratica da construcdo fora do canteiro de obra consiste na producao de
elementos construtivos em ambiente fabril (onde existe um controle de qualidade
rigoroso) de modo que esses produtos chegam na obra prontos para serem
instalados, montados ou aplicados, reduzindo as parcelas de atividades de fluxo
executadas dentro dos canteiros de obras.

Como exemplo de solucdes industrializadas inseridas no processo de
construgdo, podem ser mencionadas: painéis arquitetdnicos; painéis metélicos;
banheiro pronto; estrutura pré-fabricada de concreto; estrutura de acgo; steel frame;
placas cimenticias e wood frame, entre outros.

Essas solugbes construtivas apresentam vantagens como: otimizacdo do
tempo e reducdo dos prazos de execugdo; aumento da qualidade, proveniente de

controles rigorosos de producgéo presente em ambiente fabril; reducdo das atividades
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de fluxos; sustentabilidade, decorrente da diminuicdo de desperdicios; maior controle
de producéo e reducao de retrabalhos que séo provenientes de falhas de execucéo.

Por outro lado, obras que possuem um prazo curto, e que tém a maioria dos
seus elementos construtivos fabricados fora do canteiro, inclusive podendo haver
diferentes empresas fornecedoras, requerem um planejamento e controle eficiente.
Desse modo, para que o processo construtivo industrializado seja eficaz, € necessario
gerenciamento, coordenacdo e planejamento das atividades que compdem o
processo de producdo de empreendimentos, de modo a eliminar possiveis
interferéncias no fluxo de produtos e informacdes que possam ser prejudiciais a
continuidade das etapas de construcao.

No tocante a organizacao dos sistemas de producao, o projeto do sistema de
producédo (PSP) é uma atividade de gestdo de operacdes que deve ser realizada antes
do inicio das atividades de producdo. O PSP representa a solucdo basica para
reducdo de problemas inerentes aos sistemas produtivos, como, por exemplo, a
variabilidade e as incertezas (KOSKELA, 2001).

O PSP deve ser entendido como uma atividade de gestdo da producédo que
possui relacdo com o processo de desenvolvimento do produto e com o processo de
planejamento da producdo. Ou seja, 0 PSP pode ser visto como um dos elos de
ligacdo entre o produto a ser criado e o sistema de producéo que o criara, de forma a
tornar o processo de planejamento e controle da producdo simples e efetivo
(SCHRAMM, 2009).

Para Meredith e Shafer (2002), as principais necessidades do planejamento de
projetos sdo conhecer as atividades que serdo executadas e a ordem em que essas
atividades devem acontecer, saber as duracdes das atividades e 0s recursos de
producdo que serdo necessarios. Ja no quesito de controle estéo a previsdo das falhas
e a percepcao da possibilidade de realocacdo de recursos para que o projeto se
mantenha dentro do prazo.

Segundo Meredith e Shafer (2002), o planejamento do projeto € 0 quesito
fundamental para 0 seu sucesso, pois nessa etapa ocorrem decisées importantes que
interferem diretamente na consecuc¢ao dos objetivos e das metas.

Buscando promover melhorias para o planejamento e controle da producao
(PCP) para empreendimentos da construcéo, Ballard e Howell criaram o Last Planner
System (LSP), denominado em portugués de Sistema Last Planner (SLP) de
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planejamento e controle da producdo, o qual tem como base os principios da
construcao enxuta.

De tal modo, o SLP se apresenta como uma alternativa frente ao planejamento
e controle da producéo (PCP) tradicional, propondo planejar e controlar os processos
produtivos por meio de acdes colaborativas que permitam uma maior aderéncia entre
os planos planejados e o executado, além buscar proteger os processos de producao
contra as incertezas e variabilidade (HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2012).

O SLP tem sido mais utilizado para obras de edificios de multiplos andares
correspondendo a empreendimentos residenciais ou comerciais, como é o caso do
estudo realizado por Vargas e Formoso (2020), e do trabalho de Fabro et al. (2020).
O foco para solugdes direcionadas para empreendimentos industriais tem sido menos
explorada pelos pesquisadores.

Apesar de existirem muitos estudos sobre o SLP, ha poucos estudos na
literatura referentes a sistemas de PCP que integrem a producdo de projetos, a
fabricacdo das pecas e a montagem destas no canteiro de obras (BULHOES, 2009).

Diante dos aspectos apresentados, esse estudo pretende propor uma
estruturacdo do PSP como suporte as decisdes de planejamento e controle em obras
industrializadas. O objeto de estudo desse trabalho é um empreendimento industrial
gue apresenta um projeto de estrutura mista (pré-fabricados de concreto, perfis de
aco, painéis pré-fabricados de concreto e cobertura metalica). A obra passou a ser
objeto desse estudo pelo fato de possuir caracteristicas de construcéo industrializada
e pela adesédo da empresa gerenciadora em fornecer os dados necessarios para a
investigacdo. O estudo de caso apresentado foi vivenciado e acompanhado pela
pesquisadora.

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
da UFSCar tendo recebido a seguinte numeracgéo: 5.075.505. Os dados de aprovacéao
estao presentes no item de Anexo desse documento.

As particularidades da obra a ser estudada, delimitaram o problema de
pesquisa desse projeto e originaram a seguinte questdo que norteou o
desenvolvimento desse estudo: como planejar e controlar o processo produtivo de

empreendimentos que possuem caracteristicas de constru¢des industrializadas?
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1.2 JUSTIFICATIVA

Devido a sua complexidade, o setor da construcdo esta sujeito a diferentes
tipos de perdas, fato esse que vem solicitando melhoria nos aspectos tecnologicos e
gerenciais. Muitos dos desperdicios presentes no processo de producdo da
construcdo de uma edificacdo estdo associados as atividades de fluxo (transporte,
espera e inspecao, entre outros), as quais nao agregam valor ao produto final, e por
isso precisam ser planejadas e controladas (KOSKELA, 2000).

Nesse sentido, a industrializa¢do da construcdo civil € uma alternativa que visa
melhorar 0 processo construtivo a partir de métodos para a racionalizacdo do
processo e a mecanizacdo das atividades no canteiro de obra. Desse modo, o
conceito de mentalidade enxuta trabalha com préaticas que buscam a eliminacdo das
perdas durante o processo de producdo (KOSKELA, 1992).

Por outro lado, a industrializacdo da construcdo solicita melhorias nos
processos de gestdo da cadeia produtiva devido ao fato de que algumas atividades
produtivas, que antes eram produzidas no local, passaram a ser produzidas por outra
entidade ou externamente ao local de montagem (O'BRIEN et al., 2008).

Segundo Lessing (2006), conforme as obras vao se industrializando, aumenta
a necessidade de se administrar uma rede de fornecedores, que precisam trabalhar
integrados e sob uma pressao maior para entregar os empreendimentos em um prazo
curto. Diante disso, é preciso que o planejamento seja organizado envolvendo todas
as partes interessadas para que os planos de atividades e os projetos individuais
sejam alinhados de forma colaborativa (TREBBE; HARTMANN; DOREE, 2015).

Nessa perspectiva, para a obtengcdo de um fluxo de trabalho eficaz e com o
minimo de geracao de desperdicio, € necessario um planejamento da construcdo que
considere diferentes niveis de decisdo e uma gestdo da producéo efetiva (SACKS et
al., 2010).

Segundo Sacks, Akinci e Ergen (2003), na maioria dos casos, a taxa de
producdo dos elementos construtivos nas fabricas é maior do que a taxa de icamento
e montagem das pecas no canteiro de obra, podendo ocasionar a presenca de
estoques 0ciosos nos canteiros, comprometendo a logistica interna da obra e o
processo de producéo das fabricas.

Para garantir a eficiéncia do sistema, deve haver uma comunicacao precisa

entre obra e fabrica e um planejamento e controle estruturado que considere a
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integracd@o entre os processos de fabricacdo, de transporte e de montagem. Dessa
forma, para cumprir prazos e a melhoria continua do processo de producéo, as obras
gue possuem etapas do processo da construgédo fora do canteiro necessitam que o
planejamento das atividades promova a organizacdo, coordenagdo, controle da
producdo, transporte, armazenamento, e aplicacdo dos elementos construtivos de
maneira adequada.

Em seu estudo, Viana (2015) elaborou um modelo integrado de planejamento
e controle de sistemas de construcdo pré-fabricados do tipo Engineer-to-Order (ETO),
onde apresentou um conjunto de processos de planejamento e controle para integrar
0s processos da fabrica e da obra. Bortolini (2015) realizou um estudo no qual
apresentou um modelo para o planejamento e controle logistico de obras em sistemas
pré-fabricados do tipo ETO, utilizando um modelo virtual associado com o cronograma
fisico da obra, para apoiar o planejamento e controle logistico. No seu estudo, Bortolini
apresentou um conjunto de indicadores para controle da producéo relacionados a
gestdo logistica.

Entretanto, os trabalhos realizados por Viana (2015) e por Bortolini (2015)
tiveram énfase em empresas do tipo ETO e possuem objetivos diferentes do estudo
em questdo, onde busca-se estruturar o projeto do sistema de producao para subsidiar
as decisfes do planejamento e controle da producao, e para isso, considerou-se 0s
processos do ponto de vista de uma gerenciadora.

O projeto do sistema de producdo (PSP) € o estudo de alternativas de
organizacdo da producédo que visa escolher a melhor estratégia para alcancar 0s
resultados requeridos (MEREDITH; SHAFER, 2002). O PSP visa descrever 0s
processos a serem usados na producao (GAITHER; FRAZIER, 2001). Segundo os
mesmos autores, os estudos do sistema de producéo pretendem determinar as etapas
do processo tecnoldgico que sera empregado, a escolha dos equipamentos, o0 projeto
do empreendimento, o leiaute das instalacdes, a necessidade de méo de obra e a
supervisao.

Schramm (2009) destaca quatro papeéis basicos do PSP: (a) promover
discussbes e questionamentos; (b) incentivar o uso de uma visdo sistémica; (c)
sistematizar, formalizar e registrar decisfes; e (d) determinar um estado futuro a ser
alcancado. Schramm (2009) destaca que uma das funcdes do PSP & determinar uma
estrutura que, se gerenciada adequadamente durante a fase de execucgao, podera

fazer com que os objetivos do empreendimento sejam alcancados, facilitando ao
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planejamento e controle da producdo buscar a aderéncia do executado ao cenario
futuro que foi estabelecido inicialmente.

Para o melhor entendimento e gerenciamento do sistema de producéo, torna-
se fundamental a utilizagdo de ferramentas de planejamento, tais como a rede de
precedéncia e a Linha de Balanco (LDB) (BIOTTO, 2012). A partir da rede de
precedéncia, € possivel visualizar a relacdo de dependéncia entre as atividades do
projeto, permitindo assim, a eliminag&o das restricoes e a identificacdo dos gargalos
existentes no processo. A LDB € uma ferramenta de planejamento visual baseada na
localizacdo e consiste em um diagrama que representa as unidades-base no eixo
vertical e o tempo no eixo horizontal (BIOTTO et al., 2017).

A ferramenta da LDB pode ser empregada para estudo dos fluxos de trabalho
da unidade-base de producdo (SCHRAMM, 2009), os quais estéo relacionados ao
conjunto de operacles realizadas por cada equipe de trabalho no processo de
execucdo com relacdo as dimensdes espaco e tempo, tornando possivel a
identificacdo de interferéncias entre as equipes.

Diante das informacdes apresentadas, esse estudo se justifica pelo fato de que
um sistema construtivo industrializado eficiente precisa possibilitar a construcéo de
empreendimentos de qualidade, a reducéo de custos, de desperdicios e a entrega da
obra em um prazo definido. Portanto, a existéncia de falhas no planejamento da cadeia
de producdo pode comprometer o funcionamento de todas as etapas do processo
construtivo. Por isso, se faz necesséario a realizacdo de estudos no ambito do
planejamento e controle da producado afim de identificar oportunidades de melhorias

no quesito do gerenciamento do sistema produtivo.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho consistiu em desenvolver e melhor estruturar o
Projeto do Sistema de Producdo (PSP) para apoiar, subsidiar e nortear o
planejamento e controle da producéo de construcéo industrializada, para construtoras
gue utilizam os conceitos do Sistema Last Planner de Planejamento e Controle da

Producéo.
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Além do objetivo geral, foram apresentados alguns objetivos especificos:

a) Descrever e analisar o sistema de gestdo de um empreendimento que
possuia caracteristica de construgdo industrializada e utilizava o
Sistema Last Planner de Planejamento de Controle da Produgéo;

b) Propor maneiras de se utilizar e a ferramenta da Linha de Balanco para
melhor estruturar o Projeto do Sistema de Producéao (PSP);

c) Propor a utilizacdo do PSP estruturado como suporte para as decisdes
gue serdo tomadas no Sistema Last Planner;

d) Apresentar indicadores de planejamento oriundos da Linha de Balanco;

e) Propor melhorias para o planejamento e controle da producdo com base
nos conceitos do Sistema Last Planner de Planejamento e Controle da
Producéo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi estruturado em sete capitulos. O primeiro capitulo é a
introducdo, composto pelas consideracdes iniciais sobre o tema em estudo,
justificativa, objetivos do estudo e por ultimo, estrutura do trabalho.

O capitulo dois apresenta uma revisdo bibliografica sobre conceitos da
construcdo enxuta, industrializagdo da construcao, gestdo do sistema de producéao,
projeto do sistema de producao, planejamento e controle da producéo e planejamento
e controle de sistemas pré-fabricados.

O terceiro capitulo descreve o método a ser utilizado na pesquisa, incluindo a
estratégia de pesquisa, o delineamento da pesquisa, no qual se descreve as fases
que serdo realizadas no decorrer do trabalho. No terceiro capitulo apresenta-se a
caracterizacao da empresa participante do estudo; a descricdo do empreendimento
no qual foi realizado o estudo de caso e as ferramentas e indicadores de gestdo que
foram utilizados no trabalho.

Enquanto o quarto capitulo apresenta o estudo exploratério realizado com a
empresa participante do estudo de caso, com foco em descrever o modelo de gestéao
existente na obra; as ferramentas de planejamento sugeridas pela pesquisadora, bem

como o produto obtido a partir das ferramentas utilizadas.
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No quinto capitulo descreve-se as andlises e discussdes dos resultados
obtidos.

O sexto capitulo apresenta as proposi¢coes de melhorias como o produto do
trabalho realizado. E o sétimo capitulo é composto pelas consideracgdes finais.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas nesse
trabalho e os apéndices, que apresentam os formularios de caracterizacdo da
empresa participante, do empreendimento estudado e o questionario de avaliagdo do
estudo de caso. O Anexo 1 corresponde aos dados de aprovacéo da pesquisa pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFSCar.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para entendimento de conceitos relacionados ao planejamento logistico de
processos no contexto da construcdo industrializada, serdo apresentadas algumas
informacdes inerentes ao tema em estudo. Dessa maneira, no decorrer do capitulo da
revisdo bibliogréfica serdo dispostos contetdos sobre 0s aspectos relacionados aos
seguintes assuntos: Conceitos da Construcdo Enxuta; Industrializacdo da Construcao;
Gestdo do Sistema de Producao; Projeto do Sistema de Producéo; Planejamento e
Controle da Producéao; Sistema Last Planner de Planejamento e Controle da Producéo

e Planejamento e Controle de Sistemas Pré-Fabricados.
2.1 CONCEITOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

O conceito de Mentalidade Enxuta (Lean Thinking) esta baseado no Sistema
Toyota de Producédo (STP). O STP surgiu depois da Segunda Guerra Mundial como
uma tentativa de melhorar a produtividade da industria automotiva, tornando-se um
sistema que provocou mudancas fundamentais ao sistema de gestdo da producao
(HOPP; SPEARMAN, 2000).

Segundo Ohno (1988), a base do STP € a absoluta eliminagcéo do desperdicio,
sustentada por dois pilares: just-in-time e autonomacdo. A autonomacgao visa o
aumento da produtividade por meio da separacdo dos tempos das atividades das
maquinas e dos operadores, sendo um processo que permite mecanismos como a
parada automatica das maquinas evitando a ocorréncia de erros em série (OHNO,
1988). O just-in-time é um principio bastante considerado no universo da producéo
enxuta e foi concebido por Taiichi Ohno para facilitar o fluxo (WOMACK; JONES,
1998). O just-in-time significa que um processo de fluxo necessario a linha de
montagem chega na linha no momento necessario e somente na quantidade
necessaria (OHNO, 1988).

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o just-in-time significa produzir
bens e servicos exatamente quando sdo necessarios, utilizando, equipamentos,
instalagdes, materiais e recursos, para que ndo existam estogues e para que 0S

clientes ndo tenham que esperar.
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O just-in-time solicita entregas mais frequentes com quantidades menores de
insumos comprados, desse modo, tende a ocasionar mudangcas no sistema de
recebimento dos materiais (BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006). Dessa forma, o
just-in-time implica na necessidade de trabalhar com fornecedores que sejam de
qualidade e confiaveis, para que se desenvolvam relacbes de longo prazo com
confiabilidade e disciplina, onde seja possivel a troca de informacdes entre contratante
e fornecedores possibilitando a diminuicdo de reservas e estoques de insumos
(BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006).

Além disso, o just-in-time trabalha com estoques pequenos para que seja criado
um fluxo continuo e um sistema puxado, colocando a logistica no processo de
producdo (LESSING; STEHN, 2006).

Koskela (1992), fez uma adaptacédo de conceitos e principios do STP para a
construcdo civil, o que resultou em modelo conceitual que predomina na visédo
tradicional da construcdo, trata-se do modelo de conversdo que pode ser visto ha
Figura 1.

O modelo apresenta o processo de produ¢cdo como um processo de conversao,
no qual os insumos (méao de obra, matéria prima, etc.) sado transformados em produtos
intermediéarios ou final (KOSKELA, 1992). Por outro lado, pode-se dividir o processo
de conversdo em subprocessos, de forma que o custo total € minimizado através da
reducado dos custos de cada subprocesso. Desse modo, o valor do produto produzido
Nno processo estd associado apenas ao custo dos insumos do processo (KOSKELA,
1992).

Figura 1: Viséo tradicional do processo de producéo

Matéria-prima, Mao

de obra Produtos

Processo de
—_— ~ e
producao

|  Subprocesso | — Subpr;cesso —
A

Fonte: Adaptado de Koskela (1992)
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Segundo Koskela (1992), o modelo de producédo como processo de conversao

aplicado para gerenciar as operacdes produtivas € enganoso. A seguir, apresenta-se

algumas criticas relacionadas ao modelo de producéo feitas por Koskela (1992):

e O modelo abstrai os fluxos fisicos entre as conversdes (espera,

movimentacao, atividades de inspecdo), pois se concentra apenas em

conversdes. No entanto, os fluxos fisicos séo atividades que ndo agregam

valor.

e O fato de o modelo focar unicamente no controle e melhorias dos

subprocessos e nao no sistema como um todo pode deteriorar a eficiéncia

do fluxo global.

e Quando o modelo ndo considera os requisitos e exigéncias dos clientes

internos e externos, pode acontecer perdas e interrupgdes nos fluxos

fisicos.

Visando considerar os mais importantes aspectos da producéo, sobretudo os

qgue faltam no modelo de conversao, Koskela (1992) apresenta um novo modelo de

produgéo, no qual ele define a produgdo como um fluxo de material e/ou informacdes

gue se inicia com a matéria prima e termina com o produto final, como pode ser visto

na Figura 2.
Figura 2: A produgdo como um processo de fluxo
Retrabalhos
# Movimento |’ Espera [p{Processamentot» Inspecao H Movimento F -

Rejeitos

Fonte: Adaptado de Koskela (1992)

De acordo com a Figura 2, por meio do fluxo ocorre o processamento

(conversao) do material, a inspec¢éo, podendo estar & espera ou em movimento, sendo

essas atividades diferentes. Neste modelo, a fase de processamento representa 0s

processos de conversao, enquanto a inspecao, esperas e movimentacgao representam

0s processos de fluxos da produgéo (KOSKELA, 1992).
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Koskela (2000) afirma que as atividades de espera, inspecdo e movimentacao
nao agregam valor ao produto final, de modo que, justamente por ndo adicionarem
valor, estas atividades merecem atencdo para promover a otimizagdo de todo o
processo.

Dessa maneira, o modelo proposto por Koskela (2000) considera trés conceitos
de processo: transformacéao, fluxo e valor (TFV). A chamada teoria TFV, propbe a
necessidade de utilizar as trés conceituagcées de forma integrada e equilibrada. A
estrutura basica desse modelo é a eliminacao de perdas no processo.

Para gestdo da producéo, Koskela (1992) apresenta onze principios referentes
a proposta da producdo como fluxo:

e Reduzir a atividades que ndo agregam valor;

e Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades

dos clientes;

e Reduzir a variabilidade;

e Reduzir o tempo de ciclo;

e Simplificar pela diminuicdo do nimero de pessoas e/ou partes;

e Aumentar a flexibilidade na execucéo de produto;

e Aumentar a transparéncia;

e Controle em todo o processo;

e Introduzir melhoria continua ao processo (Kaizen);

e Balancear as melhorias dos fluxos com as melhorias das conversdes;

e Fazer benchmarking.

Nesse contexto, a Construcao Enxuta (Lean Construction), € um movimento
gue possui o foco de promover uma mudancga no paradigma de gestdo da producao
(KOSKELA, 1992).

2.2 INDUSTRIALIZACAO DA CONSTRUCAO

A industrializacdo da construcédo pode ser entendida como um processo que
reduz a parcela de atividades de constru¢cdo nos canteiros de obras, transferindo o
trabalho para as fabricas para que as atividades sejam realizadas em um ambiente
controlado (KOSKELA, 2003).



27

Por outro lado, a partir da industrializacdo, o processo construtivo tende a se
tornar mais complexo, pela necessidade de dois locais de producéo (canteiro de obra
e fébrica), desse modo, necessita de maior coordenagdo (KOSKELA, 1992).
Entretanto, a transferéncia de atividades para as fabricas gera demandas por
melhorias na gestdo da cadeia de suprimentos e no processo de logistica (LESSING;
STEHN; EKHOLM, 2005).

De tal modo, o sistema de pré-fabricacdo pode fornecer vantagens quando
comparado com método tradicional de construcdo, tais como: reducdo dos custos
totais; diminuicdo do tempo de construcdo, pois 0S componentes S80 entregues na
obra prontos para serem montados; melhoria da qualidade por meio da supervisdo na
fase de fabricacéo e a reducéo de perdas na producao através da diminui¢cdo das de
atividades que néo agregam valor (ZHAI; ZHONG; HUANG, 2015).

Existe uma variedade de termos referentes a industrializacdo da construcéao,
entre eles estdo a pré-montagem, pré-fabricacdo, modularizacéo e producao Off-Site
(MAO et al., 2015). Portanto, esse método de construcdo estd caracterizado por:
producdo num ambiente fabril; componentes pré-fabricados que sao produzidos em
pecas, unidades ou médulos; transporte dos componentes até o canteiro de obras;
instalacdo e montagem dos componentes que constituem uma edificacdo (MAO et al.,
2015).

2.3 PROJETO DO SISTEMA DE PRODUCAO

O projeto do sistema de producéo (PSP) visa descrever 0s processos a serem
usados na producédo (GAITHER; FRAZIER, 2001). Segundo os mesmos autores, 0S
estudos do sistema de producdo pretendem determinar as etapas do processo
tecnologico que sera empregado; a escolha dos equipamentos; o projeto do
empreendimento; o layout das instalacdes; a necessidade de mao de obra e a
supervisao.

Segundo Koskela (2001), o PSP representa uma solucdo simples para a
reducdo de fatores que interferem negativamente os sistemas produtivos, tais como:
a variabilidade, e a incerteza. Desse modo, quanto mais rapido a realizacdo desta
etapa, maiores as chances de insercdo de medidas que promova a reducéo da parcela

de atividades que ndo agregam valor ao sistema de producgéao (SCHRAMM, 2009).
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De tal modo, é recomendado que o PSP seja uma atividade de gestéo realizada
antes do inicio das atividades de producao, além disso, o PSP deve ser visto como
uma atividade gestdo da producdo que abrange o processo de desenvolvimento do
produto e também o processo de planejamento da producdo (SCHRAMM, 2009).
Segundo o mesmo autor, o PSP pode ser entendido como um elo de ligagcéo entre o
produto que serd produzido e o sistema de producdo que irda produzi-lo, e €&
desenvolvido para tornar o processo de planejamento e controle da produgéo simples
e efetivo.

De acordo com Schramm (2004), as decisdes que compdem o projeto do
sistema de producédo na construcao civil sdo baseadas em seis etapas: definicdo da
sequéncia de execucdo e dimensionamento dos recursos de producéo do unidade-
base (forma de repeticdo); estudo dos modelos de fluxo de producéo do lote-base;
estudo dos fluxos de trabalho; definicdo da estratégia de construcdo do
empreendimento; dimensionamento da mao de obra e equipamentos; identificacédo e
projeto dos processos criticos, conforme o modelo de elaboragédo do PSP disposto na
Figura 3.

Figura 3: Etapas de elaboracdo do PSP para empreendimentos com caracteristicas
repetitivas
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Fonte: Schramm (2004)

O foco desse trabalho estara concentrado em quatro etapas que compdem o

PSP: definicdo da sequéncia de execucdo da producédo; pré-dimensionamento da



29

capacidade dos recursos de producéo; estudo dos fluxos de trabalho; definicdo da
estratégia de execucéao; e a identificacéo e projeto de processos criticos.

A seguir, sdo descritas as etapas que compdem o modelo de elaboragéo do
PSP proposto por Schramm (2004) e que serdo desenvolvidas nesse estudo.

2.3.1 Definicdo da sequéncia de execucdo e pré-dimensionamento dos

recursos de producao da unidade-base

Para Schramm (2004), a definicdo da sequéncia de execucao da unidade-base
de producéo e o pré-dimensionamento dos recursos de produc¢ao que serao utilizados
na execucdo da obra séo feitos a partir da coleta de informacgdes iniciais sobre o
empreendimento. A unidade-base de producdo é uma unidade repetitiva que pode ser
composta por um pavimento, um apartamento, um bloco, ou uma casa, depende das
caracteristicas do empreendimento em estudo. Além disso, nessa etapa sao
discutidos sobre outras definicdes fundamentais para o PSP, como o nivel de
integracao vertical, 0s materiais ou processos que serdo executados pela empresa ou
por fornecedores externos, bem como a escolha das tecnologias construtivas que
serdo empregadas, as quais envolvem os materiais, 0s sistemas construtivos e 0s

equipamentos.

2.3.2 Estudo dos fluxos de trabalho da unidade-base

As definicdes da etapa anterior fornecem as informacdes necessarias para
realizacdo do estudo dos fluxos de trabalho na unidade-base do empreendimento.
Nessa fase procura-se definir os fluxos de trabalho na unidade-base de producéo, os
quais estdo relacionados ao conjunto de operacoes realizadas por cada equipe de
trabalho no processo de execugdo com relacdo as dimensdes espaco e tempo,
tornando possivel a identificacdo de interferéncias entre as equipes (SCHRAMM,
2009). A ferramenta da Linha de Balanco (LDB) pode ser empregada no estudo do
fluxo de trabalho da unidade-base de producéo. Algumas caracteristicas da LDB serao

mencionadas no item 2.7.
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2.3.3 Definicao da estratégia de execucdo do empreendimento

A definicdo da estratégia de execuc¢ao do empreendimento comecga com divisao
deste em lotes de trabalho menores, criando um numero de “pequenas partes do
empreendimento” dentro do empreendimento maior. Essas partes que podem ser
construidas de forma sequencial ou em paralelo. Os lotes abrangem um numero de
unidades-bases, para as quais serdo previstas as equipes de trabalho, e busca-se,
sempre que possivel, que as equipes desenvolvam suas atividades em um fluxo de
trabalho continuo conforme um ritmo pré-estabelecido (SCHRAMM, 2009).

Dessa forma, para se definir a estratégia de ataque do empreendimento, sédo
simuladas e verificadas algumas alternativas de execuc¢ao buscando escolher a mais
adequada considerando os seguintes aspectos: a influéncia no prazo final de
conclusao da obra; as limitacdes de fornecimento dos fornecedores de suprimentos;
a capacidade de producdo dos processos criticos (gargalos) para suprir a demanda
gerada e a viabilidade financeira da alternativa escolhida, considerando o volume de
recursos necessarios para a sua execucao (SCHRAMM, 2009).

2.3.4 Identificacao e projeto dos processos criticos

Alguns processos da producdo merecem uma maior atencdo quanto a sua
preparacdo e execucdo, e através do seu projeto, procura-se diminuir os efeitos
negativos que esses possam causar ao sistema de producdo. Tais processos sao
denominados processos criticos, 0s quais representam os gargalos do sistema de
producdo, ou seja, processos que limitem ou possam restringir a capacidade de

producao.
2.4 GESTAO DO SISTEMA DE PRODUCAO

O sistema de producéao é definido como uma rede de processos orientados por
um objetivo, na qual as entidades fluem (HOPP; SPEARMAN, 1996). Hopp e
Spearman (1996) apresentam alguns aspectos fundamentais para essa defini¢cdo:

e O sistema de producédo é composto por processos fisicos ou gerenciais;

e Entidades sdo as partes a serem manufaturadas e as informacdes

utilizadas no controle do sistema;
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e O fluxo das entidades através do sistema mostra como os materiais e as
informagdes sao processadas, de forma que o gerenciamento destes fluxos
€ a principal tarefa da gestdo da producéo;

e O sistema de producéo é uma rede de partes que interagem, de modo que
a gestdo destas interacdes é de fundamental importancia, estando acima
da gestao individual dos processos e entidades.

Assim, o sistema de producéo € caracterizado pela forma como os elementos
séo organizados e € formado por trés elementos principais: o primeiro é a tecnologia
a ser utilizada no processo, representadas pelas ferramentas e maquinas que serao
utilizadas no processo; o segundo refere-se a disposicdo fisica do sistema de
producao, representada através do layout que mostra a localizacdo das maquinas e
trabalhadores; o terceiro trata-se das ferramentas de gestao da produgcéo empregadas
na analise e controle do sistema (ELSAYED; BOUCHER, 1994).

Meredith e Shafer (2002) definem como os principais elementos de um sistema
de producédo: o ambiente no qual esta inserido, 0s insumos que serdo utilizados, os
sistemas de transformacdo, os produtos, bem como os mecanismos usados para
controlar e monitorar o sistema. Na Figura 4 encontra-se a proposta de representacéo
do sistema de producéo segundo Meredith e Shafer (2002).

Figura 4: Representacédo do sistema de producéo
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Fonte: Adaptado de Meredith e Shafer (2002)
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Segundo Ballard e Howell (2003), a gestdo do sistema de producdo de
empreendimentos pode ser dividida em trés principais atividades: projetar, operar e
melhorar o sistema, conforme disposto na Figura 5.

A acao de operar envolve o planejamento o controle e a corre¢cdo. Planejar
significa definir as metas do sistema, controlar refere-se ao avanco em direcdo aos
objetivos definidos, e corrigir € alterar o meio que esta sendo utilizado ou mudar os
objetivos que estdo sendo almejados (BALLARD; HOWELL, 2003). Portando,
segundo 0os mesmos autores, 0s sistemas de produ¢cao sdo projetados visando trés

objetivos: entregar o produto, maximizar valor e minimizar desperdicio.
Figura 5: Gerenciamento do sistema de producéo

GESTAO DO SISTEMA DE PRODUGAO

\ \) \’

PROJETAR OPERAR MELHORAR
N N N
PLANEJAR CONTROLAR CORRIGIR

Fonte: Adaptado de Ballard e Howell (2003)

2.5 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Existem vérias definicbes de planejamento na literatura, mas todas elas
enxergam o planejamento como um processo de antecipacdo de um futuro almejado.

O planejamento pode ser definido como um processo gerencial de tomada de
deciséo, que engloba a definicdo de metas e a determinacé&o de meios para atingi-las,
sendo efetivo quando acompanhado do controle (FORMOSO, 1991).

Para Ballard e Howell (2003), o planejamento é o elo entre o controle da
producao e a estruturacao do trabalho e sem o planejamento, ndo é possivel garantir
que o trabalho proposto seja executado para atingir os objetivos do empreendimento.

Além disso, de acordo Ballard (2000), o planejamento apresenta metas e a
sequéncia de processos necessarios para atingi-las. Por outro lado, o processo de
controle leva a obtencdo da sequéncia desejada, o replanejamento ocorre quando a

sequéncia definida ndo é mais desejada, ou quando nao é possivel de realizar, e 0
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aprendizado acontece quando as acdes ndo estdo cumprindo o plano (BALLARD,
2000).

O processo de planejamento deve ser estruturado buscando atender a
hierarquia das decisGes estratégicas e taticas e empregado com a manipulacdo de
dados e producéo de informacdes, para que se possa avaliar o impacto de estratégias
de producao que é refletido no resultado do produto final bem como na empresa de
forma global (MORAES, 2007).

Portanto, a partir das informac6es fornecidas, sdo adotadas as estratégias que
melhor se enquadrem aos recursos disponiveis para a execu¢ao do empreendimento.
O processo de planejamento permite que a empresa consolide informacdes de varias
obras, permitindo a realizacdo da avaliacdo do volume de producédo da empresa,
assim como as politicas que podem ser criadas para ajustar o volume a capacidade
de producéo da empresa (MORAIS, 2007).

Segundo Moraes (2007), o processo de elaboracdo do planejamento é
composto pelas seguintes etapas:

e Programacdao e implantacdo do cronograma fisico;

e Investigacgédo preliminar;

e Definicdo do nivel de detalhamento;

¢ |dentificacdo de etapas, atividades e servicos;

e Defini¢cdo dos processos de trabalho;

¢ Alocacao e nivelamento dos recursos;

e Definicdo da sequéncia tecnoldgica;

e Definicdo das duracdes e das precedéncias;

¢ Definicdo do cronograma fisico de servicos;

e Simulac¢des com variacdes de sequéncia e de ritmo dos servigos;

¢ Indicadores de desempenho;

e Critérios para ponderacao;

e Célculo dos indicadores;

e Desenvolvimento da curva de evolucao fisica da obra - curva “s”;

e Desenvolvimento da agenda de contratacéo de servicos e de materiais;

e Processo de controle e consolidacédo de dados referente a diversas obras

de uma mesma empresa.
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Como foi visto, o planejamento geralmente é realizado por meio do
desenvolvimento de uma sequéncia de etapas, nas quais sao utilizadas ferramentas
de planejamento, redes de precedéncia e divisdo das tarefas, além disso, nas etapas
de planejamento os servi¢cos sao considerados interligados em todos os pavimentos
ou partes da obra, buscando sempre a padronizacdo dos servi¢cos (OLIVEIRA, 2010).

Vale ressaltar que as simulagdes possibilitam a elaboracdo de um plano mais
confiavel para atingir as metas. Além disso, ressalta-se a importancia do controle na
correcdo dos problemas, através de um ciclo de retroalimentagdo, no qual as
informacBes chegam aos tomadores de decisdo (OLIVEIRA, 2010).

Por outro lado, o estudo do processo de planejamento e controle da producéao
realizado por Formoso et al. (1999) descrevem as principais dificuldades que

contribuem para a falta de planejamento nas construtoras:

a) A falta de visédo de processo: O PCP é geralmente visto como um trabalho
isolado de um setor da empresa ou como a aplicacdo de ferramentas de
obtencao de planos. No entanto, o PCP consiste hum processo gerencial,
de forma que a interpretacdo errbnea acarreta planos que necessitam de
informacgdes seguras e procedimentos que possibilitem a disseminacdo das
informacdes geradas para os usuarios dentro de um fluxo e tempo
adequado.

b) A negligéncia a incerteza: A incerteza € um fator inerente ao processo de
producdo devido as peculiaridades que este possui. Mas, muitas pessoas
tém a ideia equivocada de que € possivel eliminar a incerteza do
planejamento por meio de estudos extremamente detalhados ainda nas
primeiras etapas do projeto, o que pode gerar um esfor¢o exaustivo o qual
poderia ser convertido em investimentos nos horizontes de médio e curto
prazo.

c) A informalidade do plano: Geralmente ocorre a falta de um planejamento
operacional formal que seja vinculado aos demais niveis de planejamento.
Os planos taticos detalhados possuem uma tendéncia de se desatualizar
rapidamente, em frente a isso, a producao da construcéo, frequentemente
€ norteada por um plano elaborado de forma informal pelo mestre de obra

ou engenheiro de campo.
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d) O pequeno impacto dos computadores: A utilizacdo de computadores
comumente apresenta pequeno impacto na eficiéncia do processo de
planejamento, pois constantemente o0s sistemas computacionais s&o
utilizados para ndo formalizar os processos que sao ineficientes. Além do
mais, 0 uso dessas ferramentas nao € feito de forma de modo a permitir a
integracao e a troca de informacdes.

e) A necessidade de mudancas comportamentais: O processo de melhoria do
PCP nao consiste apenas em uma mudanca técnica, mas, é também uma
mudanca cultural que contém aspectos comportamentais onde é necessario
gue haja envolvimento dos participantes do processo de producao na etapa
de planejamento. As principais barreiras para essa participacdo sao a falta
de entendimento da importancia do planejamento para contrapor a tomada
de decisbes rapidas com base unicamente na intuicdo; bem como a
necessidade de se fazer um trabalho em equipe permitindo a participacao
dos muitos profissionais envolvidos no projeto, e a gestdo de todo o
trabalho.

Laufer e Tucker (1987) falam que o planejamento e controle da producéo pode
ser descrito em duas dimensdes, a horizontal e vertical, as quais serdo descritas a

sequir.

2.5.1 Dimenséao horizontal do planejamento

Laufer e Tucker (1987) classificam o dimensionamento horizontal do
planejamento como sendo as fases do processo de PCP em cada nivel hierarquico,
nos quais sao definidos os procedimentos relacionados ao grau de detalhamento e
controle de cada plano e a frequéncia em que deve acontecer o replanejamento.

O planejamento € ciclico e pode ser repartido em cinco importantes etapas
principais (LAUFER; TUCKER, 1987):

a) Preparacéo do planejamento: etapa na qual sao definidos os procedimentos
e padrdes que serao seguidos e utilizados no processo de planejamento.

b) Coleta de informacdes: nessa etapa pretende-se elaborar um sistema de

informagdes que permita a integracao de todos os setores que interferem no

planejamento e se define as responsabilidades de cada um.
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c) Elaboracdo dos planos: nessa fase é construido o plano de obra e podem
ser usadas inumeras ferramentas simultaneamente.

d) Difuséo das informacdes: para cada agente que fara uso das informacgdes,
devem ser definidas a natureza da informagé&o, sua periodicidade, o formato
gue deve ser exposto, bem como o processo de retroalimentacao.

e) Avaliacdo do processo de planejamento: nessa etapa € fundamental o uso
de indicadores relacionados a producgao e ao processo de planejamento de
modo a permitir a melhoria do processo através da avaliacdo dos
indicadores.

A Figura 6 apresenta o ciclo de preparacdo e avaliacdo do processo do

planejamento e controle da produgéo.

Figura 6: Ciclo de preparacéo e avaliacdo do processo de PCP
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Fonte: Adaptado de Laufer e Tucker (1987)

2.5.2 Dimensionamento vertical do planejamento

De acordo com Laufer e Tucker (1987), o dimensionamento vertical do
planejamento trata-se da interligacdo dos horizontes de planejamento com os niveis
verticais de planejamento da organizacdo, que sdo: estratégico, tatico e operacional.
De tal modo, as atividades gerenciais da organizagéo se associam com o0s horizontes
de planejamento para alcancar os objetivos da empresa. A nivel estratégico,
acontecem as definicbes estratégicas relacionadas as metas do projeto de forma
global; no nivel tatico s&o definidos os recursos a serem utilizados a médio prazo e a

nivel operacional esta o curto prazo, onde acontecem as decisfes e as escolhas das



37

solucbes para apoiar 0 nivel tatico e alcancar os objetivos do projeto (LAUFER;
TUCKER, 1987).

Pode ser necesséria a subdivisdo dos niveis hierarquicos e estes requerem
alguns detalhamentos especificos de modo a ndo haver informa¢des em excesso, 0
que dificulta a compreenséo, assim como a auséncia de detalhamento pode o tornar
inatil (FORMOSO, 2001).

O dimensionamento vertical do planejamento e controle da producéo pode ser
visto na Figura 7.

Figura 7: Dimensdes verticais do planejamento e controle da producéo
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Fonte: Adaptado de Biotto (2020)

Existem alguns métodos e ferramentas de planejamento que podem ser
utilizados no gerenciamento de obras, como por exemplo o Sistema Last Planner
(SLP) de Planejamento e Controle da Producdo, e o planejamento baseado na

localizag&o, sobre os quais serdao comentados a seguir.
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2.6 SISTEMA LAST PLANNER1 DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
PRODUCAO

O Sistema Last Planner (SLP) é considerado um método que busca planejar e
controlar a producédo nos canteiros de obra (KOSKENVESA; KOSKELA, 2005). O
meétodo foi criado por Ballard e Howell (1994) para planejar a producao, de modo a
alcancar as metas de prazos por meio da conclusdo de tarefas. O SLP consiste em
uma ferramenta para transformar o que deveria ser feito em o que pode ser feito,
criando pacotes de trabalhos prontos, pelos quais os planos de trabalhos podem ser
definidos (BALLARD, 2000). Esse método é fortemente baseado em conceitos e
principios associados a producao enxuta (WOMACK; JONES; ROSS, 2004).

O termo Last Planner que quer dizer “dltimo planejador” enaltece importancia
dos responsaveis pela execucdo das atividades operacionais do planejamento
(BALLARD; HOWELL, 1994). Por isso, o foco desse método compreende o controle
global do empreendimento para o cumprimento de metas fixadas em contrato, mas
também se atenta para as unidades de producéo, em busca de aumentar a qualidade
dos planos gerados e propor acdes corretivas para os problemas identificados
(BALLARD; HOWELL, 1994).

O SLP foi desenvolvido inicialmente com o proposito de aumentar a
confiabilidade do planejamento de curto prazo por meio da implantagdo de uma
filosofia, procedimentos e uma série de ferramentas que tem o objetivo de melhorar a
gestao do fluxo de trabalho para reduzir os desperdicios, as esperas, 0 tempo gasto
em inspec¢des, movimentacdes e retrabalhos (SOARES, 2003).

O SLP se diferencia dos sistemas tradicionais pelo detalhamento das metas no
decorrer dos niveis hierarquicos. O detalhamento das metas estabelecidas nos niveis
do planejamento tende a aumentar quando a data de execucdo da tarefa se aproxima
(RECK, 2010).

Assim, o Last Planner prevé procedimentos e ferramentas para diminuir
variabilidade e incerteza na construcdo, no qual inicia-se do que “DEVE” ser feito
(conforme programacéo), para decidir o que “PODE” ser feito (verificando restri¢cdes)

considerando que nem tudo o que deve ser feito, pode ser realizado, devido as

1 Last Planner System é uma trademark (TM) do Lean Construction Institute. Trata-se de um sistema de
planejamento e controle que visa melhorar o cumprimento das atividades planejadas e a correta utilizagdo de
recursos durante a execucgédo do projeto.



39

limitacdes de recursos e coordenacdo. No momento em que as atividades podem ser
iniciadas, considerando os pré-requisitos, é definido o que “SERA” feito (BALLARD;
HOWELL, 1996).

A Figura 8 apresenta a evolucéo dos niveis hierarquicos do planejamento entre

0 que deve, pode e sera feito.

Figura 8: Sistema Last Planner de planejamento e controle da producéao

Definir as metas, os marcos do projeto, as

PLANO MESTRE L L . . =
atividades principais e sua sequéncia e duracdo

DEVE
- PLANEJAMENTO DE FASES Planos d? trabalho_ mais detalhados,
o compreensdo compartilhada, handoffs claros
2

o Lista de restricbes, preparagcdo do
"%_PODE PLANO LOOKAHEAD trabalho puxado, backlog executavel,

Detalhamento replanejar Se necessario

=

A L . . .

gradual dos Y SERA Atribuir tarefas as equipes, gerenciar

planos o) PLANO SEMANAL compromissos, ciclo de controle
o

curto, alto nivel de detalhes.

Percentual de Plano Concluido
FEITO APRENDIZAGEM (PPC), anadlise das causas para
tarefas ndo concluidas, melhorias

Fonte: Adaptado de Ballard e Tommelein, (2016)

A seguir serdo apresentados os niveis hierarquicos do planejamento segundo
o SLP.

2.6.1.1 Planejamento de longo prazo (deve)

O planejamento de longo prazo (cronograma mestre) deve apresentar um baixo
grau de detalhes, devido a incerteza existente no ambiente produtivo. S&o definidos o
escopo e as metas a serem atingidas pelo empreendimento considerando fatores
como qualidade, custo e tempo, e apresenta as diretrizes da estratégia adotada pela
empresa (LAUFER; TUCKER, 1987).

2.6.1.2 Planejamento fases (deve)

A ferramenta de planejamento de fases tem como base o cronograma mestre
e € usada para elaborar um plano de trabalho detalhado, no qual se especifica as

transferéncias entre os participantes envolvidos na respectiva fase (BALLARD;
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HOWELL, 2003). De acordo com 0s mesmos autores, as transferéncias se tornam
metas a serem alcancadas por meio do controle da producédo, de forma que, as
programacdes fornecem as metas para as quais o Last Planner se orienta, podendo
ser replanejando quando necesséario. Em resumo, o cronograma de fases busca
realizar cada transferéncia entre especialistas especificados no cronograma de projeto
mais detalhado (BALLARD; HOWELL, 2003).

Nesse contexto, a ferramenta Pull se refere ao planejamento puxado, baseado
na producdo puxada. Trata-se de um cronograma elaborado a partir do planejamento
de longo prazo e que utiliza a ferramenta “puxar” que trabalha com base em uma data
de conclusao de destino (marco) para tras, esse método permite que as tarefas sejam
propostas e sequenciadas para que seu plano de concluséo seja realizado (PORWAL
et al., 2010).

O Pull Planning é uma atividade de projeto que € colaborativa e procura
estruturar as etapas de uma fase do projeto de modo a produzir um plano para
completa-lo (BALLARD, 2008). Nessa perspectiva, o Pull Planning tem o objetivo de
maximizar a geragdo de valor entre as partes envolvidas e o cliente através de um
processo colaborativo e transparente para tomada de decisdo, no qual os
participantes podem usar cartdes (post-its, entre outras formas) em uma parede ou
em uma midia digital, para planejar as atividades visando a conclusédo do servi¢co no
prazo estabelecido (BALLARD, 2008).

Portanto, no Pull Planning, o planejamento é feito de forma colaborativa entre
guem executa a tarefa e a equipe responsavel pelo planejamento da obra. Procura-
se, com isso, garantir que seja proposta a melhor programacédo possivel para as
equipes, além de proporcionar transparéncia ao processo através do emprego de
ferramentas visuais (BONI, 2014).

O principio lean que esta associado com Pull Planning € o relacionado a
identificacdo do fluxo de valor. Quando os marcos (valor para o cliente) sdo definidos,
consegue-se trabalhar no sequenciamento das tarefas de modo a atingir aquele
objetivo (entregar o marco), buscando o fluxo necessario para entregar o produto ao
cliente (COSTA, 2017).

A Figura 9 apresenta um exemplo de ferramenta visual que pode ser

empregada no Pull Planning.
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Figura 9: Planejamento feito no Pull Planning
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Fonte: Acervo da obra em estudo

2.6.1.3 Planejamento de médio prazo (pode)

O planejamento de médio prazo interliga o planejamento de longo prazo com o
de curto prazo. O plano de médio prazo possui um horizonte de tempo movel, uma
visdo antecipada de algumas semanas futuras, e € também chamado de lookahead
(FORMOSO et al., 1999). Segundo Ballard e Howell (1994), a periodicidade neste
nivel de planejamento geralmente corresponde entre trés e doze semanas.

O Planejamento de médio prazo possui as seguintes funcdes: andlise das
restricdes; definicdo dos recursos fisicos (mdo de obra, material e equipamentos);
dimensionamento de carga e capacidade de trabalho; transformacao do planejamento
de longo prazo em pacotes de trabalho e operacbes e detalhamento do método de
execucao do servico (BALLARD, 2000). Desse modo, o controle pode ser feito com
base no indicador de desempenho: indice de Remocao de Restricdes (IRR).
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2.6.1.4 Planejamento de curto prazo (sera)

Normalmente o planejamento de curto prazo possui um periodo semanal. No
curto prazo sao postas somente as tarefas que podem ser totalmente realizadas, as
gue 0s materiais necessarios estejam disponiveis e todos 0s pré-requisitos estejam
resolvidos (BALLARD; HOWELL, 1996). Esse nivel de planejamento tem foco no
envolvimento das equipes de trabalho com as metas bem definidas, e é chamado de
planejamento de comprometimento (BALLARD, 2000).

O Percentual de Pacotes Concluidos (PPC) e a frequéncia das causas de nao
cumprimento dos prazos sao dois indicadores importantes do planejamento de curto
prazo (BALLARD, 2000). A obtencédo do PPC se da a partir da divisédo da quantidade
de tarefas realizadas pela quantidade de tarefas programadas (BALLARD, 2000). O
processo de identificacdo das causas raizes de ndo cumprimento dos pacotes de
trabalho se da por meio da descoberta dos motivos que levaram a ndo execucao
dessas tarefas (BORTOLINI, 2015).

2.6.1.5 Aprendizagem (feito)

No processo de busca da melhoria do sistema de planejamento, a investigagao
da causa raiz do ndo cumprimento das atividades através da ferramenta dos “cinco
porqués” é fundamental (SOUZA, 2021).

Segundo Reck (2010), a identificacdo e analise das causas de nao
cumprimento das atividades servem de dados para a insercao de acdes corretivas no
processo da gestdo da producdo. A pratica da aprendizagem contribui para a
obtencédo de PPC mais alto e planos mais confiaveis. Além disso, 0 mapeamento das
causas de ndo cumprimento das tarefas planejadas sdo dados que podem embasar o

processo de melhoria do desempenho do projeto (RECK, 2010).

2.6.1.6 Planejamento diario ou check-in e check-out

Estudos na area de planejamento e controle da producéo passaram a indicar
gue a somente estrutura tradicional do planejamento (longo, médio e curto prazo) nao
era suficiente para assegurar a aderéncia entre as tarefas planejadas e executadas,

pois, eram raras as vezes em que o PPC atingia um percentual de 100%. Nesse
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sentido, o check-in e check-out foi inserido nas rotinas de planejamento com o objetivo
de inserir melhorias ao sistema original (SOUZA, 2021).

As reunibes de check-in e check-out acontecem diariamente entre o
coordenador do setor da producéo e os encarregados responsaveis pelas equipes de
producdo, e tem o objetivo de checar a meta do dia e remover as restricbes que
venham a comprometer o cumprimento da meta semanal, além disso, € recomendado
que a reunido dure no méaximo 20 minutos (CLIMB CONSULTING, 2020).

As reunides diarias costumeiramente acontecem no espago proximo a frente
de trabalho, no inicio e no fim do dia de trabalho, tendo como norte a programacéao
semanal, por meio da qual é possivel avaliar a transparéncia e confiabilidade dos
compromissos assumidos pelos envolvidos (COSTA, 2017). Segundo Costa (2017),
nas reunides diarias, geralmente séo feitas algumas perguntas, como por exemplo:

a) Como a equipe esta indo?

b) As atividades estdo atrasadas ou adiantadas? quais ac¢Bes precisam

acontecer, ou o que deve ser mantido para que a atividade seja concluida?

c) Existem desvios que necessitam de tratativas? Se sim, quais 0s motivos?

2.6.2 Indicadores da gestédo da producao

Quando uma empresa adota principios da construcdo enxuta, ela precisa
estruturar o seu sistema de medigdo de indicadores de desempenho.

No processo de gestdo da producdo na construcdo, existem inumeros
indicadores, 0s quais sdo empregados por empresas para na fase de controle do
planejamento (OLIVEIRA, 2010). Os indicadores provenientes do Sistema Last
Planner sédo: Percentual do Planejamento Concluido, Causas da néo conclusédo dos
pacotes de trabalho (execucao, projeto, liberacdo, suprimento, planejamento, chuva,
absenteismo, financeiro, entre outros) e indice de Remog&o de Restri¢o.

A seguir, os indicadores oriundos do Sistema Last Planner seréo apresentados.

2.6.2.1 indice de Remocao das Restricdes (IRR)

O objetivo do indicador IRR é verificar o grau de remocao de restricbes, como
por exemplo: equipamentos; aquisicdo de materiais; definicdo de projeto; mao de

obra, entre outros. A tarefa de verificacdo do IRR, normalmente, é executada pelos
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gerentes da obra e o indicador é discutido no planejamento de meédio prazo
(OLIVEIRA, 2010).

No caso do IRR, é necessario que a empresa crie procedimentos que
possibilitem a implantagéo do indicador, tais como: listas de restricbes, a relacao de
fatores que contribuem para essas restricdes, um plano de remocéao das restricdes, a

indicacdo do responsavel, a implementacao e reavaliacdo (LORENZON, 2008).

2.6.2.2 Percentual de Planejamento Concluido (PPC)

De acordo com Ballard e Howell (1996), o PPC é o indicador imediato do
sistema Last Planner, pois indica a eficacia deste do planejamento em atingir as metas
de execucdo das tarefas previstas. O indicador PPC € o resultado do namero de
atividades programadas completadas, dividido pelo numero total de atividades
programadas, e é expresso em porcentagem. Desse modo, um plano semanal de
qualidade ira resultar em PPC com valor alto, e ha uma tendéncia de reducédo dos
imprevistos e da variabilidade na producédo, de modo a aumentar a confiabilidade do
planejamento.

A coleta do PPC é realizada ao final de cada periodo do planejamento de
comprometimento, e por meio desse indicador pode-se identificar as tarefas previstas
na programacao que foram concluidas e as que nao foram executadas, facilitando o
processo de reprogramacao do planejamento (OLIVEIRA, 2010).

A Figura 10 mostra um exemplo da coleta do indicador PPC em uma obra.

Figura 10: Registros do PPC de uma obra
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Fonte: Oliveira (2010)
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2.6.2.3 Causas da nao concluséo dos pacotes de trabalho

As causas da ndo conclusdo dos pacotes de trabalho deve ser descritas
evidenciando a raiz dos problemas para melhoria do desempenho a partir de sua
solugdo (BALLARD, 2000). A utilizacdo do PPC e do registro das causas da néo
conclusdo dos pacotes de trabalho, possibilita verificar se os problemas ocorridos
estdo associados a qualidade dos planos ou se estdo associados a fatores externos
ao planejamento, como por exemplo a ocorréncia de chuvas (BALLARD, 2000).

Geralmente os problemas internos estéo relacionados a falha na definicdo dos
planos, e os externos, podem ser, por exemplo, devido as condicbes adversas do
tempo. No decorrer da evolucdo do planejamento, as causas com origem interna ao
processo tendem a diminuir por causa do aumento da qualidade dos planos
desenvolvidos com base no aprendizado e pela atuacdo junto as causas raiz
(BALLARD, 2000).

2.7 PLANEJAMENTO BASEADO NA LOCALIZACAO

O Planejamento baseado na localizacdo (PBL) € um sistema de planejamento
e controle da producédo que tem origem na Linha de Balanco (LDB) e possui a funcéo
de representar graficamente o andamento das atividades repetitivas em fungéo do
tempo (HARRIS; IOANNOU, 1998).

As ferramentas baseadas na localizacdo sao visuais e informam aspectos do
fluxo de trabalho, tempos de ciclo, prazos de entrega, tempo takt (ritmo de producéo
necessario para atendimento da demanda) e tamanho dos lotes, contribuindo para
identificacdo da interdependéncia das operacdes com o sistema de producao
(LUCKO; ALVES; ANGELIM, 2013).

Nesse sentido, a LDB é uma ferramenta baseada na localizacdo e trata-se de
um diagrama que representa as unidades-base no eixo vertical e o tempo no eixo
horizontal (BIOTTO et al., 2017). A LDB é baseada em redes de atividades, as linhas
de tarefas representam uma atividade que percorrem entre as unidades-base com o

objetivo de entregar as unidades concluidas (YASSINE et al., 2014).



46

A LDB pode indicar o sequenciamento das tarefas pelas unidades de repeticéo da
obra, as quais podem ser 0s pavimentos, 0s apartamentos, as casas, 0s quildmetros de
estradas, os metros de canalizagéo, entre outros (VARGAS, 2009).

A LDB possibilita a obtencédo de um fluxo de trabalho continuo e ininterrupto
para as equipes nas unidades de localizacao, e pode ser empregada no planejamento
de projetos que possui natureza repetitiva de modo a aproveitar a continuidade do
trabalho, além disso, a LDB busca que todas as atividades sejam realizadas em uma
Gnica taxa de producéo, ou seja, com uma programacao paralela entre as tarefas
(MENDEZ; HEINECK, 1998).

A LDB torna possivel o acompanhamento do avanco das atividades de modo a
identificar se ha atraso na execucdo dos servicos, ou se 0 avango das atividades esta
de acordo com o que foi planejado. Isso acontece através da comparacao entre o
realizado com o previsto por meio da LDB do planejamento original. Se a linha do
realizado coincidir com a linha do previsto, a atividade est4 em dia; se a linha do
realizado estiver abaixo da linha do previsto, a atividade esta atrasada; e se a linha do
realizado estiver acima da linha do previsto, a atividade est4 adiantada (MATTOS,
2010).

Segundo Mendes Junior (1997), € preferivel realizar o balanceamento das
atividades para que estas sigam os ritmos de producdo previamente definidos. O
balanceamento permite definir quantas unidades, pavimentos, trechos ou lotes, estardo
concluidos num determinado tempo, possibilitando o estudo do reaproveitamento e
programacdo de equipes para evitar interrupcbes de trabalho e melhorar a sua
produtividade. Além do mais, balancear as atividades contribui para a minimizagdo de
estoques de produtos, e permite a implantacdo do trabalho em grupo ou cédulas de
producdo (MENDES JUNIOR, 1997).

Ferramentas como a LDB evoluiram na construgéo, se tornando flexiveis para
serem empregadas em estruturas de projetos dos mais diferentes niveis de
incertezas. Devido as caracteristicas préprias da ferramenta, a LDB é capaz de
proteger o sistema de producao contra atrasos e variagdes no processo por meio do
uso de buffers entre as atividades (BIOTTO et al., 2017).

A utilizacdo da LDB possibilita aos gestores uma forma clara de visualizar
folgas, buffers, conflitos e intervalos entre as atividades; o que possibilita a
colaboracéo dos envolvidos no processo de planejamento no sentido de apresentar

sugestbes de mudancas relacionadas ao aumento ou reducdo da duracdo dos
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servicos, da quantidade de mé&o de obra, equipamentos, entre outros recursos
(MARCHESINI, 2021) Segundo Seppanen, Ballard e Pesonen (2010), o SLP e o PBL
sao ferramentas que se complementam, enquanto o SLP tem foco no planejamento e
controle da producéo, o PBL procura estruturar a informagéo visando a melhoria do
planejamento, a definicdo de indicadores, o monitoramento do avanco fisico, bem
como o estabelecimento de previsdes. No entanto, ambos possuem objetivos lean de
reducado das perdas, aumento de produtividade e diminuigdo da variabilidade.
Um exemplo de linha de balanco pode ser visto na Figura 11.

Figura 11: Exemplo de linha de balango
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Fonte: Elaborado pela autora

2.7.1 Planejamento e controle de sistemas pré-fabricados

Muitos dos sistemas pré-fabricados possuem projetos industriais que contém
muitas incertezas, solicitando assim, uma comunicacao eficaz entre os envolvidos no
processo construtivo, visando coordenar a sequéncia de montagem com as entregas
dos materiais (TOMMELEIN; WEISSENBERGER, 1999).

Nesse contexto, existem falhas na comunicacdo entre o planejamento da
producéo e a fabrica de pré-moldados, sendo necessario que haja transparéncia para
permitir o gerenciamento dos estoques de materiais no canteiro de obra (DAWOOQOD;
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MARASINI, 2001). Além disso, normalmente, a taxa de producdo dos elementos preé-
fabricados das fabricas € consideravelmente mais alta do que a taxa de icamento
desses elementos nas obras, por causa de incertezas existentes no processo de
montagem no canteiro de obra, 0 que pode acarretar estoques ociosos (SACKS;
AKINCI; ERGEN, 2003).

Como forma de eliminar os desperdicios associados aos estoques ociosos de
elementos pré-fabricados no canteiro de obra, deve-se reduzir o lead time dos
fornecedores e aumentar a confiangca do fluxo de trabalho, fazendo com que os
produtos e atividades sejam puxados para 0 canteiro sempre que necessario
(BALLARD; ARBULU, 2004). Para tanto, Ballard e Arbulu (2004) recomendam a
implementacdo do controle de produgcdo do SLP, a diminuicdo do lead time dos
fornecedores e o aperfeicoamento das etapas de elaboracdo do projeto como
estratégias para reduzir a variabilidade nas etapas de instalagéo de pré-fabricados no
canteiro.

No contexto dos sistemas pré-fabricados, existem empresas que fornecem
produtos personalizados em busca de atender as necessidades individuais de seus
clientes, sdo as chamas empresas Engineer-to-Order (ETO). As empresas ETO
projetam, fabricam e montam componentes pré-fabricados de acordo com a demanda
de projeto especifica dos clientes. Desse modo, as pecas séo produzidas em fabricas,
a pré-montagem e montagem final sdo realizadas no canteiro de obra, e geralmente,
0 processo de manufatura dos componentes nas fabricas de empresas ETO é
desconectado da montagem nos canteiros de obra (MATT; DALLASEGA; RAUCH,
2014).

De acordo com Olhager (2010), a classificacdo dos sistemas de producéo esta
baseada no ponto de desacoplamento do pedido feito pelo cliente (Customer Order
Decoupling Point - CODP), o qual representa o ponto no fluxo do material em que o
produto € vinculado ao pedido de um cliente. Tal ponto tem uma importancia relevante,
pois possibilita a insercdo de pontos de estoque que funcionam como estoques
estratégicos em periodos de variabilidade da demanda suprindo a pedidos incertos
(GOSLING; NAIM, 2009).

No estudo de Olhager (2003), além dos sistemas ETO, esse autor relaciona
outras trés estratégias de entrega do produto com os posicionamentos do CODP, sao
elas: Make-to-Stock (MTS); Assemble-to-Order (ATO) e Make-to-Order (MTO),

conforme a Figura 12. De acordo com a Figura 12, as linhas tracejadas representam
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as atividades que séao realizadas de acordo com a previsdo da demanda, ja as linhas
continuas representam as atividades executadas a partir do pedido do cliente, ou seja,
o CODP (OLHAGER, 2003).

Figura 12: Esquema de localizacédo do CODP

Estratégia de entrega  Engenharia Fabricacao Montagem Expedicao
do produto
Make-to-stock - - o > CODP
Assemble-to-order = - ------ome oo > CODP
Make-to-order =~ ------------- > CODP ,

Engineer-to-order CoDP >

Fonte: Adaptado de Olhager (2003)

O estudo realizado por Viana (2015) propds um modelo integrado de
planejamento e controle de sistemas de construcdo pré-fabricados do tipo ETO que
apresenta um conjunto de processos de planejamento e controle conectados de modo
a promover a integracdo entre os processos da fabrica e da obra. Em seu estudo,
Viana (2015) utilizou o SLP para elaborar um modelo com foco em empresas ETO.

Os principais processos do modelo de planejamento integrado apresentados

por Viana (2015) foram divididos em dois niveis, 0s quais serdo descritos a seguir:

e Nivel de controle do fluxo de projetos

O processo mais importante de controle do fluxo de projetos € o
lookahead integrado, pois possibilita a reavaliacdo dos dados do cronograma
mestre, para criar estratégias que atinjam as datas importantes e atrasem 0s
projetos sem demandas no canteiro. Nesse processo, 0S responsaveis pelo
planejamento podem realizar reunides de “priorizagdo” para que sejam
coletadas informacdes de curto prazo dos departamentos de projeto, fabrica e
logistica para que as metas mensais sejam desenvolvidas.

Nessa perspectiva, um conjunto de medidas de desempenho foi
sugerido no modelo para o controle de fluxo do projeto, tais como:

a) Cumprimento da meta mensal: este indicador pode ser medido pelo

volume de trabalho executado em relagcédo a meta planejada.
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b) Aderéncia a sequéncia de lote antecipada: pode ser medida pela
porcentagem de lotes incluidos no plano antecipado e que foram
produzidos.

c) Controle de desvio do lead time: esta medida deve ser feita com base
no lead time real previsto no projeto menos o lead time planejado
dividido pelo lead time planejado.

d) Eficicia do processo de confirmacgéo: pode ser medida indiretamente
pela quantidade de material em estoque no pétio da fabrica.

e Nivel de unidade de producéo

No nivel da unidade de producdo, a quantidade de trabalho deve ser
combinada com a capacidade disponivel. Nesse nivel € importante se utilizar o
Sistema Last Planner para o desenvolvimento de planos confiaveis e para
promover a conscientizagdo das unidades de producdo a respeito de sua
capacidade real. Por meio do planejamento de cada unidade de producéo, é
possivel se obter informacdes sobre o controle do fluxo de projeto, permitindo
o desenvolvimento de planos confiaveis.

Na unidade de producdo se decide o que deve ser produzido, porém
essa decisdo precisa ser orientada pelo processo do lookahead integrado.
Entretando, a fabrica ndo se beneficia com estoque de pecas no seu patio, 0
objetivo da fabrica deve ser entregar os elementos aos canteiros de obras,
garantindo que os produtos fabricados sejam os esperados. Desse modo é
importante um plano unificado.

Portanto, considera-se que a fabricacdo sé esta pronta quando as pecas
sdo entregues no canteiro. Dessa forma, a fabrica se torna responséavel pelo
estoque no canteiro, e h4 um incentivo para a ndo producéo de elementos que
nao poderdo ser encaminhados a obra. Aléem disso, o controle é realizado com
base na fase pronta para ser entregue, enfatizando a necessidade de se
produzir um lote completo que possa ser enviado e considerado feito, evitando
a falta de responsabilidade da fabrica com eventuais estoques. Desse modo, &
importante que a fabrica trabalhe com os niveis hierarquicos principais do
planejamento, o médio prazo e o curto prazo.

O departamento de projeto e engenharia da obra precisa realizar o

controle integrado, analisando os planos de trabalho, os atrasos das equipes,
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as restricbes e o comprometimento com os lotes sem restricbes. Os niveis
hierarquicos de planejamento principais devem ser o médio prazo, onde sao
analisados os planos que podem ser executados, e 0 curto prazo em que se
realizam o encontro para discusséo dos planos menores. A realizacado de uma
previsao antecipada a meédio prazo, facilita o planejamento de curto prazo. Com
relacdo a montagem no canteiro, o processo de monitoramento deve ser
integrado para que os demais niveis fiquem cientes do estado do canteiro.

A avaliacdo das préticas de planejamento sugeridas pode ser feita a
partir da analise dos seguintes fatores:

a) Quantidade total de lotes produzidos no periodo da semana;

b) Quantidade total de lotes planejados;

c) Aderéncia a sequéncia do lote.

Entretanto, o trabalho realizado por Viana (2015) tem o foco voltado para
empresa do tipo ETO, desse modo, possui uma perspectiva diferente do estudo em
qguestao, no qual se trata de processos de uma construtora gerenciadora.

O estudo realizado por Bortolini (2015), apresentou um modelo para o
planejamento e controle logistico de obras em sistemas pré-fabricados do tipo ETO,
com o uso de modelos virtuais elaborados com Building Information Modelling (BIM)
integrados com o cronograma fisico da obra, também denominado simplificadamente
de BIM-4D. O principal objetivo do trabalho era apoiar o planejamento e controle
logistico, de forma que foi proposto um conjunto de indicadores para controle da
producdo, com énfase na gestéo logistica.

Dentre as métricas apresentadas no modelo de Bortolini (2015) destaca-se: o
desenvolvimento de um modelo BIM-4D, definicdo da estratégia de ataque,
elaboracdo de um plano logistico detalhado e exposicdo do plano logistico na obra
por meio de dispositivos visuais. Destaca-se que no decorrer dos estudos
exploratorios de Bortolini (2015) foram utilizadas a ferramenta da linha de balango e o
plano de arranjo fisico ou layout do empreendimento, onde as etapas da obra eram
representadas com cores diferentes e as pecas que chegavam no canteiro eram
etiguetadas com a mesma cor da etapa que pertencia.

Porém, o trabalho realizado por Bortolini (2015) possui o foco voltado para
empresa do tipo ETO, e utiliza o modelo BIM-4D, e possui uma proposta diferente do

estudo em desenvolvimento.
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Outro estudo interessante foi o desenvolvido por BulhBes (2009) que
apresentou diretrizes para a implementacao de fluxo continuo em obras de montagem
de estrutura pré-fabricada, as quais foram divididas em cinco sec¢fes: diagnostico
inicial, planejamento integrado do projeto, fabricagcdo e montagem, reducédo do lote,
mudancas no processo de planejamento e controle da montagem, e implementacao
do fluxo continuo no processo de projeto. Em seu estudo, Bulhdes (2009) evidenciou
a importancia da utilizagdo dos trés niveis de planejamento (longo, médio e curto
prazo) de forma participativa entre os integrantes da obra e da fabrica.

Diante dessas consideragdes, entende-se que o Sistema Last Planner é uma
ferramenta fundamental para que o planejamento de obras de sistemas pré-fabricados
apresente resultados positivos. Além, disso, é fundamental que o planejamento seja
aplicado e controlado nos diferentes departamentos que participam do processo
produtivo. Por outro lado, o estudo em questéo pretende analisar e explorar o nivel de
Phases do planejamento (utilizando o Pull Planning) em conjunto com a ferramenta
de linha de balanco a nivel de longo prazo e o nivel de médio prazo com as analises
de restri¢des.



53

3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta o de método de pesquisa utilizado para a realizacao
deste trabalho, mostrando as etapas e a forma de coleta dos dados. O método de
pesquisa foi definido a partir dos seguintes itens: estratégia de pesquisa, seguido pelo
delineamento da pesquisa, no qual se descreve as fases que foram utilizadas no

decorrer do trabalho.
3.1 ESTRATEGIA DA PESQUISA

Para andlise do sistema produtivo do empreendimento foi empregada como
estratégia de pesquisa o método do estudo de caso, o qual possui hatureza empirica
e é utilizado para investigar um fenémeno dentro de um contexto real, a partir de uma
analise aprofundada de um ou mais objetos (casos), para permitir o seu vasto e
detalhado conhecimento (GIL, 1996). Este estudo se concentrou na investigagcéao de
processos do planejamento da produgdo de um empreendimento de uma empresa
gue atua no mercado da construcao civil.

No estudo de caso podem ser utilizados diferentes instrumentos de
investigacdo, como andlise de documentos, observacdes diretas a partir de visitas em
campo, observacdes indiretas, registros de imagens, acompanhamento através de
reunides, entre outras fontes de evidéncias (YIN, 2001).

Devido a pandemia da COVID-19, neste estudo de caso nado foi possivel
realizar as visitas em campo. Os documentos e fotos do empreendimento foram
cedidos pela empresa parceira na pesquisa e enviados por meio de e-mail e o
acompanhamento do sistema produtivo foi realizado através de reunides com
recursos de video conferéncia.

O estudo de caso realizado tem carater descritivo e qualitativo como também
exploratdrio, uma vez que além de descrever e analisar 0s processos do planejamento
observados, houve a participacdo da pesquisadora por meio da proposi¢cdo de um
estudo de planejamento estratégico realizado com o uso da ferramenta de

planejamento LDB.
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3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi composta por quatro fases: (a) revisao bibliogréafica; (b) fase de
entendimento; (c) fase de desenvolvimento e (d) analise e reflexdo, conforme disposto
na Figura 13.

Figura 13: Fluxograma das etapas de pesquisa

ENTENDIMENTO

1. Identificar 2. Entender
o problema 0 problema

Como planejar e controlar a
producéo de construgcdo com
elementos pré-fabricados
utilizando o Sistema Last
Planner (SLP)?

Coletar informactes na
literatura

Coletar informacdes com
empresa

Caracterizar a empresa
participante

Selecionar ferramentas de
gestdo visual

Reviséo Bibliografica

DESENVOLVIMENTO

3. Analise do
sistema de gestio do planejamento
existente estratégico

Analise do SLP aplicado ao planejamento
do empreendimento

Definicdo de premissas do planejamento
utilizando o PSP e o SLP com o apoio do
Pull Planning e da LDB

Acompanhamento do planejamento com
base na LDB

Apresentacdo de indicadores de gestdo

da producdo obtidos a partir da LDB, e

de indicadores de gestd3o da producdo
oriundos do SLP

Aplicacéo de questionario de avaliacdo
do estudo de caso com o engenheiro de

4 Desenvolvimento

ANALISE E REFLEXAO

5. Verificar e avaliar
as contribuictes
praticas e tedricas

Analise dos resultados com
base na literatura

Analise dos indicadores de
gestdo da producdo

Avaliacdo do planejamento e
controle da produgdo com
énfase no médio prazo

Proposicdo de melhorias para
0 sistema de planejamento e
controle da producédo

planejamento da obra
Fonte: Elaborado pela autora

No decorrer da revisdo bibliogréfica, apresentou-se conteudos sobre os
aspectos relacionados ao tema em estudo, tais como: Conceitos da Construcao
Enxuta; Industrializacdo da Construcao; Gestédo do Sistema de Producao; Projeto do
Sistema de Producdo; Planejamento e Controle da Producédo e Planejamento e
Controle de Sistemas Pré-Fabricados.

A fase de entendimento envolveu uma revisao de literatura inicial buscando a
compreensao de aspectos relacionados ao projeto do sistema de producédo e ao
planejamento e controle da produgdo de obras que utilizam sistemas pré-fabricados
com o auxilio do Sistema Last Planner. Por meio de uma entrevista aberta feita com
o diretor de operacdes da empresa o problema foi detalhado (conforme descrito no
item 3.2.2.2). Dessa maneira, verificou-se que o problema tinha relevancia pratica e
este passou a delimitar o problema de pesquisa dessa dissertacdo. A partir da
caracterizacao da empresa, buscou-se o entendimento do modelo de gestao existente

na obra, e com base nas informac¢des encontradas na literatura, foi possivel analisar
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algumas alternativas que pudessem ajudar na estruturacdo e desenvolvimento do
PSP para proporcionar melhorias ao planejamento que existia na obra. Nesse sentido,
durante essa fase de entendimento foi feito o estudo de ferramentas de gestéo visual
para serem aplicadas na obra com o propésito de facilitar a comunicagdo entre os
envolvidos.

A etapa de desenvolvimento abrangeu as acfes praticas do estudo de caso
bem como o acompanhamento do planejamento do empreendimento realizado pela
pesquisadora. Nessa etapa do estudo, o sistema de gestdo do empreendimento foi
analisado e foram realizadas algumas simulacfes para obtenc&o da melhor sequéncia
construtiva da obra e, a partir disso, foram recomendadas algumas melhorias para a
pratica de planejamento existente. Em seguida, foi apresentado uma proposta de PSP
para o empreendimento juntamente com uma LDB para apoiar o planejamento e
controle da producdo. Nessa fase também foi feito o acompanhamento do
planejamento da obra com base na LDB, o que resultou na apresentacdo de
indicadores de gestdo da producdo. Para finalizar a fase de desenvolvimento do
estudo, foi aplicado um questionario de avaliagdo do estudo de caso com o engenheiro
de planejamento da obra.

A etapa de andlise e reflexdo abrangeu a analise e discussdo dos resultados
obtidos a partir do uso de ferramentas de gestdo bem como a proposicédo de melhorias
para o planejamento e controle da producédo para empreendimentos de construgéo
industrializada que utilizam o SLP.

3.2.1 Revisao bibliogréfica

A revisao bibliogréfica visou mostrar o atual estado do conhecimento sobre o
tema em estudo. Dessa forma, foi feita uma revisao de literatura utilizando-se como
banco de dados para pesquisa a plataforma Web of Science (WoS) e a Scopus, devido
ao amplo acervo de artigos peridédicos nacionais e internacionais, e 0os depositorios
das principais universidades do Brasil, as quais possuem pesquisas voltadas a gestéo
de obras.

A reviséo bibliografica aconteceu no decorrer de todo o estudo, buscando a
compreensao sobre os principais assuntos relacionados ao tema em estudos, tais
como: Conceitos da Construgdo Enxuta; Industrializacdo da Construgéao; Gestao do

Sistema de Producdo; Projeto do Sistema de Producéo; Planejamento e Controle da
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Producdo; Sistema Last Planner de Planejamento e Controle da Producdo e

Planejamento e Controle de Sistemas Pré-Fabricados.

3.2.2 Fase de entendimento

A fase de entendimento envolveu as seguintes etapas: (a) a coleta de
informacédo na literatura; (b); a coleta de informacdo com a empresa; (c) a
caracterizacdo da empresa; e (d) a selecdo e estudo de ferramenta de gestéo visual

para ser aplicada no trabalho.

3.2.2.1 Coleta informac¢des na literatura

Nessa fase foi feito um estudo em producgbes cientificas que tratavam do
planejamento e controle da producéo de obras de sistemas pré-fabricados com foco
nos conceitos da construcdo enxuta, de forma a identificar as ferramentas que
poderiam ser utilizadas para apoiar o planejamento e controle da producao
considerando o problema pratico apresentado pela empresa participante desse
estudo. Nessa perspectiva, esse estudo esta fundamentado nos conceitos do Projeto
do sistema de producéo, no Sistema Last Planner e no planejamento do sistema de

producédo da obra.

3.2.2.2 Coleta de Informacfes com a empresa

Nessa etapa da pesquisa foi realizada uma conversa com os profissionais da
empresa, 0S quais eram responsaveis pelo planejamento da obra em estudo. As
reunides foram realizadas no més de novembro de 2020 por meio de video
conferéncia (devido as condi¢des da pandemia da COVID-19 naquele momento) na
qual participaram a equipe da obra (engenheiro de planejamento, gerente de contrato
e o diretor de operacdes) e a equipe de pesquisadores (mestranda e orientadoras). O
principal objetivo da reunido foi se obter uma compreenséao detalhada da problematica
gue o projeto da obra apresentava e coletar informac¢des sobre o modelo de gestao
existente. As informacdes coletadas sobre as caracteristicas do projeto da obra serdo

descritas nesse trabalho no item de descricdo do empreendimento. Os documentos
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importantes, como cronogramas e a proposta de sequenciamento das atividades,
foram enviados a pesquisadora via e-mail. Esses documentos serdo apresentados no
capitulo 4 onde estardo descritos os resultados obtidos.

ApG6s uma analise dos documentos existentes no modelo de gestdo da obra e
com base em uma busca na literatura, a pesquisadora elaborou uma proposta de
estudo contendo ferramentas de gestdo que pudessem ser aplicadas ao
gerenciamento do empreendimento.

Para se obter um entendimento sobre o planejamento da fabrica, no &mbito da
entrega e montagem dos elementos, a pesquisadora participou de uma reunido com
um representante da fabrica e a equipe da obra. Nessa reunido o engenheiro da
fabrica apresentou o cronograma e o plano logistico elaborados pela fabrica para
execucao da etapa de estrutura do empreendimento. Os documentos apresentados
pela fabrica serdo apresentados no capitulo 4.

O Quadro 1 apresenta os detalhes sobre as primeiras reunides realizadas com

a equipe da obra e da fabrica para coleta de informacdes.

Quadro 1: ReuniBes para coleta de informagdes

Data da - x
x Duragéo Participantes Assunto tratado nareuniéo
reunido
. N Nessa reunido a empresa
Diretor de operacdes da empresa; _
. . apresentou as caracteristicas no
Engenheiro de planejamento da empreendimento, o0s problemas
16/11/2020 1h:30min | obra; Gerente de contrato da obra; P . ' p
. associados ao  projeto  do
Profa Orientadora; Profa .
. empreendimento e o modelo de
Coorientadora e a mestranda ~ .
gestdo existente na obra.
Diretor de operacdes da empresa; | Nessa reunido foi apresentada a
Engenheiro de planejamento da | proposta geral do estudo contendo
25/11/2020 1h:30min | obra; Gerente de contrato da obra; | a sugestdo de ferramentas de
Profa Orientadora; Profa | gestdo que poderiam ser aplicadas
Coorientadora e a mestranda no estudo do empreendimento.
Diretor de operacdes da empresa;
Engenheiro de planejamento da | Na respectiva reunido o Diretor de
04/02/2021 1h30min obra; Ge.rente de contrzjlto da obra; | operacdes da fabrica apr,es.entou a
Engenheira de producdo da obra; | proposta do plano logistico dos
Diretor de operagGes da fabrica e a | elementos pré-fabricados.
mestranda.

Fonte: Elaborado pela autora
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3.2.2.3 Selecéao de ferramenta de gestédo de projetos de construcao

A partir de uma busca por ferramentas para serem aplicadas ao planejamento
e controle da producgéo verificou-se que o Departamento de Engenharia Civil da
UFSCar possuia uma licenca educacional do software Prevision — Gestao eficiente de
obras, e este ja havia sido utilizado por alguns alunos de uma das orientadoras desse
estudo. Dessa forma, o Prevision foi selecionado para ser utilizado nesse trabalho e
ser inserido no processo de planejamento e para que se pudesse avaliar a sua
funcionalidade para gerir obras.

O Prevision permite a gestao visual do planejamento da obra através de um
cronograma expresso em linha de balanco a qual pode ser controlada por meio de
medic¢des. O software possui a funcionalidade de gerar o relatdrio das atividades em
atraso e o relatério da evolugcdo acumulada do empreendimento, e permite o
replanejamento do cronograma.

Por outro lado, na fase inicial de simulagéo das LDB, a interface do Prevision
dificultou a visualizacdo do trabalho em progresso e dos fluxos de trabalho. Por esse
motivo, pensando em melhorar os aspectos visuais da LDB e facilitar a tomada de
deciséo sobre o melhor cenério para o empreendimento, as LDB foram simuladas no
MS Excel.

Além das simulagfes das LDB, o acompanhamento das atividades executadas
também foi feito utilizando o MS Excel.

3.2.2.4 Caracterizagdo da empresa

A empresa colaboradora com a pesquisa, identificada neste trabalho como
empresa X, foi fundada em 1988 no estado de Sdo Paulo, onde atualmente possui
sua sede. A empresa construiu mais de dois milhdes de metros quadrados no decorrer
dos seus trinta e trés anos de atuacdo em territorio brasileiro. A construtora
desenvolve solucdes de engenharia, projeto e construcéo para diversos setores, tais
como: centros de distribuicdo; edificagbes comerciais, industriais, institucionais,
residenciais e de uso misto; hospitais; hotéis e shoppings, infraestrutura e habitacéo
de interesse social. A empresa abrange tanto os clientes de esfera publica quando da

privada.
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O guadro de funcionarios da empresa X quando esse estudo foi realizado era
composto por noventa e trés empregados proprios. Além desses, a empresa possuia
parceria com vinte e uma (21) empresas subcontratadas. Com relagdo a estrutura
organizacional, a empresa possuia o0 presidente, os diretores, 0s gerentes e
coordenadores de cada setor. Nas obras, normalmente atuavam um gerente de
contrato e os coordenadores, 0s quais eram engenheiros civis e de producéo.

Os projetos desenvolvidos e executados pela empresa X, em sua maioria,
apresentavam estruturas pré-fabricadas de concreto, estrutura metalica, painéis prée-
fabricados, entre outros elementos. Além disso, a empresa buscava a insercao da
tecnologia nos seus processos, a partir do uso do modelo BIM, de técnicas
construtivas eficientes e a inclusdo dos conceitos da Construgcdo Enxuta nos seus
projetos.

Nesse contexto, a empresa atuava em todas as etapas do ciclo de vida da
construcdo, desde o processo de pré-construcdo, passando pelo processo de

construcdo até o pos-obra. Como pode ser visto no esquema da Figura 14.

Figura 14: Fluxo de produto da empresa

PRE-CONSTRUGAO CONSTRUGAO POS-OBRA
SERVICOS CONCEPGAO DELAGL;;AH“:?:;O PLANEJAMENTO CONSTRUGAO ENTREGA As.rséinfg:m
FASES lDeciséo de l Definicdo do l Lancamento do i Inicio da obra l Entrega da
compra do produto empreendimento obra
terreno

Fonte: Adaptado do acervo da empresa

O trabalho da empresa se iniciava na etapa de pré-construcdo com a fase de
concepcao do empreendimento, através do apoio ao cliente com a compra do terreno.
Em seguida, se iniciavam os estudos de definicdo de premissas de engenharia e
projeto. Logo apos aconteciam 0s servi¢cos de planejamento do empreendimento. Na
etapa da construcdo, encontrava-se a fase de inicio da obra e de entrega. E, por fim,
tem-se a etapa de assisténcia técnica onde a empresa realizava 0s servigos de poés-
obra. Nos projetos que utilizavam processos construtivos com elementos pré-

fabricados, na maioria das vezes, a empresa trabalhava em parcerias com fabricas
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gue possuiam experiéncia no mercado no segmento da producdo de pecas pré-
fabricadas em concreto ou metélicas.

As informacdes referentes a empresa X foram coletadas a partir do questionario
de caracterizacdo da empresa, o qual foi respondido pelo diretor de operacgfes e esta

disposto no item de Apéndice 1 deste documento.

3.2.3 Fase de Desenvolvimento

A fase de desenvolvimento abrangeu o estudo exploratorio visando obter como
produto do trabalho a proposicdo de melhorias para o planejamento e controle da
producdo. Nessa sec¢ao, serdo apresentadas as etapas de ajustes e adaptacdes do
planejamento existente, as ferramentas aplicadas e os métodos de controle que foram

empregados no decorrer desse estudo.

3.2.3.1 Descricdo do empreendimento

O estudo exploratdrio foi realizado em um empreendimento da empresa X que
se encontrava em fase de construcéo na cidade de Anapolis no estado de Goias e foi
destinado a ampliacdo de industria quimica e farmacéutica. O acesso a obra de
ampliacdo era independente da fabrica existente, sendo que o canteiro de obras era
delimitado e gerenciado pela empresa contratada.

O objeto de estudo desse trabalho se caracterizou como um empreendimento
composto por um projeto de estrutura mista: pré-fabricados de concreto, perfis de aco,
painéis pré-fabricados de concreto e cobertura metélica.

A construcdo pode ser caracterizada como um prédio de dois andares que
possui uma area total de doze mil e quatrocentos metros quadrados (12.400 m?). A
Figura 15 apresenta duas fotos que ilustram a perspectiva do prédio e uma imagem

do projeto estrutural do prédio em perspectiva.
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Figura 15: Perspectiva e planta de implantagdo do empreendimento
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Fonte: Adaptado do acervo da obra



62

A obra em estudo possuia caracteristicas de construcdo industrializada e
passou a ser objeto de estudo desse trabalho quando a empresa gerenciadora
concordou com a realizagdo da pesquisa. Como particularidades de projeto que
poderiam ocasionar gargalos no planejamento dos servicos de fabricacdo e
montagem da estrutura pré-fabricada foram observados os seguintes itens: canteiro
de obra restrito com uma area pequena destinada ao estoque de material e
instalacdes administrativas; a fabrica (1), que fornecia as pecas pré-fabricadas de
concreto estava localizada em Sédo José do Rio Preto — SP, enquanto que a obra
estava localizada em Anapolis — GO, de modo que o distanciamento entre fabrica e
obra representava uma distancia média de trezentos e setenta (370) Km; e o prazo
inicial para conclusao da obra que havia sido definido para seis (6) meses.

Além disso, existia outra fabrica associada ao processo de fornecimento de pré-
fabricados, a fabrica (2), localizada na cidade de Aparecida de Goiania — GO, a qual
possuia a responsabilidade de entregar as lajes do projeto, enquanto a fabrica (1)
fornecia os pilares e vigas. Porém, a segunda fabrica estava sob a responsabilidade
da fabrica (1) que a contratou para agilizar a execuc¢do do projeto.

A obra teve seus processos iniciados em maio de 2020 com prazo previsto de
execucdo em seis (6) meses, conforme ja mencionado. Porém, a obra sofreu os
efeitos da pandemia da COVID-19 que ocasionaram atrasos nas atividades, mas néo
houve paralizagdo das atividades. Em dezembro de 2020, o cronograma da obra
passou por uma reprogramacao que definiu um prazo de oito (8) meses para o término
da obra, de forma que a finalizacdo do empreendimento foi estabelecida para o més
de julho de 2021. Ou seja, o planejamento nesse momento considerou a duracao de
quatorze (14) meses para a execucdo da obra. No entanto, devido a falta de
comprometimento de algumas empresas subcontratadas e aos problemas no
planejamento da obra, somado aos efeitos negativos da pandemia da COVID-19, o
término da construgdo do empreendimento aconteceu no més de outubro de 2021,
apresentando um atraso de trés (3) meses e duracéao total de dezessete (17) meses.

A coleta de dados aconteceu a partir do sexto més de execucdo da obra
(novembro de 2020) e se estendeu até o final de obra (outubro de 2021).

A equipe da obra era composta por um gerente de contrato, um engenheiro de
planejamento, uma engenheira de producdo, um mestre de obra e um encarregado

para cada servico terceirizado que estivesse sendo executado no empreendimento.
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Parte das informacOes referentes a obra foram coletadas a partir do
guestionario de caracterizacdo da obra, o qual foi respondido pelo engenheiro de
contrato e esta disposto no Apéndice 1 desse documento. Outras informacdes foram
repassadas pelo engenheiro de planejamento da obra durante as reunides do plano
de médio prazo que a pesquisadora acompanhou, essas informacdes que serdo

descritas no item 4.3.2 desse trabalho.

3.2.3.2 Ajuste do projeto do sistema de producéo (PSP)

A partir do contato realizado com a empresa e da descricdo da obra
apresentada no item 3.2.3.1, percebeu-se a oportunidade de se realizar um estudo
voltado ao planejamento e controle da producédo do empreendimento.

O estudo teve inicio a partir da coleta de informacfes com a empresa que
aconteceu durante a reunido descrita no item 3.2.2.2. Posteriormente, foi realizada
uma outra reunido com a equipe da obra e um representante do planejamento da
fabrica de pré-fabricados.

A partir da coleta de informac6es com os gestores da empresa e analise dos
documentos cedidos, verificou-se que o modelo de gestdo existente na obra néo
apresentava um PSP bem definido, e era composto apenas pelos documentos: um
cronograma expresso no MS Project e um cronograma no formato de Pull Planning.
Nesse sentido, para deixar o PSP mais bem estruturado, do ponto de vista do
sequenciamento das etapas da construcdo, foram acrescentadas as seguintes

ferramentas de planejamento: rede de precedéncia e linha de balanco.

3.2.3.3 Simulagdes em linhas de balango (LDB)

As simulacbes dos cenarios em LDB foram realizadas pela pesquisadora
durante os meses de dezembro de 2020 e janeiro de 2021.

O processo de elaboracdo da LDB foi definido em quatro (4) etapas
fundamentais: simulacdo de cenarios, apresentacdo da proposta preliminar,
refinamento e etapa de aprovacao e aplicacdo. A Figura 16 apresenta a sequéncia de
atividades desenvolvidas pela pesquisadora, com auxilio das orientadoras e com a

colaboracédo do engenheiro de planejamento e do gerente de contrato da obra.



Figura 16: Processo de elabora¢ao da Linha de Balancgo
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O processo de desenvolvimento das LDB abrangeu a etapa de elaboracéo da
rede de precedéncia e da planilha de capacidade de recursos; as simulacdes no
Prevision e no MS Excel; uma reunido com a equipe da obra para apresentacéo da
proposta inicial; a etapa de refinamento da rede de precedéncia e da LDB e uma
reunido para apresentacao, discussao e aprovacao da nova proposta de LDB.

Apoés a elaboracdo da rede de precedéncia e da planilha de capacidade de
recursos, foram desenvolvidos os cenarios em LDB no software Prevision. Porém, a
interface do Prevision apresentou algumas interferéncias no processo de construgao
das LDB, tais como: dificuldades para visualizar trabalho em progresso, o
sequenciamento das atividades, bem como os ritmos de producdo. Esses fatores
levaram a uma mudanca de software, de modo que as LDB comecaram a ser
produzidas no MS Excel. A mudanca de software na fase de construcdo dos cenarios
em LDB foi necesséria para promover melhorias nos aspectos visuais da LDB de
modo a facilitar a tomada de decisdo pela melhor sequéncia construtiva, por parte da
equipe da obra. Ap6s a aprovacao do melhor cenario em LDB, esta e a rede de
precedéncia foram disponibilizadas para a equipe da obra para serem utilizadas. O
resultado e produto da sequéncia de etapas apresentada anteriormente sera

apresentado no capitulo 4 deste documento.

3.2.3.4 Acompanhamento do sistema produtivo

Para verificar os efeitos das adaptacdes realizadas no PSP da obra, foi feito um
acompanhamento das etapas produtivas. O controle foi realizado a partir da projecéo
dos servicos realizados na LDB utilizando o MS Excel e por meio do Sistema Last
Planner, com o acompanhamento das reunifes do plano de médio prazo, as quais
aconteciam semanalmente.

O acompanhamento do planejamento foi iniciado no més de fevereiro de 2020
e acontecia as sextas-feiras durante a reunido de planejamento de médio prazo da
obra por meio de web conferéncia. Participavam dessa reunido a equipe da obra, os
representantes dos principais fornecedores e a pesquisadora na condicdo de

observadora, podendo interferir para apresentar sugestdes de melhorias.



66

3.2.3.5 Indicadores de gestédo da producéo oriundos da LDB

A projecao dos servigos realizados na LDB possibilitou a apresentagao de
indicadores da gestdo da producgéao, sao eles: (a) aderéncia ao plano de ataque; (b)
comparacao entre o tempo planejado e o tempo de execucao da atividade; (c) desvio
de prazo e de duracéo; (d) variacédo percentual do trabalho em progresso; (e) quebra
da rede de precedéncia.

O indicador de aderéncia ao plano de ataque foi calculado a partir da verificacao
de que a atividade foi executada de forma paralela nas quatro etapas (A, B, C e D),

“Sim” ou “Nao” para as atividades que nao foram realizadas de forma paralela nas
quatro etapas. Ao final, foi contabilizado o nimero de atividade que aderiu ao plano
de ataque (Sim), bem como o nimero de atividades que ndo aderiram ao plano de

ataque (Nao), em seguida, ao dividir o numero de “Sim” e “Nao” pelo numero total de
atividades analisadas, e aplicando a porcentagem, obteve-se o percentual de
atividade que aderiram e que nao aderiram ao plano de ataque, conforme as equacoes

Equacéo 1 e Equacao 2 apresentadas a seguir.

o ) namero de "Sim"
Percentual de atividades que aderiram ao plano de ataque = — — - x 100
numero de atividades analisadas

Equacédo 1

o . ) namero de "Nao"
Percentual de atividades que ndo aderiram ao plano de ataque = — — - x 100
ndimero de atividades analisadas

Equacéo 2

A partir da contabilizacdo dos dias em que as atividades aconteceram realizou-
se a comparacao entre os tempos de duracdo planejados e os tempos de duracéo
executados para as atividades. A partir dessa andlise foi possivel a obtencédo dos
desvios de prazo e de duracéo.

O indicador de desvio de duracéo foi obtido por meio do resultado da diferenca
entre a quantidade de dias planejado para a atividade em cada etapa e a quantidade
de dias que foi gasto para se executar a atividade em cada etapa, conforme
apresentado na Equacéao 3.

Outro indicador calculado foi o de desvio de prazo, o qual compara a data
planejada para a atividade iniciar com a data em que a atividade de fato iniciou. O

desvio de prazo sera a quantidade de dias de atraso para o inicio de uma atividade
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(desvio de prazo com valores positivos), ou a quantidade de dias de antecedéncia em
gue a atividade iniciou (desvio de prazo com valores negativos) com relacdo a data
de inicio que foi planejada na LDB, o indicador de desvio de prazo foi calculado por

meio da Equacgéo 4.

Desvio de duragdo = nimero de dias executados — numero de dias planejados

Equacéo 3

Desvio de prazo = Data de inicio da execugdo — Data de inicio planejada

Equacéo 4

Além dos indicadores citados anteriormente, foi verificada a variacdo do

percentual do trabalho em progresso a partir da Equacéo 5.

TP realizado — TP planejado
( iz planejado) « 100

iacilo Y =
Variagao % TP planejado

Equacéo 5

Também se calculou o desvio do paralelismo, ou seja, 0 desvio entre a
quantidades de atividades planejadas para serem executadas em paralelo (QTD
planejada) e a quantidade de atividades realizadas em paralelo (QTD realizada), e 0

resultado foi analisado em maodulo, conforme a Equacéo 6.

Desvio = |QTD planejada — QTD realizadal|

Equacéo 6

Com base na LDB dos servicos realizados foram verificadas as ocorréncias de
guebra da rede de precedéncia das atividades, por meio da deteccéo das atividades
gue nao foram realizadas na sequéncia pré-estabelecida na rede de precedéncia das

atividades.
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3.2.3.6 Indicadores de gestédo da producéo oriundos do SLP

A empresa participante do estudo utilizava o SLP na gestdo da producao do
empreendimento e fazia uso de alguns indicadores do SLP, os quais foram
disponibilizados para a analise da pesquisadora. Foram verificados 0os seguintes
indicadores oriundos do SLP: percentual de pacotes concluidos (PPC), indice de
remocao de restricbes (IRR) e avanco fisico. Realizou-se uma analise qualitativa nos
indicadores disponibilizados com o objetivo de se avaliar a gestdo da producgéo do

empreendimento.

3.2.3.6 Aplicacado de questionario de avaliacdo de estudo de caso

Ao final do trabalho realizado com a empresa X, foi aplicado um questionario
de avaliacdo do estudo de caso com o0 engenheiro de planejamento da obra, visto que
este foi o profissional que apresentou um maior envolvimento e participagédo durante
o estudo. O questionério aplicado apresentava questdes objetivas e qualitativas sobre
as ferramentas de planejamento que foram sugeridas durante o estudo de caso, bem
como sobre acles e decisfes estratégicas realizadas pelos engenheiros da obra.

O questionario mencionado anteriormente pode ser visto no Apéndice 2 desse
trabalho.

3.2.4 Fase de andlise e reflexdo dos resultados

Os métodos e ferramentas de observacdo e analise dos resultados usadas
nesse estudo foram os seguintes:

e Observacoes indiretas e registro de imagem: as essas observacfes sao

Uteis para se obter informacdes adicionais sobre o objeto de estudo e as

fotografias auxiliam na transmissédo destas caracteristicas (YIN, 2003).

A obra foi observada durante a sua execucao com o foco de identificar

evidéncias da operacionalizacdo das adaptagdes no PSP que foram

propostas pela pesquisadora. As observacdes foram feitas através de

relatorio fotogréafico realizado pela equipe de planejamento da obra, o

gual foi enviado a pesquisadora. Além disso, a pesquisadora participou

das reunides de planejamento da obra e as informacdes coletadas, bem
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como o registro de imagem do andamento da obra, foi posto em um
arquivo de anotacfes o qual funcionou como um histérico da obra e que
foi consultado durante todo estudo. Devido a pandemia da COVID-19,
as observacdes ndo puderam acontecer de forma direta, por meio de
visitas, e desse modo, os registros fotograficos e o didlogo com a equipe
de planejamento ocorreram em reunides virtuais, que se caracterizaram
também como ferramenta de observacéo.

e Observacao participante: a observacao participante € uma modalidade
de observacdo em que o pesquisador ndo € apenas passivo, ele assume
um papel ativo dentro do estudo participando dos eventos que estao
sendo estudados Yin (2003). Visto que esse estudo se refere ao
planejamento e controle da producéo através do uso do Sistema Last
Planner associado as ferramentas visuais. A pesquisadora participou
das reunides de médio prazo, juntamente com a equipe da obra (através
de plataformas virtuais) para acompanhar as discussoes e as tratativas
gue aconteciam durante as reunifes de planejamento, bem como para
sugerir melhorias ao processo.

e Andlise de Documentos: de acordo com Yin (2003), o uso de documento
€ importante para comprovar as evidéncias advindas de outras fontes.
Por outro lado, a andlise documental permitiu o conhecimento de todos
0s processos da empresa. A analise documental foi utilizada durante a
realizacdo do estudo para apoiar inser¢cao e o ajuste das ferramentas
visuais de planejamento do empreendimento em estudo. Verificou-se
alguns documentos como: planilhas de planejamento de longo, médio e
curto prazo, projetos, especificacfes técnicas do empreendimento e
indicadores de planejamento, os quais serviram de fontes de evidéncia
para o estudo.

As andlises qualitativas foram realizadas considerando os dados obtidos por
meio das observacdes indiretas, dos documentos enviados, das fontes de evidéncias
coletadas durante o desenvolvimento do trabalho, tais como: imagens, documentos e
indicadores de gestédo fornecidos pela empresa participante, indicadores de gestao
obtidos através da LDB, conversas informais com o0s participantes do estudo,
qguestionario de avaliacdo do estudo de caso aplicado com o engenheiro de

planejamento da obra, e com base em informagdes provenientes da literatura.



70

O Quadro 2 apresenta os constructos, seus desdobramentos e as fontes de
evidéncias que foram usadas para avaliar cada subconstructos relacionados ao
planejamento, 0s quais serviram como de orientacdo para realizacdo da analise final

do estudo.

Quadro 2: Constructos, subconstructos e fonte de evidéncias

Constructos Subconstructos Descricdo Fontes de evidéncia
1. Aumento da co.m~un|cagao € 1. Andlise de documentos;
tomada de decisédo S
. . 2. Avaliacdo do
colaborativa relacionadas ao .
: . planejamento
. planejamento; !
Incentivo ao processo = . implementado pela
. 2. Colaboragéo dos envolvidos .
colaborativo do ’ empresa X;
: (engenheiros, = - )
planejamento. 3. Observacgéo participante;
coordenadores, N
f i 4. Percepgdo da
Utilidade ornecedf)res e clientes) na pesquisadora
concepcgao do ’
empreendimento.
1. Uso de ferramentas visuais L Obsgrvggao participante;
. ~ 2. Avaliacéo da
Aumento da para divulgagéo do implementacio da LDB
transparéncia e do planejamento no canteiro de rcE) osta: &
acesso a informacgodes. obra; 3 Eer?:e éo da
2. Andlise de indicadores. : pc
pesquisadora.
1. Utlizagdo de ferramentas
Contribuicio para a visuais durante as
comuniceﬁ;éo% discussfes nas reunides de
entendimento das plan_e_Jamento; . 1. Observacao participante.
- 2. Facilidade de entendimento
decisdes entre o0s ~ )
) da programacao realizada
envolvidos. .
com o apoio das ferramentas
Facilidade de visuais.
uso Participacéo dos 1. Existéncia de pedidos de [1. Registro do nuimero de
envolvidos no processo alteracbes da LDB ou de envolvidos na tomada de
de elaboracéo do detalhamento da ferramenta decisao;
planejamento. proposta. 2. Observacgao participante.
Possibilidade de L Interessg dos participantes 1. Entrevista com 0s
S em continuar com o uso das S -
continuidade do processo participantes no estudo;
. ferramentas propostas em ~ o
apos o estudo. 2. Observagéo participante.
obras futuras.

Fonte: Adaptado de Bortolini (2015)
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4 ESTUDO EXPLORATORIO

Nesse capitulo seréo expressas as atividades desenvolvidas durante o estudo
exploratorio no empreendimento da empresa X. Serdo apresentados o modelo de
gestao existente na obra, as ferramentas planejamento sugeridas, e os resultados
obtidos no decorrer do estudo de caso.

4.1 MODELO DE GESTAO EXISTENTE NA OBRA

Com base nas informacgdes coletadas com os gestores da obra, entendeu-se
gue a gestéo dos processos do empreendimento era dada por meio do Sistema Last
Planner, em que a partir de um cronograma de longo prazo era feito um planejamento
de médio prazo contendo um horizonte futuro de seis (6) semanas, e, com base no
cronograma de médio prazo, era feito o plano de curto prazo com horizonte semanal.

Como apresentado na Figura 17, o ritual de gerenciamento aplicado na obra
apresentava trés (3) niveis: o nivel diario, 0 semanal e o mensal. No nivel diario
aconteciam o Diélogo Diario de Seguranca (DDS) que tinha duracdo de quinze (15)
minutos e tinha como participantes todos os colaboradores e a equipe de seguranca,
sendo a primeira atividade do dia. Em seguida, acontecia a reunido de Check-in com
duracdo de quinze (15) minutos e tinha como participantes os engenheiros de
producdo e planejamento; mestres e encarregados, tanto os da propria empresa,
guanto os dos fornecedores terceirizados e 0s técnicos de seguranca. A reunido de
Check-in tinha o objetivo de verificar a conclusdo das atividades executadas no dia
anterior; criar plano de acdo para recuperacdo das tarefas atrasadas e discutir as
possiveis interferéncias das tarefas do dia.

No nivel semanal, as reuniées de planejamento semanal (plano de curto prazo)
aconteciam as tercas-feiras, as quais tinham duragcédo de uma (1) hora e tinham como
participantes os engenheiros de producao e planejamento; mestres e encarregados,
tanto os da propria empresa, quanto os dos fornecedores terceirizados e 0s técnicos

de seguranca.



Figura 17: Rituais de gerenciamento aplicados na empresa
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O objetivo da reunido de curto prazo era de validar o plano semanal com as
equipes; analisar o PPC da semana anterior; verificar as causas dos problemas
ocorridos que levaram ao ndo cumprimento de tarefas e tomar acdes corretivas para
solucionar tais problemas. Semanalmente também ocorria a reunido da obra com o
cliente, a qual ndo possuia dia fixo e tinha como participantes os representantes do
cliente, o gerente de contrato da empresa, 0 engenheiro de planejamento e o
coordenador de projetos. A reunido com o cliente tinha o objetivo de analisar o
cronograma da obra; verificar o desempenho dos fornecedores e discutir sobre o
andamento do contrato.

Também a nivel semanal, as sextas-feiras, aconteciam a reunido Lookahead
Planning (plano de médio prazo) que tinha durac@o de uma (1) hora onde participavam
0s engenheiros de producdo e de planejamento; o gerente de contrato; 0s
encarregados proprios e dos fornecedores, bem como 0s técnicos de seguranca.
Nessa reunido era analisado o sequenciamento das tarefas num horizonte de seis (6)
semanas a frente, eram identificadas as restricdes e realizada as remocdes destas.
Em junho de 2021, para se enquadrar a dindmica dos fornecedores de estrutura
metalica, os gestores decidiram realizar as reunides de Lookahead Planning
semanalmente nas quintas-feiras. Durante o estudo de caso a pesquisadora fazia o
acompanhamento das reunifes de Lookahead Planning na condi¢do de observadora.

Em nivel mensal era realizada a reunido de desempenho onde participavam os
diretores, gerentes corporativos e gerente de contrato. Nessa reunido eram avaliados
os resultados do contrato a nivel de qualidade, seguranca, entrega e custo e eram
definidas as a¢des corretivas para cumprimento das metas do contrato.

Como ferramentas de planejamento, a equipe da obra utilizava o cronograma
feito no software MS Project (Figura 18), o planejamento de logo prazo no formato de
Pull Planning (Figura 19), o planejamento semanal descrito no formato de planilha
feita no software MS Excel (Figura 20) e posteriormente apresentado em um quadro
expositivo (Figura 21) e bem como um banco de tarefas (Figura 22), também no
formato de Pull Planning, composto por cartdes onde eram descritas as tarefas e
essas eram coladas no quadro de acordo com o0 seu status atual (tarefas
apresentadas, tarefa “fazendo”, tarefa “aguardando” e tarefa “concluida”) e cada
agente (funcionario responsavel pela tarefa) possuia uma cor de cartdo. Exemplos

das ferramentas de planejamento citadas podem ser vistos nas figuras a seguir.



Figura 18: Cronograma de longo prazo no formato MS Project
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2 - Inicio de Obra 0% 0 dias ND ND Seg 001/02) 5eg 0/02/15eg 0306/ 20 Sep 0308/ 125 dias
3 |=mem Termo de Incio 0% O dias ND ND Seg 01,02/ Seg 01,/02/2 Sag 03/08/20 Seg 03/08/ 125 dias
4 - Data Marco 99% 223 6dias Seg24/D..ND Seg 24,08/ Sex 09/07/25eg 2408/ 20 Sex 12/03/B4,6 dias
5 |y Inicio da Mobilizagdo 100% 1 dia Seg 24/0... Seg 24/0... Seg 24/08/ Seg 24/08,2 Seg 24/08/20 Seg 24/08/ 1 dia
=3 Inicio Fundacdo 45 dias apds Terma de Inicic 0% 0 dias N ND Seg 01,02/ Seg 01,/02/2 Oui 17/09/20 Qui 17/09/ 93 dias
7 - Terming da Cobertura 0% 0 dias ND ND Qua 14,04, Qua 14/04/Ter 28/12/20 Ter 29/12/ 75,6 dias
B - Terming Piso Intarno 0% 0 dias ND ND Oua 05,05, Qua 05,05, 5% 29,/01,/21 Sex 29,01/ 68 dias
9 - Terming Contrato 0% O dias ND ND Sex 09/07/ Sex 09/07/2 Sax 12/03/21 Sex 12/03/ 84,6 dias
0 - CUSTOS INDIRETOS PARA OBRA 0% (262 dins Seg 24/0... ND Seg 24/08/10ux 01/09/2: Seg 03/08/20 Qua 10/03 125 dias
1 - INDIRETOS 0% 262 dins Seg 24/0.. ND Seg 24/08/2 Qua 01/00/2: Seg 0308/ 20 Qua 10/03 125 dias
1z -, Custos indiretos 0% 152 dias S8z 24/0... ND Seg 24/08/2 Qua 01/09/215ag 03/08/20 Qua 10/03,125 dias
13 |y CANTEIROQ DE OBRAS 100% 1 dia Seg 24/0... 58 24/0... Seg 24/08/1 5eg 24/08/20 5ag 24/08/20 Seg 21/09/-19 dias
14 | Mobilizacao! Instalagdo do Canteire de obras 100% 0 dias Seg 24/0... Seg 24/0... Seg 24/08/2 Sep 24/08/20 Sap 24/08/20 Sez 21/09/-19 dias
15 - CUSTOS DIRETOS PARA OBRAS 24% 217,6dins  Ter 01/0... ND Ter 01/ 09)/2 Sex 02/07/ 21 Sep 31 /0820 Sex 1203/ B4,6 dias
16 |y'mm SERVICOS INICLAIS 100% 15 dias Ter 04/0... Ter 22/0,.. Ter 01/09/2 Ter 22/09/20 52z 31/08/20 Seg 14/09/6 dias
17 | e LOCACAD DA OBRA 100% 15 dims Ter 01/0... Ter 22f0... Ter 01/09/2 Ter 22/09/20 5oz 31 /0820 Seg 14/09/6 dias
18 [y, Execugio de gabarito para locag3o da obra 100% 15 dizs Ter 01/0... Ter 22,/0... Ter 01082 Ter 22/0%/20 Sag 31,/08/20 Seg 14/09/ 5 dias
19 - FUNDAGOES 650% 02 dims oui 28/... ND i 29/20,1 Qi 11/03/21.0mi 03/09/20 Sep 09/11/85,6 dias
0 - FUNDACOES PROFUNDAS a7% 684 diaz oui 28/... ND i 29/10,1 Seg 08/02/21 Ter 08/00,/20 Seg 09/11) 52 dias
21 - FUNDACOES TIPO HELICE CONTINUA 97% 684 diss oui 28/... ND Qi 29/10,/1 Seg 08/02/21 Ter 08/09/20 Seg 09/11/62 dias
22 - ES{:A‘H'M;ﬁES PARA ESTACAS 77% 684 dias oui 28/... ND Qi 294101 Seg 08/02/21 Ter 15/09/20 Seg 09/11/62 dias
33 | Mobilizag3o & desmobilizagdo de equipamento  100% 6 dias aQui Sax i Sen 06,1120 Ter 15/09/20 Qua 35 dias
. rafAndan nAM 120 2910020 AR 30
24 |y Perfuragao estacas edlem! a3lcmi/ e6lcm  1p0% 60 dims ey Qua Sex Clua i 17/08/20 Sex 54 dias
wnfindan F7ioa 021 301020 27f04/21 anf1ndan
4 - Arrasamento de estacas! Descarte de solo 57% 50,4 dias oua ND Oua Seg Sag 21/00/20 Seg 62 dias
em bota fora 25/11 /20 25/11/20 o8fozf21 09/11/20
W ARMACAD DE ESTACAS 100% &0 dims Sex 30/ 1... Qua 27/... Sex 30/10/2 Cum 27/01/2: Ter 08/00/20 Qua 28/10 51 dias
Tareta Tarefa Iratva Actmako de Resurmo bl Marco extems
} . . ) Divis3o Do Manco inative Resumo Marual ] Data lmite
Projeto: Projeto Estereis- Brainf o
Dista: Ter 16/03,/21 Maroo L ] Ressumio Inasho ] 0 Someme inkio C Ardamenta
REsuma e Tanefa Manual 1 I Somene término Progresso manual
Resuma do projeto I 1 Somente duragio Tarefas evtemas

Fonte: Acervo da obra
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Figura 19: Planejamento de longo prazo no formato de Pull Planning
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Fonte: Acervo da obra
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Figura 20: Planejamento semanal no formato MS Excel

76

e INFORMALBES COMTROLE
U
PPC DA SEMANA [—
Mutual PLANO DE CURTO PRAZO DWATA ATUAL 16 AR
N sEmans
. Samiana!
; o Semesa: | 0420 | oeM120 5
i 5 T Q [} 5 -
Infchs da | Téemino da | H° da
Eguips Setar [akis] Lote Arividade ] Statis W* Causa m
OMfhev | Difmev | Odinev | OSMes | Obmov | OTVnew
P X € X 1+ Libssrecbo dis equipssibod &
caminhdes junte a portaria
x = . R (ADW/Lerena) 2- Programese de
me0 | 0esEn E CIvIL Fundagao ] A Perfuracac e concretagem de estacas (10/dia) concretn s doncretela (Lopena) 3
| Programag b de bambs (Lerena) 4:
B | TERC# 24| TERC+ 2AJ | TERCH 24 Programar contrele tecroligics
[Lesrania)
P X X x 1r Libiracho dis evuipaienibod &
] canvishdes punte a portaris
= = . 3 (ADWLarana) 3 Frogramechs de
Wi | oafiE 5 CWIL | Fundagao B A Perfuracas e concretagem de estacas (10/dia) concreto ns concreteina (Larena) 3
Programag b de bambs (Lerena) 4:
LX) TERC#+ 2JAJ | TERC+ ZAJ | TERC+ 24 Programar contrele teceoligics
{Lorena)
P X x 3 ] x 1+ Comprar Diesed 2- Testar
. ' compressor (Lesena) 3+ Tredsamenie
me0 | 0esEn E CIvIL Fundacio ] A Amasamento de estacas R e Tunchsbrion pars opsrer
! ! equipaments [T5T) 4 Liberar AFR
L] ) 48] A a 4l Jurits & Brainfsrma (Sdrkel)
P X x % ] x
1+ Fazer escades de acen pars
v x " R sressar biocs (Lerenal I+ Bolaments
mMiE | DR D E CIVIL Fundagao 9 A Escavacao Mecanicazada e manual de blocos de hres & instalecko de places de
sinalizache (TST) 3- Libsmghs de
["N4] 44 44 ) 48] anl AT justo & Brainlamma (Adriel)
1 Werificar com smcxerilado s
r X ® X X 5 chisgri masnalngs plesticss, cmo nbo,
N = ke soprimentes 3- Checar
miie | osrimo 5 CWIL | Fundagao 9 A Execucas de concreto magro para blocos e=5cm| k quankideds de clments & sgregades
{Lerena) 3« Fabricachs de padiols
W FL TN i) | ZPAL Felal | IPetAd "
P X x 3 ] x
. . 1= Dobrar enirege de compertada
@i | oarEn 5 CWIL | Fundagao 7 A Fabricagdo & montagem de firma R plastiTiced 3 Verloar agquisichs o
e 1515 (Lerena)
L] BCARP BLaEE SCARP BLAEP ECARP
P X k3 H]
@A | 081D 5 vIL | Fundagio 8 A Montagem de AMmacio para blocos R
L] 104RM VAR CARM

Fonte: Acervo da obra



Figura 21: Quadro expositivo do planejamento semanal
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Fonte: Acervo da obra

Figura 22: Quadro banco de tarefas

Fonte: Acervo da obra
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Como forma de promover a organizacdo do sistema de producdo do
empreendimento, 0os gestores da obra tomaram algumas decisdes referentes ao
canteiro da obra e sobre a estratégia e sequéncia de execucdo da construcéo,

conforme sera apresentado a seguir.

4.1.1 Disposicao do canteiro de obra

O empreendimento dispunha de um canteiro de obra com duas ruas de acesso
(principal e secundaria) e dois pontos de descarga de caminhdes. Além disso, existia
uma pequena area em torno do perimetro da edificacdo, a qual era destinada para o
estoque de material e para a construcao das instalacdes administrativas, como pode
ser visto na Figura 23. Percebeu-se que, devido as restricbes de espaco existentes
no canteiro da obra, o processo produtivo deveria ser planejado para haver o minimo

de estoque possivel.

Figura 23: Leiaute do canteiro de obra
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Fonte: Adaptado do acervo da obra
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4.1.2 Definicdo da estratégia e da sequéncia de execucao

Nessa fase os gestores definiram que os principais elementos da estrutura do
empreendimento (pré-fabricados de concreto, painéis de fachada, perfis e cobertura
metélica) seriam fabricados fora do canteiro em parceria com empresas externas, para
gue no canteiro pudessem ser montadas. Porém, os servicos de fundacédo seriam
realizados in loco por méo de obra prépria. Os gestores também estabeleceram cinco
(5) lotes de produgdo ou unidades-base compostos pelos grupos de servigos
referentes aos locais de execucao, sao eles: fundagéo, pavimento térreo, pavimento
superior, cobertura e fachada.

A empresa X e o cliente acordaram que edificacao seria dividida em quatro (4)
etapas sucessivas de montagem, denominadas como A, B, C e D. A sequéncia de
montagem ou “plano de ataque” se deu a partir da Etapa A e seguindo até a Etapa D.
De acordo com a Figura 24, a Etapa A iniciava no eixo 9 e terminava no eixo 7
(representado na cor verde), a Etapa B se comecava no eixo 7 e se encerrava no eixo
5 (apresentado na cor amarelo), a Etapa C iniciava no eixo 5 e terminava no eixo 3
(identificado na cor azul), e a Etapa D comegava no eixo 3 e terminava no eixo 1

(representado na cor vermelho).



ETAPAD ETAPAC

TR e N R e

| e i

- ETAPAA |

I Bl e

sttt ot iy £ o b o ek daloeth

Fonte: Adaptado do acervo da obra
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4.2 MODELO DE GESTAO EXISTENTE NA FABRICA DE PRE-FABRICADOS

Para se entender o modelo de gestéo existente na fabrica (1) foi realizada uma
reunido, por meio de plataformas virtuais, com o engenheiro de operacdes da fabrica
(1) e com os engenheiros de producdo e planejamento da obra e a pesquisadora.
Nessa reunido, a fabrica (1) apresentou o seu plano de longo prazo, o qual se tratava
de um cronograma de fabricacdo e montagem das pecas pré-fabricadas de concreto.
A Figura 25 apresenta o cronograma de fabricacdo e montagem dos elementos pré-

fabricados de concreto,

Figura 25: Cronograma de fornecimento de pecgas pré-fabricadas

CRONOGRAMA DE FORNECIMENTO i
ESTRUTURA PRE-FABRICADA
%;: wés 'Nome da Tarefa N DTJraca.o Inicio Conclus@o l
1 CT-1946 - BRAINFARMA 70 dias Seg 11/01/21 {Sex 16/04/21
|
2
3 kX MILESTONE: 12 pilares 8 dias Seg 11/01/21 Qua 20/01/21
4 111 Usinagem das pecas 5 dias Seg 11/01/21 Sex 15/01/21
S B2 Transporte e Montagem 3 dias Seg 18/01/21 Qua 20/01/21
6
! e 1* FASE-Eixos 9 @ 7 26 dias Seg 18/01/21 Seg 22/02/21
8 2.1 Usinagem das pecgas 17 dias Seg 18/01/21 Ter 09/02/21
9 122 Transporte e Montagem 9 dias Qua 10/02/21 Seg 22/02/21
10
11 a3 20 FASE-Eixos 7 @5 18 dias Qua 10/02/21 Sex 05/03/21
12 131 Usinagem das pecas 10 dias Qua 10/02/21 Ter 23/02/21
13 132 Transporte e Montagem 9 dias Ter 23/02/21 Sex 05/03/21
14
15 1.4 32 FASE-Eixos5@ 3 17 dias Qua 24/02/21 Qui 18/03/21
156 141 Usinagem das pegas 10 dias Qua 24/02/21 Ter 09/03/21
17 142 Transporte e Montagem 9 dias Seg 08/03/21 Qui 18/03/21
18
19 18 42 FASE-Eixos3 @1 16 dias Qua 10/03/21 31/03/21
20 151 Usinagem das pecas 10 dias Qua 10/03/21 ‘\23/03/&
21 152 Transporte e Montagem 9 dias Sex 19/03/21 th..{lﬁQ 3/21
22 . \\\' . -\ f L -
23 16 EXECUGAO DO CAPEAMENTO 30 dias Seg os/os/ixm

Fonte: Acervo da obra

Como plano de curto prazo, a fabrica apresentou o plano de carga, ou seja, 0
planejamento de entrega e montagem desses elementos no canteiro de obra, o qual

seria enviado a obra semanalmente, mais especificamente as quartas-feiras, para que
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fosse discutido as quintas-feiras nas reunides de médio prazo da obra. Além disso, o
fornecedor se comprometeu em manter a participacdo do encarregado responsavel
pelos servicos de montagem dos pré-fabricados nas reunides de médio e curto prazo
da obra. A fabrica (1) se comprometeu a fazer o envio das cargas de acordo com a
sequéncia de montagem pré-estabelecida pelos gestores da obra. As Figura 26 e a
Figura 27 apresentam a programac¢ao semanal das cargas.

Figura 26: Programacdo semanal de carregamento

PROGRAMAGCAO DE CARREGAMENTO - qua. 17/02/21 a qua. 24/02/21

StatusCarga Programada

LocalCarreg. Potirendaba

Prog.Carregamento poCa g a pr.| a DataProg.Inicial DiasAtraso DataMontagem Otd.Carga
17/02/2021 Curta 1946 - BrainFarma 15 Painel P55 Padrio 17/02/2021 0 19/02/2021 1
17/02/2021 Curta 1946 - BrainFarma 32 Painel P55 Padrio 17/02/2021 0 19/02/2021 1
19/02/2021 Curta 1946 - BrainFarma 11 Pilar P55 Padrio 19/02/2021 -2 21/02/2021 1
19/02/2021 Extensiva 1946 - BrainFarma 10  Pilar P55 19,05 19/02/2021 -2 21/02/2021 1
22/02/2021 Curta 1946 - BrainFarma 14 Pilar P55 Padric 22/02/2021 -5 24/02/2021 1
22/02/2021 Curta 1946 - BrainFarma 16 EscadafViga P55 Padrio 22/02/2021 -5 24/02/2021 1
22/02/2021 Curta 1946 - BrainFarma 17 Escada/Viga P55 Padrdo 22/02/2021 -5 24/02/2021 1
22/02/2021 Curta 1946 - BrainFarma 18 Escada/Viga P55 Padrio 22/02/2021 -5 24/02/2021 1
23/02/2021 Curta 1946 - BrainFarma 19 Viga PS5 Padrio 23/02/2021 -6 25/02/2021 1
Fonte: Acervo da obra
Figura 27: Romaneio de cargas
Obra: 1946
Carga 10 -Rev.: 3
Transportadora:
EXTENSIVEL
Data programacdo: 19/02/2021
Peca Obra Etapa Codige Segio Peso Real Volume Comprimento "Olm de
PP015 1946 | PREDIO pss 000343548821 40,49 8079 3,150 1905  |ppors
PP0O19 1946 PREDIO P55 00034354883 40540 7991 3,132 19,05  |peots
PP020 1946 | PREDIO pss | 000343548821 4,49 9259 3,514 18,05  |proxo
Total: 3 - - - - 253t 9,796 m? 57,15 m -
Motorista:
Placa:
Equipe:
Resp. Carga:

Resp. Expedicdo:

Fonte: Acervo da obra

Com relacédo a identificacdo das pecas pré-fabricadas, a fabrica (1) utilizava um
sistema de etiqueta que continha informacdes importantes como o nome da obra, e 0

nome da peca, conforme mostra a Figura 28.
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Figura 28: Etiqueta das pecas pré-fabricadas de concreto

WNTMLE DA QUALIDADE

e 1“‘0“:?’&0‘

> 1948 PREDIO P55

3 mp. I‘vsr*,-p;“.,

Al 140. | 2553. | o742.24 |
ma. .

R\ -
.

S 0003435 93 »

Fonte: Acervo da obra

Durante a reunido de apresentacdo do modelo de gestdo da fabrica (1) foi
observado pela pesquisadora que no romaneio das cargas previstas para chegarem
na obra nao havia a identificagdo da etapa a qual as pecas pertenciam. A
pesquisadora alertou que a falta de tal informacéo poderia se tornar um problema de
logistica interna no canteiro e sugeriu que fosse incluido no romaneio das cargas a
identificacdo da etapa a qual as pecas pertenciam, de forma a facilitar a identificacao,
controle e logistica das pecas pré-fabricadas dentro do canteiro de obra. Mas essa
solicitacdo da pesquisadora nao foi acatada.

Além disso, foi sugerido que cada peca pudesse chegar no canteiro
apresentando a identificagdo da etapa pertencente em sua etiqueta, mas essa
solicitacdo também ndo foi acatada pela fabrica que alegou dificuldade para

acrescentar informacdes no algoritmo do sistema que gerava as etiquetas.

4.3 APLICACAO DE FERRAMENTAS DE PLANEJAMENTO

Com base nas informacdes iniciais coletadas com a equipe da obra e da fabrica,
percebeu-se algumas oportunidades de melhorias que poderiam ser implementadas
para estruturar o PSP e apoiar o planejamento e controle da producao
empreendimento. Dessa forma, a pesquisadora juntamente com as orientadoras
realizou um estudo na literatura existente e analisou possiveis softwares que

pudessem apoiar o planejamento e controle da produc¢éo do empreendimento.
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Sendo assim, decidiu-se inserir no estudo de caso algumas estratégias e
ferramentas que permitissem a visualizacédo, organizacdo e controle dos processos
no contexto da execucdo das atividades existentes no processo produtivo do

empreendimento, as quais serao descritas a seguir.

4.3.1 Linhade balanco

A partir de uma analise feita no modelo de gestédo existente na obra, verificou-
se que o PSP nédo estava bem definido, o que poderia ser um fator determinante para
ocorréncia de uma desorganizacdo do processo produtivo gerando desperdicios.

Na busca por promover melhorias ao processo produtivo, a ferramenta Linha
de Balanco (LDB) foi empregada nesse estudo para simular diferentes cenarios de
organizacdo da producdo, de modo que pudessem ser negociados e acatados pelos
participantes do empreendimento. Além disso, por ser uma ferramenta visual, a LDB
permitiria a representacdo grafica do sequenciamento das atividades no tempo e
espaco, dos ritmos de producéo, dos fluxos de trabalho das equipes, bem como do

prazo de execucao da obra.

43.1.1 Definicdo da rede de precedéncia

A rede de precedéncia € uma ferramenta importante na elaboracdo do projeto
do sistema de produgcédo de um empreendimento, pois ela representa visualmente a
sequéncia das atividades que compdem o sistema produtivo. A partir da rede de
precedéncia, € possivel visualizar a relacdo de dependéncia entre as atividades do
projeto, permitindo assim, a identificacéo dos gargalos existente no processo. A vista
disso, notou-se que o projeto do empreendimento ndo tinha uma rede de precedéncia,
a qual é fundamental para a elaborac&o da LDB. Desse modo, através de uma reuniao
com a participacdo do engenheiro de planejamento, do engenheiro de contrato da
obra, das orientadoras e da pesquisadora, a rede de precedéncia dos servigos que
fazem parte da execucéo de cada lote de producéo ou unidades-base, foi construida,
como pode ser visto na Figura 29. Na rede de precedéncia apresentada percebe-se
que uma Etapa apresenta cinco (5) lotes de producédo construtivos: Fundacao; Nivel
1; Nivel 2; Coberta e Fachada.
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Figura 29: Rede de Precedéncia das atividades que compdem uma Etapa do empreendimento - versao 1
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Fonte: Elaborado pela autora
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4.3.1.2 Elaboragéo da planilha de capacidade de recursos

Com a colaboracdo do engenheiro de planejamento da obra foi elaborada a
planilha de capacidade de recursos, a qual relaciona os servi¢os; a quantidade de
colaboradores por equipe; o tipo de méo de obra (propria ou terceirizada), o tempo de
ciclo de cada servico e 0 a etapa de transferéncia.

O planejamento da obra previa a existéncia de duas equipes para execucao
dos servicos internos do empreendimento, ou seja, nos niveis 1 e 2, a partir dos
servicos de Forro até chegar na atividade de limpeza, para 0s servicos em comum
nos dois niveis estavam previstas duas equipes, uma para cada nivel. Um fato a ser
destacado na planilha de capacidade de recursos € a variabilidade dos tempos de
ciclo do mesmo servico nas diferentes etapas, ndo havendo uma padronizacdo no

tempo de ciclo, esse detalhe pode ser visto na Figura 30, nas células em destaque.

Figura 30: Planilha de capacidade de recursos

PLANILHA DE CAPACIDADE DE RECURSO POR ETAPA
RECURSO | TEMPODE LOTE DE
ITEM SERVICOS = L
EQUIPE MAO DE OBRA| CICLO/ PULL | TRANSFERENCIA
s | emapan |
1 ESTACA HELICE 1 DN 60 10P2AJ SETE/HR 2 ETAPAB
5 ETAPAC
5 ETAPA D
T emean |
. 5 ETAPAB
2 ESTACA HELICE 2 DN 40/60 10P2AJ SETE/HR
5 ETAPAC
5 ETAPA D
.
. 10 ETAPAB
3 BLOCOS DE FUNDACAD 16 AJ 14 AR 8 CARP |  MUTUAL
10 ETAPA C
NIVEL 15 ETAPA D
4 PRE MOLDADO 1ENC 2 MONT2AJ | PROTENDIT 10 ETAPAB
10 ETAPAC
15 ETAPA D
Fonte: Elaborado pela autora
4.3.1.3 Elaboracéo de cenéarios em LDB

Com base na rede de precedéncia e na planilha de capacidade de recursos,
foram elaborados cinco (5) cenarios em LDB no Software Prevision. Os primeiros
cenarios estavam considerando os tempos de ciclo variados conforme a planilha de
capacidade de recursos apresentada na Figura 30. Esse fato ocasionou interrupgoes

no ritmo das equipes e uma quantidade expressiva de trabalho em progresso. Dessa
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forma, para visualizar melhor o ritmo de producdo das equipes, foram utilizados
apenas um tempo de ciclo para cada servi¢o, considerando o0 maior tempo entre as
quatro (4) etapas (A; B; C e D), e assim foi construida a linha de balanco, buscando o
fluxo ininterrupto entre as equipes. O resultado desse trabalho pode der visto na Figura
31.

Conforme a LDB exposta anteriormente, mesmo fazendo o ajuste no tempo de
ciclo, ainda existia uma quantidade expressiva de trabalho em progresso, o qual esta
representado pelas setas vermelhas, na direcdo horizontal, presentes na Figura 31.

Além disso, notou-se que a interface do Software Prevision dificultava a
visualizacdo do sequenciamento das atividades e dos ritmos de producéo, devido ao
espacamento presente entre as etapas, como pode ser visto através das setas pretas,
na direcéo vertical, presentes na Figura 31.

Outro problema identificado na interface do Prevision, foi a ndo ocultacdo dos
finais de semanas e feriados, representados no cronograma da Figura 31, pelas
colunas cinza escuro, 0 que ocasionou uma quebra no sequenciamento das
atividades, dificultando a visualizacao da continuidade dos fluxos de trabalho.

Diante dessas interferéncias, decidiu-se fazer a simulacdo da LDB utilizando o

MS Excel, na tentativa de promover melhoria nos aspectos visuais da LDB.



Figura 31: Linha de Balan¢o construida no Prevision - Fluxo ininterrupto das equipes
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4.3.1.4 Elaboracéo de cenéarios em LDB no MS Excel

Considerando as dificuldades enfrentadas com a interface do Prevision, os
cenarios em LDB passaram a ser produzidos no MS Excel. A Figura 32 apresenta a
LDB com fluxo ininterrupto entre as equipes construida no MS Excel, a qual foi
chamada de LDB - Proposta 1.

Na barra lateral esquerda da LDB mostrada na Figura 32, encontra-se a divisao
da producao em quatro (4) etapas construtivas: A; B; C e D. As etapas caminham no
sentido horizontal e abrange todo o perimetro da constru¢do. Cada etapa comporta
os cinco (5) lotes construtivos, os quais caminham no sentido vertical da construcéo,
sdo eles: Fundacado; Nivel 1; Nivel 2; Cobertura e Fachada. Na barra horizontal
superior, encontra-se a escala de dias Uteis dividida em meses no ano.

Como resultado da migracao feita do software Prevision para o MS Excel, foi
possivel obter um calendéario contendo apenas dias Uteis, além disso, a interface do
MS Excel permitiu o ajuste das linhas, de modo que cada servico se repete em cada
etapa sem haver interrupcfes entre eles, dessa maneira, foi possivel uma melhor
visualizacao de trabalho em progresso, (alguns exemplos da existéncia de trabalho
em progresso estao representados pelos espacos delimitados pelas setas horizontais
vermelhas presente na Figura 32) o sequenciamento das atividades, a percepcao dos
ritmos de produgéo e os fluxos de trabalho.

Esse cenario mostrou a necessidade de se realizar o balanceamento dos
servicos para que a quantidade de trabalho em progresso fosse diminuida. O cenario
apresentado obteve o fluxo ininterrupto entre as equipes, porém, o cronograma
mostrou um prazo de doze (12) meses totalizando um periodo de duzentos e
cinquenta e sete (257) dias uteis, e 0 prazo definido pela diretoria ap6s uma
reprogramacéao foi de oito (8) meses, iniciando de dezembro de 2020 até julho de
2021.
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Figura 32: Linha de Balanc¢o construida no MS Excel — Fluxo ininterrupto das equipes: LDB - Proposta 1
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Barra lateral esquerda: Niveis: FUNDACAO (A;B;C;D); NIVEL 1 (A;B;C;D); NIVEL 2 (A;B;C;D); COBERTURA (A;B;C;D) e FACHADA (A;B;C;D)
Barra superior: Periodo em dias tteis e em meses (Dezembro/2020 a Dezembro/2021)
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Fonte: Elaborado pela autora
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4.3.1.5 Elaboracéo de LDB com base no Pull Planning

Para verificar o fluxo de trabalho gerado pela programacédo de atividades
estabelecidas no cronograma do Pull Planning da obra, foi construida uma LDB a partir
dos prazos do Pull Planning. A Figura 33 apresenta a LDB — Pull Planning que mostra

algumas oportunidades de melhorias identificadas através da representacao da LDB.

Figura 33: Linha de Balanc¢o construida a partir dos prazos do cronograma Pull

Planning
S R L. : )
Oportunidades de melhoria identificadas 1 _ ESTACA HELICE 40
' a partir da LB — Pull Planning: 2 [MllesTacaHELICE SO
3 BLOCO DE FUNDACAD
. » Forro nivel 2 sendo executado 4 Bl PRE-FABRICADO DE CONCRETO

antes do término das Instalagdes; 5 [ |INSTALACOES

+ Cobertura TP40 sendo executada : .;3:13;""“ 1
antes do término do Forro nivel 2; s Moo 6 ToN

= Capeamento e Cobertura zipada

acontecendo antes da Cobertura 11 [QREVESTIMENTO NIVEL 1 e 2
TP40; ‘

12 SERRALHERIA

« Acabamentos metalica acontecendo 13IF‘“*”UF*"EF‘@’“ NIVEL1e2
em todos os lotes simultaneamente; 14 S PINTURA PAREDE NIVEL1 € 2

9 ALVENARIA NIVEL 1 e 2
10 [ CAIXILHO NIVEL 1 & 2

LOUCAS E METAIS
LIMPEZA NIVEL 1 & 2 & COBERTA
FORRO MIVEL 2

ESTRUTURA DE COBERTA
COBERTURA TP 40

15
16

17

18

19

20 | COBERTURA ZIPADA
21 I

2

23

24

25

* Revestimento sendo executado junto
com a Alvenaria;

* As Pinturas € o Piso espatulado
sendo executados antes do término

- CAPEAMENTO
do Revestimento;

ACABAMENTOS METALICA
CERAMICA DA FACHADA
FECHAMENTO PIR

ACM

+ Sub base sendo executada antes do
término do Forro nivel 1.

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da LDB — Pull Planning, foi possivel verificar que o planejamento de
execucao de servigos apresentado no Pull Planning da obra ndo estava obedecendo
as predecessoras apontadas pela rede de precedéncia que foi elaborada com a
participacdo dos gestores do empreendimento. A Figura 33 mostra que através da
LDB — Pull Planning, foi possivel identificar sete (7) ocorréncias onde existiam servigos
programados antes do término do servico predecessor definido na rede de
precedéncia. Por outro lado, também foi verificada a existéncia de varios servigos
programados para serem executados ao mesmo tempo no mesmo nivel, esse fato
pode ser visto na Figura 34, onde destaca-se a programacao de execucao de sete (7)

servicos diferentes no mesmo nivel. A existéncia de varias atividades acontecendo
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simultaneamente pode dificultar o controle de qualidade dos servicos, e recomenda-

se que situacbes como essa seja evitada.

Figura 34: LDB - Pull Planning destacando varias atividades com execugao
programadas para acontecerem simultaneamente

NIVELZ ()

HiVEL2 (8)

i £ 0 MV £

7 SERVICOS
ACONTECEM
AO MESMO
TEMPO NO

7777777 [[THE T]] MESMO NiVEL. ||

Fonte: Elaborado pela autora

NiveL2 (&)

A construcdo da LDB — Pull Planning reafirmou a importancia de o sistema
produtivo ser guiado pela existéncia de uma rede de precedéncia das atividades em
conjunto da ferramenta de LDB para que se tenha um processo produtivo de facil
visualizacao, livre de interferéncia, e otimizado. Além disso, € importante destacar que
o cronograma no formato de Pull Planning, apesar de ser uma ferramenta visual e
colaborativa, ndo se exclui a necessidade de se construir uma LDB para visualizar e
planejar o processo produtivo visando a padronizacao das atividades e a criacdo uma
estrutura de repeticdo, de forma a se obter um ritmo continuo das equipes.

4.3.1.6 Balanceamento de pacotes de trabalho

A partir da construgéo da LDB — Proposta 1 identificou-se a necessidade de se
realizar o balanceamento das equipes para diminuir a quantidade de trabalho em
progresso e estabelecer um tack time, ou seja, o ritmo de producéo das atividades.
Inicialmente foi feito um balanceamento dos servi¢os internos que seriam executados
nos niveis 1 e 2 (a partir do Forro até Limpeza), onde foi estabelecido um tempo de
dez (10) dias para execucdo desses servicos. Depois de padronizar o tempo dos
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servicos internos, a LDB — Proposta 2 foi simulada, e o resultado pode ser visto na
Figura 35.

Figura 35: Linha de Balango com servigos balanceados — LDB Proposta 2
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Legenda
Barra lateral esquerda: Niveis: FUNDAQAO (A;B;C;D); NIVEL 1 (A;B;C:D); NIVEL 2 (A;B;C;D); COBERTURA (A;B;C;D) e FACHADA (A;B;C;D)
Barra superior: Periodo em dias Gteis e em meses (Dezembro/2020 a Outubro/2021)

1 I ESTACA HELICE 40 6 " FORRO NIVEL 1 1 .REVESTIMENTO NiVEL1e2 16  LIMPEZANIVEL1e 2 e COBERTA 21 [l careamENTO

2 ESTACA HELICE 60 7 SUB BASE 12 || SERRALHERIA 17 M FORRO NIVEL 2 22 lACABAMENTOS METALICA
3 BLOCO DE FUNDAGAO 8 | PISO6TON 13 PINTURA EPOXI NiVEL 1e 2 18 B ESTRUTURA DE COBERTA 23 | CERAMICA DA FACHADA

4 PRE-FABRICADO DE CONCRETO 9 B ALVENARIANIVEL1e2 14 Ml pINTURA PAREDE NIVEL 1 e 2 19 [l COBERTURA TP 40 24 [ FECHAMENTO PIR

5 || INSTALACOES 10 I CAIXILHONIVEL 1€ 2 15 [ LOUGAS E METAIS 20 [l COBERTURA ZIPADA 25 I ACM

Fonte: Elaborado pela autora

O cenario exposto na LDB — Proposta 2 quando comparado com a LDB —
Proposta 1, apresenta algumas melhorias como: a diminuicdo do trabalho em
progresso entre 0s servicos internos (a partir dos servigos de Forro até a Limpeza), os
quais estdo em destaque nos retangulos de cor vermelha na Figura 35; a diminuicéo
do trabalho em progresso se deu a partir da padronizagdo dos tempos de execucgao
dos servigos internos para dez (10). A definicdo de um ritmo de execug¢éo padronizado
desses servigos, também resultou em uma diminuicdo do prazo da obra em trinta e
sete (37) dias uteis em comparacdo com o prazo apresentado pela LDB — Proposta 1.
A LDB - Proposta 2 prop6s o cronograma com término da obra em outubro de 2021,
sendo que a LDB — Proposta 1 previa que a obra se encerraria em dezembro de 2021.

Como o prazo de execucdo do complemento da obra de oito (8) meses (até
julho de 2021) solicitado pela empresa nao havia sido atingido, foi construido um novo
cenario, onde foi realizado uma mudanca na execucao dos servicos de Forro nos
niveis 1 e 2. O novo cenério chamado de LDB — Proposta 3 previa apenas uma equipe
para execucado dos servicos de Forro, de modo que essa equipe executaria o servigo
de Forro no nivel 2 da Etapa A, e passaria para o nivel 1 da etapa A, depois iria para
o nivel 2 da etapa B e recomecaria o ciclo até chegar na etapa D. Esse fluxo da equipe
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de Forro pode ser visto através das setas verdes presentes na Figura 36. Essa
mudanca proporcionou uma reducéo de dez (10) dias quando comparada com a LDB

— Proposta 2.

Figura 36: Linha de balan¢go com servicos balanceados — LDB Proposta 3
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Legenda:

Barra lateral esquerda: Niveis: FUNDA(}AO {A;B;C;D); NIVEL 1 (A;B;C;D); NIVEL 2 (A;B;C;D); COBERTURA (A;B;C;D) e FACHADA (A;B;C;D)

Barra superior: Periodo em dias (teis (Dezembro/2020 a Outubro/2021)
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Fonte: Elaborado pela autora
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4.3.1.7

A partir da realizacdo do balanceamento dos tempos de ciclo dos servigos

1 e 2, a planilha de capacidade foi modificada. Com a padronizagéo

internos dos niveis

dos tempos de ciclo dos servicos internos para dez (10) dias. Houve atividades que

outras sofreram reducdo e algumas ja haviam

sofreram aumento no tempo de ciclo

~

essas nao

sido programadas para acontecerem com um prazo de dez (10) dias,

sofreram modificacdes.

As mudancas feitas na planilha de capacidade de recurso podem ser vistas na

Figura 37 e Figura 38.
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Figura 37: Balanceamento dos tempos de ciclo dos servigos do nivel 2

[ PLANILHA DE CAPACIDADE DE RECURSO POR ETAPA I PLANILHA DE CAPACIDADE DE RECURSO POR ETAPA |
[ TEMPO DE | TEMPO DE TEMPO DE | TEMPO DE
|ITEM| SERVICOS EQUIPE poncaes felels] Qo ETAPA .DE ITEM)| SERVICOS EQUIPE RECLSS acwo alel:} EVAPADE ‘
‘ wioocos TRANSFERENCIA| wiooec [N TRANSFERENCIA|
— s i
45004 10 ETAPA B 10 ETAPA B
21 PINTURANIVEL2 (6 PINT. 3 AJ| TERCEIRIZADA |
15 FORRO NIVEL 2 MONT 3a | TERCEIRIZADA 5 = ;
10 ETAPA D 10 ETAPAD |
16 ALVENARIANVEL2 | 10P6A1 |  PROPRIA ETAPAB 2 PINTURA EPOXI NIVEL 2 |6 PINT. 3 AJ| TERCEIRIZADA ; ﬁ BT
ETAPAD 7 10 ETAPAD |
] 10 I
|
17 REVESTIMENTONIVEL2 | 10P6AI |  PROPRIA i 2 LAY 2 UMPEZA NIVEL 2 an A DEFINIR 1 aEar
10 ETAPA D NiveL2 10 ETAPAD |
| [
18 CAILHO NIVEL 2 4SERR. | TERCEIRIZADA - —— i
L 10 ETAPAD
10 |
19 SERRALHERIA 6SERR. | TERCEIRIZADA 2 ETARAS ‘
10 ETAPAD
Legenda: P - Pedreiro SOLD - Soldador  SERR - Serralheiro
AJ - Ajudante OP - Operador MONT - Montador
PINT. Pintor AR - Armador CARP - Carpinteiro
QTD DE DIAS MAIOR QUE O PREVISTO [ 0] QTD DE DIAS MENOR QUE O PREVISTO QTD DE DIAS IGUAL AO PREVISTO
Fonte: Elaborado pela autora
Figura 38: Balanceamento dos tempos de ciclo dos servigos do nivel 1
PLANILHA DE CAPACIDADE D RECURSO POR ETAPA PLANILHA DE CAPACIDADE DE RECURSO POR ETAPA
TEMPO DE |
. RECURSO ETAPA DE TEMPO DE | TEMPO DE
TEM) SEAVIGOS Eaure _ G | TRANSEERENCIA|TEM SERVICOS EQUIPE RECURSD aco | oo TR:NT:FPE?IEDI:C\A
RVELL MAODE GBRA SRR MAODE OBRA | [(PULL) |PROPOSTO
450LD 4 o 2l
2 FORRO NIVEL 1 TERCEIRIZADA
MONT 341 29 CAIMILHO NIVEL 1 6SERR. | TERC 2 u Aol
|__ETAPAD |
— 1 ETAPA D
| __ETaPaB |
25 SUB BASE 3OP | TERCEIRZADA AL { = Elapas
o M PINTURANIVEL1 |6 PINT. 3 Au| TERC =
13 ETAPA D
| _Erapae |
% PISO 6 TON ‘M:’“‘ TERCEIRIZADA s E
_ PINTURA EPOXI NIVEL 1 [6 PINT. 3 AJ| TERC R
10 ETAPA D
27 ALVENARLA NIVEL 1 10P 6 A FROPRIA 10
— LOUGAS/METAIS TERCEIRIZADA g AL
28 REVESTIMENTO NIVEL1 | 10P6AI |  PROPRIA : s
34 LIMPEZA NIVEL 1 anl A DEFINIR 3 ALl
NIVELL 10 ETAPAD
Legenda: P - Pedreiro SOLD - Soldador ~ SERR - Serralheiro
Al - Ajudante OP - Operador ~ MONT - Montador
PINT. Pintor AR - Armador CARP - Carpinteiro
QOTD DE DIAS MAIOR QUE O PREVISTO [ ] QTD DE DIAS MENOR QUE O PREVISTC QTD DE DIAS IGUAL AOQ PREVISTO

Fonte: Elaborado pela autora

A Figura 37, e a Figura 38, apresentam uma comparacao dos tempos de ciclo

definidos no cronograma do Pull

Planning com os tempos definidos no

balanceamento. As células da coluna “tempo de ciclo proposto” que foram pintadas

de verde, indicam que a quantidade de dias sofreu um aumento, as que foram pintadas

de vermelho, mostram que a quantidade de dias foi reduzida, as que foram pintadas

de amarelo, indicam que a quantidade de dias permanece igual a do Pull Planning.
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4.3.1.8 Comparacéo Entre a LDB — Pull e a LDB Proposta 3

Ao se realizar uma comparacao entre a LDB — Pull Planning (Figura 33), a qual
apresentava a sequéncia construtiva e os prazos definidos no cronograma do Pull
Planning da obra, e a LDB — Proposta 3 (Figura 36), pode-se destacar que a existéncia
de fluxo ininterrupto, a definicdo de um ritmo de producéo, a diminuicdo de 60% do
trabalho em progresso e a diminuicdo da quantidade de atividades planejadas para
acontecerem simultaneamente, foram aspectos de melhorias apresentados no
cenario na LDB — Proposta 3 em detrimento da LDB — Pull Planning.

O fato de néo se ter alcancado o prazo de oito (8) meses para término da obra,
possivelmente tinha relacdo com o longo tempo de ciclo estabelecido para execucao
das instalacOes, e esse servigco se tornou um gargalo dentro do processo, visto que
ele era predecessor dos servigos de Forro e da Cobertura, e a execugéo desses eram
necessarios para a liberacdo dos servicos internos. Esses fatores mostraram que
havia necessidade de se fazer ajustes na rede de precedéncia, ou até mesmo no

tempo de ciclo das atividades.

4.3.1.9 Discusséao sobre a LDB preliminar proposta

Durante uma reunido com a participacédo da equipe da obra (engenheiro de
planejamento, gerente de contrato e o diretor de operacdes) e da equipe de
pesquisadores (as orientadoras e a mestranda) a mestranda apresentou a proposta
preliminar de ajuste do projeto do sistema de producdo, composta pela rede de
precedéncia e pela LDB — Proposta 3. Foi discutida a importancia de se seguir a rede
de precedéncia das atividades e foram apontadas as oportunidades de melhorias
identificadas a partir da LDB — Pull Planning, as quais enfatizaram a necessidade da
LDB para se obter a organizagéo e controle do processo produtivo. Nessa reuniao os
gestores perceberam que se definir um takt time para os servi¢os internos poderia ser
uma estratégia eficaz e acataram a proposta. Além disso, ficou acordado que a rede
de precedéncia da obra seria revisada, bem como os prazos definidos na planilha de
capacidade de recursos, visando se obter um ajuste na LDB para se alcancar o prazo

de oito (8) meses almejado pelos gestores da obra.
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4.3.1.10 Ajuste da rede de precedéncia

Por meio de uma reunido com a equipe da obra (engenheiro de planejamento
e 0 gerente de contrato) a rede de precedéncia elaborada anteriormente foi avaliada.
As dependéncias de cada servico que compde a rede foram analisadas o que resultou

em algumas modificacdes. A rede de precedéncia foi reformulada e o resultado pode
ser visto na Figura 39.

Figura 39: Rede de Precedéncia das atividades que compdem uma etapa do
empreendimento — verséo 2

REDE DE PRECEDENCIA DE UMA ETAPA FACHADA

“A DA FECHAMENTO
FACHADA PIR LIMPEZA

FUNDACAO/ESTRUTURA

\
ACABAMENTOS
METALICA

BLOCOS DE
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. COBERTA i

\
1
1
1
1
PINTURA DE '
PAREm;. NIVEL —  LIMPEZA 1
1
1
1
'

REVESTIMENTO

\

NIVEL 1 .

ALVENARIA PINTURA DE |
NIVEL 1 PAREDE NIVEL > LOUCAS/MET. »  LIMPEZA '

1 i

|

Fonte: Elaborado pela autora

A versdo 2 da rede de precedéncia apresenta algumas importantes
modificagdes, dentre elas estédo: os lotes chamados de niveis 1 e 2 passaram a se
chamar de Térreo e 1° Pavimento respectivamente; os servicos de instalacdes
passaram a ser predecessores apenas para os servicos do lote Térreo e 0s servicos

do lote 1° Pavimento passaram a depender apenas das atividades dos lotes de
Fundacédo/Estrutura e Coberta.
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4.3.1.11 Ajuste da LDB proposta

Utilizando o sequenciamento de tarefas apresentado na verséo 2 da rede de
precedéncia, uma nova verséo da LDB foi construida. Na LDB — Proposta 4 também
foi feito um novo balanceamento dos tempos de ciclo dos servi¢os internos do lote
térreo. Através dessas modificacdes, foi possivel diminuir ainda mais o trabalho em
progresso, melhorar o ritmo da producéo e reduzir o prazo do cronograma, de modo
que a LDB atingiu o tempo de obra de oito (8) meses — de dezembro de 2020 a julho
de 2021, almejado pela equipe da obra. A LDB — Proposta 4 pode ser vista na Figura
40.



Figura 40: Linha de Balanco com servigos balanceados — LDB Proposta 4
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Fonte: Elaborado pela autora
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4.3.1.12 Apresentagao da nova LDB

Depois que a rede de precedéncia foi ajustada e a LDB — Proposta 4 foi
elaborada, realizou-se uma reunido com a equipe da obra (engenheiro de
planejamento, engenheira de producéo, gerente de contrato e diretor de operacoes) e
com as pesquisadoras (orientadoras e a mestranda). Nessa reunido foi discutido sobre
a funcionalidade da LDB — Proposta 4 na prética. Os gestores consideraram uma boa
estratégia utilizar a LDB — Proposta 4 para ajudar na visualizacdo da sequéncia das
atividades, no controle das equipes, bem como no planejamento de execucdo das
tarefas. Foi evidenciado a necessidade de se atentar para o planejamento e controle
dos servigos dos pré-fabricados de concreto, ou seja, 0 primeiro servico a ser realizado
nos lotes Térreo e 1° Pavimento, marcado na cor azul na LDB da Figura 40, visto que
essa atividade é predecessora de todos os outros servicos dos lotes Térreo, 1°
Pavimento, Cobertura e Fachada.

A Figura 41 apresenta um registro da reunido de apresentacao da proposta de
LDB.

Figura 41: Registro da reunido de apresentacéo da proposta de Linha de Balango para
a equipe da obra
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Fonte: Elaborado pela autora
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4.3.1.13 Aprovacédo da LDB

A LDB - Proposta 4 aprovada na reunido e a rede de precedéncia foram
enviadas ao engenheiro de planejamento da obra para serem impressas e postas no
quadro de planejamento e serem vistas por todos os envolvidos no processo de

producdo do empreendimento.

43.1.14 Controle da LDB no Prevision

Apbs a aprovacao da proposta de linha de balanco a LDB — Proposta 4, esta
foi inserida no software Prevision para que fosse iniciado o controle. O Prevision
permite se fazer medi¢cdes dos percentuais das atividades que foram realizadas até o
momento em que se esteja efetuando a medicéo. Além disso, o software apresenta a
guantidade de tarefas que possam estar atrasadas e permite que o cronograma seja
atualizado considerando o atraso existente. Dessa forma, foi feito um acordo com o a
equipe de planejamento, para que fosse enviado semanalmente a pesquisadora o
avanco fisico da obra, para que esta pudesse fazer as medicbes e atualizacdo do
cronograma e gerar relatérios do andamento da obra através do préprio software, 0s
quais poderiam ser discutidos com a equipe de planejamento buscando as ac¢des
necessarias para solucionar eventuais problemas. O acompanhamento foi iniciado
apos a aprovacao da LDB pelos gestores da obra. A Figura 42, Figura 43 e Figura 44
apresentam um exemplo de como o gerenciamento da linha de balanco foi iniciado no
Prevision.

A Figura 43 apresenta o aspecto visual do cronograma ap0s a realizacao da
medicao. As atividades que foram medidas aparecem com a cor esbranquicada, ja as
atividades em atraso aparecem sem alteracao na cor, e esses dois tipos de atividades
sao delimitadas por uma linha vertical, na cor azul, a qual representa o dia em que a
medicdo foi realizada. Ao final da medi¢do, um relatério de atividade em atraso é
disponibilizado pelo Prevision. A medig&o utilizada como exemplo, foi realizada no dia
24 de margco de 2021 e apresenta a situagdo do avanco fisico real da obra,
evidenciando um atraso expressivo na execucao dos elementos pré-fabricados de

concreto.
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Figura 42: Exemplo da funcionalidade do Prevision — medicao atual e as atividades
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Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 43: Aspecto visual do cronograma apdés a realizagdo de uma medi¢ao
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Fonte: Elaborado pela autora

Abr 2021

-14 15-21 22-28 01-07 08-14 15-21 2

Essa linha representa o dia em que
esta sendo realizada a medigao. Os
servigos que estiverem a esquerda

—> dessa linha foram medidos (os que

estdo com cor esbranquigada) ou
estdo atrasados (os que estdo com a
cor normal).

v

Mai 2021 Jur

4



Figura 44: Relatério de atividades atrasadas apés a realizagdo da medicao

Planilha Gerada

Em 24/03/2021
Porcentagens
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Pavimento Previsto (%) Realizado (%) Atraso (%)

BLOCOS DE FUNDACAO  FUNDACAO (D) 100 99

BLOCOS DE FUNDACAO  FUNDACAO (C) 100 99 1
BLOCOS DE FUNDACAO FUNDACAO (B) 100 99 1
BLOCOS DE FUNDACAO  FUNDACAO (A) 100 99 1
PRE MOLDADO 1° PAV. (D) 50 0 50
PRE MOLDADO 1° PAV. (C) 100 0 100
PRE MOLDADO 1° PAV. (B) 100 0 100
PRE MOLDADO 1° PAV. (A) 100 20 30
PRE MOLDADO TERREO (D) 50 0 50
PRE MOLDADO TERREO (C) 100 0 100
PRE MOLDADO TERREO (B) 100 0 100
PRE MOLDADO TERREO (A) 100 30 70
CERAMICA DA FACHADA  FACHADA (B) 47,059 0 47,059
CERAMICA DA FACHADA  FACHADA (A) 100 0 100
INSTALACOES TERREO (C) 50 0 50
INSTALACOES TERREO (B) 100 0 100
INSTALACOES TERREO (A) 100 0 100
ESTRUTURA COBERTURA  COBERTURA (B) 100 0 100
ESTRUTURA COBERTURA  COBERTURA (A) 100 0 100
FECHAMENTO PR FACHADA (A) 47,059 0 47,059
COBERTURA TP 40 COBERTURA (A) 100 0 100
FORRO TERREOQ TERREO (B) 12,5 0 12,5
FORRO TERREO TERREO (A) 100 0 100
SUB BASE TERREO (A) 12,5 0 12,5

Fonte: Elaborado pela autora

Como pode ser visto na Figura 44, o Prevision relacionava as atividades que
estavam planejadas para a data em que esta sendo realizada a medi¢do. O software
mostrava o percentual previsto (na coluna “previsto”) de acordo com o cronograma da
LDB, e o realizado pode ser digitado (na coluna “realizado”) pela pessoa que estava
gerenciando os dados. Ao salvar a medicdo, automaticamente era gerada a
guantidade de atividades que ndo foram medidas e estavam em atraso.

Destacou-se o fato de que o Prevision permitia que fossem realizadas
medicdes de percentuais de pacotes de trabalho, no entanto, o Sistema Last Planner
levava em consideracdo apenas 0s pacotes de trabalho que estavam totalmente
concluidos.

Inicialmente, no més de fevereiro de 2021, havia sido acordado que a obra
enviaria a pesquisadora os dados dos servicos realizados semanalmente para que
fosse feito o controle do executado no Prevision. No entanto, devido a dinamica
acelerada da obra, esta ndo estava enviando os dados com a frequéncia necesséria,
de forma que foi decidido fazer a LDB com o0s prazos dos servigos realizados através
do MS Excel, ao final do estudo de caso, quando os dados do realizado fossem
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fornecidos pela obra e dessa forma esperou-se obter indicadores de gestdo da
producao a partir da LDB.

E importante ressaltar novamente que devido a pandemia da COVID-19, todo
contato feito entre a pesquisadora e a equipe da obra foi realizado por meio de
plataformas virtuais e o compartilhamento de dados e informacfes foram feitos por

meio de e-mails.

4.3.2 Acompanhamento do planejamento da obra

O acompanhamento das atividades do planejamento da producdo do
empreendimento aconteceu através da participacdo da pesquisadora nas reunides de
planejamento de médio prazo da obra, que aconteceram de forma remota, por meio
da plataforma digital Microsoft Teams; a partir do envio de fotos do empreendimento
a mestranda pelo engenheiro de planejamento do empreendimento e por meio de
documentos como a planilha de planejamento de médio prazo contendo as datas em
gue os servicos foram planejados e as datas em que foram executados. Dessa
maneira, a pesquisadora participou das reunides do planejamento de médio prazo da
obra na condicdo de observadora, e sempre que possivel, apresentava sugestdes de
melhorias para o processo.

No més de fevereiro de 2021 deu-se inicio ao acompanhamento do
planejamento da producédo do empreendimento por parte da mestranda.

O Quadro 3 apresenta o histérico das reunides de planejamento de médio prazo
da obra que aconteciam semanalmente, nas quais houve participacdo da mestranda
como observadora. As reunifes aconteciam as sextas-feiras, porém a partir do més
de junho de 2021, para melhorar o acompanhamento da dinAmica da obra, as reunidoes

passaram a acontecer as quintas-feiras.



Quadro 3: Acompanhamento das reunides de planejamento de médio prazo

(continua)
Data Duracéo Participantes Pauta Assunto tratado / Observacéao
Eng® de Contrato: Eng® de . Ej%:;f;o sobre o plano de carga do fornecedor de pré-fabricados de
Planejamento; Eng? de . ! . . .
~ . . Planejamento |e Alerta para o cumprimento da sequéncia de montagem dos pré-
05/02/2021 1h:00min f Rrodugao, Enc. de P.re- de Médio fabricados de concreto estabelecida;
abricados de Concreto; Enc. P . .
de Estrutura de Aco e razo e Alerta para o atraso na entrega da estrutura de aco (efeito da pandemia
: da COVID-19);
Pesquisadora. o .
e Andlise das restricdes.
Eng® de Contrato; Eng® de
Planejamento; Eng® de e Discussao sobre a chegada de pecas pré-fabricadas de concreto no
Producao; EngP® responsavel Planejamento canteiro de obra que n&o obedeciam a sequéncia planejada;
12/02/2021 40min e Enc. de Pré-fabricados de de Médio e Discusséo sobre formas de melhorar a logistica interna de montagem
Concreto; Enc. de Estrutura Prazo dos pré-fabricados de concreto no canteiro de obra;
de Aco; Eng® de Seguranga e e Andlise das restrigbes.
Pesquisadora.
Eng® de Contrato; Eng® de
Planejamento; Eng? de e Discussédo sobre a chegada de pecas pré-fabricadas de concreto no
Producéo; EngP® responsavel Planejamento canteiro de obra que ndo obedeciam a sequéncia planejada;
19/02/2021 40min e Enc. de Pré-fabricados de de Médio e Discussdo sobre as alternativas de melhorar a logistica interna de
Concreto; Enc. de Estrutura Prazo montagem dos pré-fabricados de concreto no canteiro de obra;
de Aco; Eng® de Seguranga e e Andlise das restrigdes.
Pesquisadora.
26/02/2021 N&o houve reunido
05/03/2021
12/03//2021
19/03/2021
26/03/2021
02/04/2021
09/04/2021 . ~ . . L o .
16/04/2021 N~esse perloo_lo nao _houve acompanhamento. O Engenhelro de Planejlamento manteve foco nas reunifes diarias de check-in e check-out e
53/04/2021 ndo conseguiu incluir o acompanhamento da pesquisadora nesse periodo.
30/04/2021
07/05/2021
14/05/2021
21/05/2021

28/05/2021
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Quadro 3: Acompanhamento das reunides de planejamento de médio prazo

(continuacao)

Data Duracao Participantes Pauta Assunto tratado / Observacéao
e Apresentacdo do Plano de Agdo para cumprimento do prazo da obra
EngP de Planejamento; Enc. (Julho/2021);
03/06/2021 30min das Instalac¢des; Enc. das Plano de Acdo |e¢ Discussdo da programacdo com os encarregados dos servicos de
Alvenarias e Pesquisadora instala¢des e alvenarias;
e Andlise das restricdes.
o . e Discusséo sobre a estratégia de execucdo dos servigos internos, e de
10/06/2021 30min Eng® de Pla_nejamento € Plano de Acao fechamento (cobertura e painéis metalicos);
Pesquisadora . S
e Andlise de restricfes.
17/06/2021 N&o houve acompanhamento. O Engenheiro de Planejamento, o qual conectava a pesquisadora na reunido por meio de plataforma digital,
ndo estava na obra.
e Andlise e ajuste das datas do plano de a¢éo;
Enge de Planejamento: Eng? o II;ciélsf,lnahzado gue os servicos de estrutura metdlica era o gargalo do
de Planejamento da empresa e Foi ‘sinalizado 0 atraso nos servigos de forro devido a pandemia da
24/06/2021 X (convidada); Enc. de Plano de Agéo . ¢ P
. o COVID-19;
Estrutura de Aco; Eng® de Alert ¢ d tratacdo de f dor d
Seguranca e Pesquisadora. . erta para o atraso no processo de contratagdo de fornecedor de
servico de piso;
e Andlise das restricdes.
01/07/2021 N&o houve reunido
o] i . a
Eng® de _Planejamento, Eng e Andlise e ajuste das datas do plano de acéo;
de Planejamento da empresa e Alerta para baixa produtividade do fornecedor dos servicos de alvenaria
08/07/2021 30min X (convidada); Enc. de Plano de Agéo pe ] P ¢
e revestimento;
Estrutura de Aco e Analise d trics
Pesquisadora. . nélise das restri¢des.
Eng® de Planejamento; e Andlise e ajuste das datas do plano de acéo;
15/07/2021 30min Enc. de Alvenarias; Plano de Acdo . Dlsc_ussao sobre a_s_datas programadas com o novo fornecedor de
Enc. de Estrutura de Ago e servi¢os de alvenaria;
Pesquisadora. e Analise das restricoes.
Eng° de Plan_ejamento; Plano de Agéo |e  Andlise e ajuste das datas do plano de agéo;
S somi Eng® deXPéaneJQén%ngo ga e O piso ep6xi saiu do escopo da empresa X e passou a ser de
min empresa X (convidada); Enc.

de Estrutura de Aco; Eng® de

Seguranca e Pesquisadora.

responsabilidade do cliente;
e Andlise das restricdes.
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Quadro 3: Acompanhamento das reunides de planejamento de médio prazo

Data Duracao Participantes Pauta Assunto tratado / Observacéo
e Analise e ajuste das datas do plano de acéo;
e O prazo de conclusédo da obra para julho de 2021 nao foi atingido. O
plano de agéo foi estendido por mais dois meses, e um novo prazo foi
EngP de Planejamento; estabelecido para setembro de 2021;
29/07/2021 30min Enc. de Estrutura de Ago e Plano de Agéo |e A pesquisadora elaborou um Pull Planning no formato digital com as
Pesquisadora. novas datas e disponibilizou para a equipe da obra;
e O fornecedor do servigo de estrutura de ago aumentou a quantidade de
ma&o de obra para atender ao prazo estabelecido pela empresa X;
e  Andlise das restricbes.
05/08/2021 N&o houve reunido
12/08/2021
EngP de Planejamento;
Eng? de Planejamento da . . .
19/08/2021 30min empresa X (convidada); Enc. | Plano de Acao 2”?:!‘% g ajuste ql:{s datas do plano de agao;
de Estrutura de Aco; EngP de nalise das restrigoes.
Seguranca e Pesquisadora.
e Andlise e ajuste das datas do plano de acao;
EngP de Planejamento; e A pesquisadora atualizou as datas do Pull Planning digital e
26/08/2021 Enc. de Estrutura de Ago e Plano de Agéo disponibilizou para a equipe da obra;
Pesquisadora. e A pintura saiu do escopo da empresa X;
e Andlise das restricoes.
02/09/2021 N&o houve reunido
09/09/2021 20min Eng® de qunejamento e Plano de Acdo Anél?se dos servi_(;(zs gue foram realizados e dos que faltavam executar;
Pesquisadora. Analise das restricdes.
16/09/2021
23/09/2021 . x
N&o houve reuniao
30/09/2021

(concluséo)

Fonte: Elaborado pela autora
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Como mostra o Quadro 3, geralmente participavam das reunibes de
planejamento de médio prazo o engenheiro de contrato da obra, a engenheira de
produgdo, o engenheiro de planejamento, o engenheiro de seguranca, oS
encarregados dos principais servicos que estavam sendo executado no periodo e a
pesquisadora. No entanto, alguns fornecedores de servicos ndo participavam das
reunides, como era o0 caso do encarregado dos servi¢cos de alvenaria e revestimento,
o que dificultava o planejamento de metas assertivas para esses Sservicos.

No periodo referente aos meses de marco, abril e maio de 2021, a
pesquisadora nao realizou o acompanhamento da obra através das reunibes de
planejamento de médio prazo, devido ao fato de que as reunides ndo estavam sendo
realizadas pela equipe da obra. Segundo o engenheiro de planejamento, nesse
periodo, a dindmica da producéo estava muito acelerada e concentrada na montagem
dos elementos pré-fabricados de concreto e a equipe da obra se concentrou em
realizar as reunifes diarias (check-in e check-out) para se obter um acompanhamento
da programacdo semanal com o0s responsaveis pelas equipes de producdo
(encarregados dos fornecedores subcontratados e dos funcionarios proprios).

Nesse periodo, o engenheiro de planejamento ndo conseguiu fazer a conexao
da mestranda nas reunides diarias e pesquisadora acompanhou a obra através de
fotos que foram enviadas pelo engenheiro de planejamento e por meio de mensagens
enviadas pelo mesmo para mestranda via celular, nas quais o engenheiro relatava
sobre as atividades que estavam sendo realizadas na obra.

No més de junho de 2021 a equipe da obra retomou as reunibes de
planejamento de médio prazo, que passaram a tratar do plano de acao para término
da obra, e a pesquisadora retomou 0 acompanhamento. Porém, como pode ser visto
no Quadro 3, entre os meses de junho e setembro, houve oito (8) semanas em que a
obra nao realizou a reunido por motivos diversos, tais como: auséncia do engenheiro
de planejamento ou dos encarregados das empresas subcontratadas no canteiro de
obra e por causa da dinamica acelerada dos servigos que estavam sendo executados
no periodo, os quais solicitavam a presenca dos encarregados e engenheiros nos
trabalhos de campo.

O plano de acdo da obra estava prevendo o término das atividades no més de
setembro de 2021, no entanto, 0s servigos como: alvenarias, revestimento de parede,
revestimento em ACM e as loucas e metais; tiveram seus prazos estendidos até

meados do més de outubro. Nesse periodo, 0 engenheiro de planejamento se
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concentrou em fazer o controle das atividades que foram mencionadas anteriormente,
e na realizacédo do fechamento das documentacdes de entrega de obra. Por isso, no
més de outubro ndo houve reunido para acompanhamento do plano de acdo e o
acompanhamento dos ultimos servigos realizados foi feito através de mensagens via
celular e por e-mail.

Ainda na fase de acompanhamento do planejamento da obra, o engenheiro de
planejamento realizou o envio de fotos do empreendimento para a pesquisadora. As
fotos recebidas correspondem aos seguintes meses do ano de 2021: fevereiro, abril,

julho, setembro e outubro, conforme mostra o Quadro 4.

Quadro 4: Relatdrio fotografico de evolucéo da obra
Fevereiro de 2021

Abril de 2021
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Julho de 2021
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Outubro de 2021

Fonte: Acervo da obra

De acordo com o Quadro 4, as fotos enviadas a pesquisadora nos meses de
fevereiro e abril de 2021 revelaram a execucdo da montagem da estrutura pré-
fabricada de concreto. Enquanto no més de julho de 2021 as fotos revelaram a
execucao da montagem dos elementos metalicos (estrutura de coberta e forro). Ja as
fotos do més de setembro de 2021 mostraram a montagem do fechamento lateral da
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edificacdo com os painéis isotérmicos PIR, bem como a execucdo dos servicos de
alvenaria, piso e acabamentos de escadas. E, no més de outubro de 2021 foram
enviadas as fotos que apresentavam a execucdo dos servicos de painéis ACM,
revestimento ceramico, e calcadas.

De tudo que foi mencionado nesse capitulo, pode-se perceber que o modelo
de gestdo implantado pela empresa X apresentava oportunidades de melhorias, no
quesito de estruturagéo do PSP, onde a pesquisadora conseguiu participar sugerindo
ferramentas para serem aplicadas. Também foram sugeridas melhorias no nivel de
planejamento de médio prazo, uma vez que a falta de continuidade das rotinas de
realizacdo das reunides era um fator que prejudicava a confiabilidade dos planos
tracados para cumprimento das metas almejadas. O capitulo a seguir apresentara as
andlises e discussbdes dos resultados obtidos nesse estudo.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos durante o estudo de
caso, e é apresentada a analise do Sistema Last Planner de planejamento e controle
da producdo da obra com base no acompanhamento das reunides de planejamento
de médio prazo, os indicadores de gestdo da producao obtidos a partir da ferramenta
linha de balanco, bem como os indicadores de gestdo da producédo resultante do

Sistema Last Planner do empreendimento.

5.1 ANALISE DA GESTAO DA PRODUGAO A PARTIR DO ACOMPANHAMENTO
DAS REUNIOES DE PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

O modelo de planejamento existente na obra previa reunides mensais (as
reunides mensais eram chamadas de reunido de desempenho), nelas o gerente de
contrato da obra apresentava para a diretoria a evolugcdo mensal da obra e os
indicadores de planejamento, qualidade, custo e seguranca do trabalho. Havia
também as reunides semanais: as tercas-feiras, para tratar do planejamento semanal;
e as quintas-feiras, para discutir sobre o plano de médio prazo e acompanhar a
remocdo de restricdes. Outras eram as reunifes diarias, chamadas de check-in e
check-out, com o objetivo de fazer o acompanhamento das metas do planejamento
semanal com a participacdo dos responsaveis pelas equipes, sejam elas préprias da
empresa X, ou subcontratadas, conforme pode ser visto na Figura 17, presente no
capitulo 4 desse documento.

O plano de médio prazo realizado pela empresa X possuia horizonte de
planejamento de seis (6) semanas, e, visto que o tempo da obra em estudo era curto
e que os servicos de montagem dos elementos pré-fabricados eram considerados um
gargalo dentro do processo. A equipe de planejamento decidiu fazer reunibes
semanais com os fornecedores subcontratados que prestavam servicos para a
empresa X. A empresa X entendeu que esse modelo de lookahead, no qual se
realizam reunibes semanais com foco no cumprimento das metas e no gerenciamento
das restricdes, poderia ser importante dentro do processo de gerenciamento da obra,

pois trazia uma atencdo maior as restricbes, possibilitando a recordagdo dos



115

responsaveis por remové-las, e por conseguinte, elevando as chances de se alcancar
as metas propostas.

Conforme apresentado no item 4.3.2, a pesquisadora comecgou a participar das
reunides de medio prazo no més de fevereiro de 2021, quando se iniciaram 0s
servicos de montagem dos elementos pré-fabricados. No decorrer das reunides
semanais realizadas nos meses de fevereiro e marco, foi possivel perceber que a
fabrica (1) de pré-moldado de concreto, apresentou muita dificuldade em cumprir a
programacao semanal. As primeiras cargas que chegaram no canteiro de obra néo
obedeciam a sequéncia construtiva imposta pelo planejamento do empreendimento.
Além disso, o plano de cargas que deveria ser enviado aos engenheiros da obra as
quartas-feiras de cada semana, para que pudesse ser discutido na reunidao de
lookahead que aconteciam as sextas-feiras, ndo estava sendo enviado com no prazo
estabelecido de, no minimo, trés (3) dias antes da chegada das pecas de concreto
pré-moldado no canteiro de obra.

O nédo cumprimento do plano por parte da fabrica (1) ocasionou interferéncia
no processo produtivo, pois, algumas cargas que traziam pecas de concreto pré-
moldado de etapas que ndo haviam sido planejadas para aquele momento, nao
tiveram as suas entradas permitidas no canteiro da obra por decisdo do gerente de
contrato da obra, como forma de atender a um pedido do cliente, no qual solicitava
que a estrutura do empreendimento fosse montada em etapas. Esse episédio
comprometeu a continuidade dos servi¢os de entrega e montagem dos elementos pré-
fabricados de concreto, ocasionando desperdicio de espera, o qual provavelmente
refletiu no aumento dos custos para a empresa X, ao se considerar o valor da hora
parada do equipamento de montagem das pecas pré-fabricas de concreto, o qual era
alugado e ficava parado sempre que havia atraso na entrega das pecas pré-fabricadas
de concreto. As pecas pré-fabricadas de concreto produzidas na fabrica (2), também
nao atenderam aos prazos acordados, uma vez que a fabrica (2) era subcontratada
da fabrica (1), a esta era responsavel pelo fornecimento das pecas pré-fabricadas de
concreto ao canteiro de obra.

Diante desse problema de logistica, a empresa X se reuniu com 0S
representantes da fabrica (1) para discutirem sobre a situacdo com o intuito de
chegarem a uma solucao para o gargalo existente. Durante a reunido, os gestores da
fabrica (1) alegaram algumas dificuldades, as quais estavam prejudicando o processo

logistico das pecas, tais como: (a) a distancia entre a fabrica (1) e o canteiro de
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trezentos e setenta (370) km, que contribuia para que os caminhfes saissem da
fabrica (1) e ndo chegassem no tempo estimado para montagem das pecas, pois
eventualmente acontecia de o caminh&o quebrar, ou em outros casos 0s motoristas
paravam para dormir, almocar, jantar e descansar; (b) incapacidade das fabricas (1)
e (2) em cumprir a sequéncia de montagem estabelecida pela empresa X sem que
houvesse estoque na obra.

Ainda, notou-se a falta de comprometimento por parte das fabricas (1) e (2)
com o cumprimento do planejamento de montagem das pecas, considerando que 0
processo de producdo das pecas foi realizado de forma a entregar as cargas que
favoreciam o faturamento das fabricas. Também se observou que as fabricas
produziam as pegas de modo a permitir o aproveitamento das formas e com isso
otimizar os seus processos de producéo, ao invés de planejar a fabricacdo das pecas
respeitando a sequéncia estabelecida pelos gestores da obra e acordada com a
fabrica (1).

Considerando que a montagem dos pré-fabricados de concreto, realizada por
profissionais pertencentes a fabrica (1), era o principal gargalo do processo produtivo,
a empresa X permitiu que as fabricas (1) e (2) estocassem no canteiro o minimo de
pecas possiveis. A empresa X impds algumas condi¢des de recebimento de cargas
das fabricas que traziam pecas pré-fabricadas, as quais foram acatadas pela fabrica

(1), como pode ser visto no Quadro 5.

Quadro 5: Diretrizes para estoque de pecas pré-fabricadas no canteiro de obra

Situacdo da carga de pecas pré-fabricadas Tempo de permanéncia no estoque (em dia)

Pecas da Etapa programada 1

Pecas de Etapa ndo programadas 3

Fonte: Elaborado pela autora

Conforme o Quadro 5, os caminhdes que chegassem trazendo pecas da etapa
programada poderiam descarregar e as pecas passariam um dia estocadas no
canteiro, enquanto as cargas que nao traziam pecas da etapa planejada para o
momento, poderiam permanecer no estoque por um periodo de até trés (3) dias. Além
disso, a fabrica s6 poderia estocar no canteiro um nimero maximo de cinquenta (50)
pecas, e ao atingir esse limite, a obra so liberaria a entrada de mais pecas no canteiro

guando as pecas existentes no estoque fossem montadas.
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Ademais, a fabrica (1) deveria enviar para a obra o romaneio de carga advindas
da fabrica (1) e (2) em um prazo de até quinze (15) horas de antecedéncia a chegada
da carga na obra, para que a empresa X pudesse providenciar a liberacédo de entrada.

Para viabilizar o plano de acéo acordado entre a fabrica (1) e a empresa X, a
altima disponibilizou em seu canteiro de obra diversas areas para estoque das pecas
pré-fabricadas de concreto chamadas de: area 1 (destacada de amarelo), area 2
(destacada de azul), area 3 (destacada de branco) e area 4 (destacada de vermelho),
como pode ser visto na Figura 45.

Figura 45: Delimitagcéo de &reas para estoque no canteiro de obra

R R —
S— - -
AT LAY LEETT ™ . '
» .- ) . 4 - -
YT LULU Y AW TNYY : . . =
h ] - » N~
. - i
b

Fonte: Adaptado do acervo da obra

Nota-se que o posicionamento das areas de estoque 2, 3 e 4 (lado direito da
Figura 45) ndo favorecia a logistica da sequéncia de montagem que foi estabelecida
no sentido da direita para a esquerda, comecando no eixo 9 até chegar no eixo 1.
Sugeriu-se que facilitaria e minimizaria o deslocamento do equipamento de montagem
das pecgas, se as areas de estoque 2, 3 e 4 estivessem localizadas do lado esquerdo
da Figura 45, juntamente com a area 1, ja que a sequéncia de montagem das pecas

ja estava estabelecida e firmada com o cliente. No entanto, do lado esquerdo nao
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havia espaco suficiente para comportar a quantidade de estoque acordada entre a
obra e afabrica (1), e a empresa X decidiu por seguir com o posicionamento das areas
de estoque conforme mostrado na Figura 45.

Ressaltou-se que a presenca de estoque de pecas pré-fabricadas de concreto
no canteiro de obra ndo estava no planejamento da empresa X, porém diante da
dificuldade de entrega apresentada pela fabrica (1), a empresa X entendeu que o
estoque era necessario para evitar o aumento do atraso na etapa de montagem das
pecas pré-fabricadas de concreto.

Em contrapartida, o fornecedor dos pré-fabricados de concreto (fabrica (1)) se
comprometeu a escalar trés equipes de trabalho para acelerar os servigcos de
montagem das pecas, de modo a recuperar o tempo perdido com 0s impasses
ocorridos no processo logistico dos elementos pré-fabricados.

Por outro lado, a ndo realizac&o das reunides de planejamento de médio prazo
entre 0s meses de marco e maio de 2021, motivada pela dinamica acelerada da obra,
dificultou o0 acompanhamento do planejamento por parte da pesquisadora. Diante
disso, entendeu-se novamente que a pandemia da COVID-19 foi um fator limitante
nessa etapa do processo, pois exigiu que o acompanhamento fosse feito apenas de
forma virtual, impossibilitando as visitas de campo.

Ainda na fase de acompanhamento, verificou-se que a obra ndo estava
utilizando o recurso da LDB, elaborado para apoiar o planejamento e controle da
producdo. Sobre esse assunto, a equipe de planejamento relatou que tiveram
dificuldades em convencer as equipes subcontratadas a seguirem com O
planejamento da producdo, respeitando as etapas de producdo e o0 ritmo pré-
estabelecido na LDB. Esse fato expressou a falta de comprometimento dos
fornecedores de servicos com o0 planejamento dos processos produtivos do
empreendimento.

Como tentativa de melhorar o processo de planejamento das atividades, a obra
trabalhou com planos de acéo, os quais se tratava de uma planilha em MS Excel que
continha as atividades que seriam executadas até o término da obra e as datas em
gue essas atividades deveriam acontecer. Esses planos de ag&o eram discutidos nas
quintas-feiras, na reunido de planejamento de médio prazo com as equipes que
executavam o0s principais servicos do periodo em questdo. Porém, notou-se uma
baixa confiabilidade nas datas dispostas no plano de acéo, visto que o ajuste das

datas do plano era uma pratica recorrente devido aos problemas que ocasionavam
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atrasos na programacdo, tais como: baixa produtividade das equipes, falta de
comprometimento dos fornecedores e atraso na entrega dos servicos.

Notou-se que ndo havia nenhum estudo de redimensionamento de recursos
(mé&o de obra, equipamentos) para subsidiar a execu¢ao do plano de agédo adotado
pela empresa X para recuperacao do atraso do cronograma da obra.

O plano de acéao elaborado pela empresa X, que tinha como objetivo recuperar
0S prazos de atividades que estavam atrasadas, e, naturalmente, a execucao da
mesma quantidade de servico com um prazo de duragdo menor, requeria um aumento
dos recursos, seja em equipamentos; mao de obra; horas trabalhadas, e até mesmo
de acomodacfes do canteiro de obra, tais como: ampliacdo de refeitério, banheiros e
vestiarios, em caso de pico de mao de obra. De tal modo, a falta de um
redimensionamento desses recursos pode ter contribuido para o ndo cumprimento
dos prazos do plano de acao.

Também néo foi evidenciado nenhum alinhamento prévio com os fornecedores
sobre a necessidade de cumprimento dos prazos estabelecidos no plano de agéao
adotado pela empresa X. Nesse quesito pode ter faltado transparéncia no processo e
dificultado o entendimento e comprometimento dos responsaveis pelas equipes de
producao, e, conforme visto no capitulo 2 desse documento, a transparéncia € um dos
principios fundamentais do Lean Construction que contribuem para a melhoria dos

fluxos de trabalho.

5.2 INDICADORES DE GESTAO DA PRODUCAO OBTIDOS A PARTIR DA LINHA
DE BALANCO

Durante o estudo de caso, a pesquisadora realizou o controle dos prazos
através de uma LDB elaborada com as duragbes nas quais as atividades foram
executadas. A LDB-executada foi sobreposta com a LDB-planejada com o intuito de
verificar a aderéncia do executado, a fim de se obter os indicadores de producgéo
(aderéncia ao plano de ataque, comparacao entre os tempos de duracéo planejados
e os tempos de duracdo de execucdo da atividade, desvio de prazo e de duracgéao,
analise do trabalho em progresso, anélise do paralelismo na execucao da atividade e
ocorréncia da quebra da rede de precedéncia) que serdo apresentados nos proximos

itens desse documento.
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A Figura 46, Figura 47, Figura 48, e Figura 49 mostram a comparacgao entre a
LDB dos servicos planejados e a LDB dos servigcos executados. No eixo vertical estdo
os lotes de producao (fundacéo, pavimento térreo, 1° pavimento, coberta e fachada)
e as etapas construtivas (A, B, C e D). As etapas escritas com letras na cor roxo
contém as atividades planejadas, as quais sdo representadas por retangulos com
preenchimento solido; ja as etapas escritas na cor preto apresentam as atividades que
foram executadas e que estdo representadas por retangulos com preenchimento
transparente. No eixo horizontal apresentam-se os dias Uteis de cada més, nos quais
as atividades foram planejadas e realizadas.

A Figura 46 apresenta os prazos planejados (retangulos com o preenchimento
sélido) e executados (retdngulos com o preenchimento transparente) para as
atividades do lote de fundacéo, nas etapas A, B, C e D. Ja a Figura 47 esta mostrando
0s prazos planejados e executados para os servicos do lote do pavimento térreo, nas
etapas A, B, C e D. A Figura 48 descreve os prazos planejados e executados para 0s
servicos do lote do 1° pavimento, nas etapas A, B, C e D. Enquanto a Figura 49
apresenta os prazos que foram previstos e o executado nos lotes de cobertura e
fachada, nas etapas A, B, C e D.

As setas na cor amarelo estdo marcando a quantidade de dias de trabalho em
progresso que foi coletado na LDB dos servicos realizados. Além disso, 0s servicos
que estdo marcados com um “X” na cor vermelho foram retirados do escopo da
empresa X, e passaram a fazer parte do escopo do cliente (Figura 47, Figura 48, e
Figura 49). Os servicos marcados com um “X” sdo: pintura de parede; piso epoxi;
caixilhos e ceramica da fachada. Eles foram retirados do escopo da empresa X porque
eram atividades que dependiam de servigos que faziam parte do escopo do cliente e
gue nao haviam sido executados no momento. A decisdo de comum acordo entre as
partes era de que 0 mais coerente seria que 0s servi¢cos citados passassem a fazer
parte do escopo do cliente.

Com relacdo ao prazo de obra, percebeu-se através da LDB dos servigos
realizados, que o empreendimento foi concluido em meados do més de outubro de
2021.
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Figura 46: LDB - executada sobreposta a LDB - planejada (Fundacéao)

dez/20 jan/21 fev/21 mar/21
.E i Te] ETs] W e ] Il O] O] Bl ] o) =1 Bl B ] B e Bl Bl Kl Kl Bl el e =2l =1 Bl Kt el =0 et ] sl =) Bl Kl B ] ] Bad =l Bl K] ] =1 Mt el ol o] sed B Biel K=l Bl K] Kat] B el Bl Bl E=1 Bl Katd e =0 M ] ol K] el B ] BE=1 sl K= Bl
(] L=l Bl Bxl Bal Bl B K B KR KSR Kl Kl B=l k=1 =] =] k=1 Eal Exl Bal Bl Bal Bal Bl ka1 Kl Eal Ea'l K Kl K Kt =l E=1 E=l k=] k=] k=] k=] B2l Bl Bal Bxl Bl Bal Bxl Bal Kl Eal Ko Kl s =1 K=l E=1 E=] k=1 k=] k=] E=] Kol Bal ol Bal Bl Bl Eal Ea'l Eatl Eatl Ka'l Esl Estl st Kaal
LOTE D-EIXOS i | .
ESTACA HEL|CE DN 60 STACA HELICE DN 44 BLOCO DE FUNDACAO 51 DIA!
3,2el REAL. <
LOTE D-EIXOS _
BLOCO DE FUNDACAO
3,2el PLAN.
LOTE C-EIXOS AA L
F HELICE ON 60 E BLOCO DE FUNDAGAQ 35 DJAS
U 5,4e3 REAL. HELICE|DNY
N | LOTE C-EIXOS _
BLOCO DE FUNDACAO
D 5,43 PLAN.
A - L
LOTE B-EIXOS estAGa esTaa didea ok
¢ 7,6e5 REAL. HELICE|DN HELICE DN
o [|LoTEB-EIXOS BLOCO DE FUNDACAO
O | 7,6e5 PLAN.
LOTE A-EIXOS ESTACA | L
9,87 REAL. HELICE DN glcgoy | PHOCP DEFUNDACAD
LOTE A-EIXOS ELOCO DE FUNDACﬂO
9,8¢7 PLAN.
O L=l Rl Bxl Bl Bl Bl Kl Ea] BT Kl K] Kl Kl B= K= =) =] k=1 B=] B=l Bl B=l Exl Bl Bl R Kol Kol Kol Kol Kot Kall Kat] -] K] Na-d -] ] W) Ra-) IRl ol Ba] Bal Bal Bal Bal Bal Kol Eatl Kot ] Kol Kot) =] -] -] e ] W) ] En) Ba] Bl Bal Bal el Bl Bl Kol Katl Kot ] Kat] Kot Kol Kot Rasl

Legenda: Barra lateral esquerda: Nivel: FUNDAGAOQ / ETAPAS A; B; C, e D escritas na cor roxo representam os prazos planejados para
as atividades; ETAPAS A; B; C, e D escritas na cor preto representam o periodo em que foram executadas as atividades.
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Fonte: Elaborado pela autora



Figura 47: LDB executada sobreposta a LDB - planejada (Pav. Térreo)
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Legenda: Barra lateral esquerda: Nivel: PAV. TERREO /| ETAPAS A; B; C, e D escritas na cor roxo representam os prazos planejados para as
atividades; ETAPAS A; B; C, e D escritas na cor preto representam o periodo em que foram executadas as atividades; Atividades marcadas
com “x” vermelho foram retiradas do escopo.
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Figura 48: LDB executada sobreposta a LDB - planejada (1° Pav.)
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Figura 49: LDB executada sobreposta a LDB - planejada (Cobertura e Fachada)
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5.2.1 Aderéncia ao plano de ataque

A partir da construcao da LDB - executada (Figura 46, Figura 47, Figura 48 e
Figura 49) dentro do processo de producdo do empreendimento, foi possivel obter o
indicador de Aderéncia ao Plano de Ataque, sugerido nesse estudo. Este indicador
analisou se a atividade iniciou nas etapas construtivas programadas apos ter sido
concluida na etapa anterior, seguindo a sequéncia de execucao estabelecida, ou se
aconteceu ao mesmo tempo nas diferentes etapas. Ou seja, com base em uma analise
visual da existéncia de paralelismo entre os diagramas da Linha de Balanco, os quais
indicaram os prazos de realizacdo das atividades nas diferentes etapas de execucao,
tornou-se possivel a percepcdo de que uma atividade foi executada ou néo
respeitando o plano de ataque planejado. A Figura 50 apresenta um exemplo do
paralelismo existente na LDB dos servi¢cos executados. Na Figura 50 o contorno em
vermelho destaca a atividade de bloco de fundacdo sendo executada (retangulos
amarelos transparentes) de forma paralela nas etapas construtivas A e B, em seguida
a atividade foi realizada de forma paralela nas etapas C e D.

Figura 50: Exemplo do paralelismo existente na LDB - executada
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Fonte: Elaborado pela autora

O indicador de aderéncia ao plano de ataque foi calculado da seguinte maneira:
para cada atividade relacionada no Quadro 6, verificou-se se a atividade foi executada
de forma paralela nas quatro etapas (A, B, C e D), ou em pelo menos duas etapas,
em caso afirmativo, preencheu-se a tabela com um “Sim”, em caso contrario,
escreveu-se “Nao”. Ao final, somou-se o nimero de atividades que aderiram ao plano
de ataque (Sim) e o niumero de atividades que nao aderiram ao plano de ataque (N&o),
depois dividiu-se a quantidade de atividades com “Sim” pelo numero total de

atividades analisadas, e aplicando a porcentagem, se obteve o percentual de
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atividades que aderiram ao plano de atague. O mesmo calculo foi feito para as

atividades com “Nao

3 desse documento.

, conforme a Equacéo 1 e a Equacéo 2 apresentadas no capitulo

O resultado da analise feita pode ser visto no Quadro 6.

Quadro 6: Aderéncia das equipes de trabalho a etapa planejada

Item Lote Atividade Aderiu ?glf’r:a/“,\?aﬁ ataque

1 Estaca Hélice continua DN 60 Sim
2 Fundacéo Estaca Hélice continua DN 40 Sim
3 Bloco de Fundacéao N&o
4 Pré-moldados - Pilares N&o
5 Pré-moldados - Vigas N&o
6 Pré-moldados - Lajes Sim
’ Pré-moldados - Painéis Sim
8 Instalagdes Nao
9 Térreo Forro - Térreo Nao
10 Sub base N&o
11 Piso 6 ton N&o
12 Alvenaria N&o
13 Revestimento N&o
14 Loucas e Metais N&o
15 Capeamento - 1° PAV. Sim
13 10 Pavimento Forro - 1° PAV. NrE\o
Alvenaria Nao

18 Revestimento N&o
19 Estrutura coberta N&o
20 Coberta Coberta TP 40 N&o
21 Coberta Zipada N&o
22 Fachada Fechamento PIR N?.O
ACM Néao

Percentual de atividades que ndo aderiram ao plano de ataque [(18/23) x 100] = 78%
Percentual de atividades que aderiram ao plano de ataque [(5/23) x 100] = 22%

Fonte: Elaborado pela autora

Conforme visto no Quadro 6, foram analisadas vinte e trés (23) atividades, as

quais estavam distribuidas nos cincos (5) lotes de producdo (fundacéo, térreo, 1°

pavimento, coberta e fachada), sendo que cada uma das quatro (4) etapas (A, B, C e

D) abrangem os cincos (5) lotes de producédo. Das vinte e trés (23) atividades

verificadas, dezoito (18) ndo aderiram o plano de ataque, que corresponde a um



127

percentual de 78%, e cinco (5) atividades aderiram as etapas estabelecidas, o que
apresenta um percentual de 22%.

Ao final do estudo de caso, foi aplicado um questionario de avaliagdo do estudo
com o engenheiro de planejamento da obra, o qual teve carater qualitativo e esta
disposto no Apéndice 2. No questionario, a pesquisadora perguntou ao engenheiro
guais os motivos que teriam contribuido para a ndo aderéncia ao plano de ataque pré-
estabelecidos no planejamento executivo da obra. Em resposta, o engenheiro
mencionou a falta de comprometimento dos fornecedores subcontratados em
obedecerem ao planejamento executivo, e cita como exemplo o fornecedor de pré-
fabricados de concreto, o qual optou por produzir todas as pecas que permitissem o
uso repetido de uma mesma férma, de modo a otimizar o tempo de producao, porém,
nNao se preocupou com o espaco limitado do canteiro de obra nem com a sequéncia
de montagem definida pela empresa X.

A pesquisadora observou que o fornecedor dos pré-fabricados de concreto
participou das etapas de planejamento da obra, porém ndo atendeu ao plano
acordado. No entanto, para os demais fornecedores, a pesquisadora ndo identificou
evidéncias que mostrassem a participacdo destes no processo de planejamento do
sistema produtivo, o que indica que a colaboracdo e envolvimento dos fornecedores
no processo de planejamento é um ponto a ser melhorado dentro do sistema de
gerenciamento da empresa X.

O engenheiro de planejamento também justificou a baixa aderéncia das
equipes de trabalho as etapas planejadas, pelo fato de que as equipes nao finalizavam
0S servicos nos prazos solicitados, dificultando o processo de programacdo de
atividades de modo sequencial.

Ainda, houve servicos em que a sequéncia construtiva foi modificada pelos
gestores para facilitar a execu¢do do mesmo. Um exemplo disso foi a execucéo dos
servigos de sub-base de piso, em que se optou por fazer por trecho, de modo a
disponibilizar uma area de trabalho maior para o equipamento motoniveladora ou
“patrol” e permitir o raio de giro da maquina. Outro fator que culminou na mudanca da
sequéncia construtiva foi a realizacdo dos servicos de instalagbes, o qual foi
executado de forma paralela em todas as etapas, ou seja, sem aderir ao plano de
ataque, e com um ritmo lento. Os servicos de instalacbes foram atividades
predecessoras das atividades de sub-base, de modo que impactou diretamente o

planejamento dos servicos de sub-base. Para as atividades de sub-base, foram
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definidas as seguintes etapas construtivas: trecho 1, 2, e 3, iniciando no trecho 1 e
seguindo até o trecho 3, como pode ser visto na Figura 51.

Figura 51: Etapas construtivas do servigco de sub-base
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Fonte: Adaptado do acervo da obra

Os servicos de fechamento lateral em fachadas também néo foram executados
obedecendo as etapas A, B, C e D, mas foram feitos por trecho lateral chamados de:
fachada 9, 1, A e H, como pode ser visto na Figura 51. Primeiro foi executada a
fachada H, seguida pela 9, e por ultimo as fachadas 1 e A que foram executadas
simultaneamente, para que fosse cumprida a meta dentro do prazo estabelecido pelos
gestores.

J& os servicos de alvenaria e revestimentos foram executados por tipo de
estrutura e localizacdo. Os servicos foram divididos em: alvenaria de caixa de
elevador, alvenaria de monta cargas, alvenaria interna e alvenaria de fachada. No 1°
pavimento as frentes de servicos de alvenaria e revestimentos foram definidas da
seguinte maneira: alvenaria de caixas de elevador 1, 2, 3 e 4 (Cx1, Cx2, Cx3, Cx4),
destacados por retangulos de cor roxo na Figura 52; Alvenaria de monta carga 1, e 2
(MC1 e MC2), em destaque por retangulos azuis; alvenaria interna 1 destacada com
contorno vermelho na Figura 52, alvenaria interna 2 em destaque com contorno
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amarelo; alvenaria de fachada A, B, 1 e 9, destacadas com linhas verdes, conforme
apresentado na Figura 52.

Enquanto no pavimento térreo, a divisdo das frentes de alvenaria e
revestimento foi feita dessa forma: alvenaria de caixa de elevador 1, 2, 3 e 4 (Cx1,
Cx2, Cx3, Cx4) destacado na pelos retangulos roxo; alvenaria de monta carga 1, 2 e
3 (MC1, MC2, MC3), destacado Figura 53 pelos retangulos azuis, alvenaria interna
representada pelos tragcos em amarelo e alvenaria ADM representada pela area
contornada pelo retangulo vermelho, como pode ser observado na Figura 53.

Figura 52: Disposic¢éo das alvenarias do 1° pavimento
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Fonte: Adaptado do acervo da obra
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Figura 53: Disposic¢éo das alvenarias do pavimento térreo
FACHADA A

FACHADA 1
FACHADA 9

e | ] wean

FACHADA H

Fonte: Adaptado do acervo da obra

Os gestores da obra acreditavam que, para 0s servigos citados anteriormente:
sub-base, fechamento lateral, alvenarias e revestimentos a estratégia de execucéo
adotada era a mais vantajosa, levando em consideracgéo as técnicas de execucdo que
esses servicos solicitavam, a baixa produtividade das equipes de trabalho, bem como
a falta de comprometimento por parte das empresas subcontratadas.

Percebeu-se que a realizacdo de um estudo mais aprofundado voltado a
elaboracdo do PSP do empreendimento, e anteriormente a etapa de mobilizacdo da
obra, poderia ter subsidiado a tomada de decisdo pelo melhor cenério de estratégia
de execucdao, considerando as particularidades do projeto da edificagédo, e poderia ter

permitido a elaboracdo de planos mais assertivos.

5.2.2 Comparacdo entre os tempos de duracdo planejados e os tempos de

duracao executados nas atividades

Através da comparacao entre a LDB construida utilizando os prazos nos quais
os servigos foram executados dentro do processo de producgéo, com a LDB feita com
0s prazos planejados, foi possivel analisar a diferenca entre os tempos de ciclo
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estimados para realizacao dos servi¢cos e 0s tempos de ciclos nos quais 0s servigos
foram executados, como pode ser visto no Quadro 7 e no gréafico da Figura 54.

Os dados dispostos no Quadro 7 e o grafico da Figura 54, consistem na relagédo
entre os tempos de ciclo planejado e os tempos de ciclo do executado para cada
servico dentro de cada etapa de execucdo. Foram analisadas as informacoes

coletadas de dezoito (18) atividades do processo de producéo.

Quadro 7: Desvios de prazo e duracdo das atividades
(continua)

Tempo em Tempo em
Atividade Etapa dias dias
(Planejado) (Executado)

Desvio de | Desvio de
Duracéo Prazo

10 10
10 7
10 35
10 51
10 42
10 36
10 55
28
8
5
3
3
a7
41
7
10
5
5
13
13
24 16 49
17
17
17
6
6
6
6
29
29
8
11

Bloco de Fundagéao

Pré-moldados - Térreo e 1°
PAV.

[EnY
o

Capeamento - 1° PAV.
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Tempo em Tempo em . .
Atividade Etapa dipa_s d?as lejrve:gé%e Desr";gode
(Planejado) (Executado)
A 8 5 99
Coberta zipada B 8 S 91
c 8 5 78
D 8 5 70
A 17 19 2 103
Fechamento PIR B 17 19 2 86
C 17 19 2 69
D 17 19 2 52
A 10 35 25 58
Instalacdes B 10 29 19 48
C 10 20 o 2
D 10 29 1o -
A 8 106 98 15
Alvenaria - Térreo B 8 39 31 52
C 8 39 31 44
D 8 61 53 36
A 10 87 77 41
Alvenaria - 1° PAV. B 10 87 77 31
C 10 p - oL
D 10 87 77 11
A 8 87 79 27
Revestimento - Térreo B 8 50 42 56
c 8 50 42 48
D 8 50 42 39
A 10 76 66 43
Revestimento - 1° PAV. B 10 76 66 33
C 10 76 66 23
D 10 76 66 13
A 10 22 12 93
Fechamento em ACM B 10 22 12 83
C 10 22 12 73
D 10 » 12 o
A 8 15 7 77
Loucas e Metais B 8 15 7 69
C 8 15 7 61
D 8 15 7 53

Fonte: Elaborado pela autora

(concluséo)
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O eixo vertical do grafico da Figura 54 apresenta a escala de tempo em dias

que corresponde a duragao de cada servigo, enquanto o eixo horizontal mostra as

atividades do processo produtivo em cada uma das quatro (4) etapas construtivas. As

barras azuis do grafico representam o tempo em dias planejado para as atividades,

enquanto as barras vermelhas representam o tempo em que as atividades foram

executadas.
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Figura 54: Gréafico do tempo planejado x executado
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Conforme apresentado no grafico da Figura 54, percebeu-se uma diferenca
expressiva entre o tempo de ciclo no qual as atividades foram planejadas
(representadas no grafico com a cor azul) e o tempo em que as atividades foram
executadas (representadas no gréfico com a cor vermelha). Destacou-se o servigo de
pré-moldados de concreto, nos quais o tempo de execucao planejado foi de dez (10)
dias para cada etapa construtiva, no entanto, o tempo médio de execucéao da atividade
em cada etapa foi de quarenta (40) dias.

De forma analoga, se encontraram os servigos de alvenaria e revestimento, 0s
quais tinham sido planejados para aconteceram em um periodo de dez (10) dias em
cada etapa construtiva, sendo que no lote do 1° pavimento, as atividades citadas
foram executadas em um tempo médio de oitenta e seis (86) dias para as alvenarias,
e setenta e seis (76) dias para o revestimento em cada etapa.

5.2.3 Desvio de duracéo e desvio de prazo

Ao se analisar os prazos planejados para execucéo dos servigos e 0s prazos
nos quais as atividades foram de fato realizadas, tornou-se possivel a obtencdo do
indicador de desvio de duracdo. Este indicador consiste no resultado da diferenca
entre a quantidade de dias planejado para a atividade em cada etapa e a quantidade
de dias que foi gasto para se executar a atividade em cada etapa construtiva, 0s
desvios foram calculados conforme a Equacéo 3, descrita no capitulo 3, e o resultado
pode ser visto no Quadro 7.

Os desvios com valores negativos significam o nimero de dias que o servigo
terminou antes do prazo programado, e os valores de desvios positivos indicam a
guantidade de dias de atraso da tarefa. O desvio de duracdo também pode ser visto
no gréfico da Figura 55. O eixo vertical do grafico da Figura 55 mostra a escala de
nameros de dias correspondente ao desvio de duragcdo, enquanto o eixo horizontal
apresenta as atividades do processo produtivo em cada uma das quatro (4) etapas

construtivas.
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De acordo com o gréfico da Figura 55 , 0s servi¢cos que apresentaram maiores
desvios de duracao foram: os pré-moldados de concreto que obteve um desvio de
duracdo médio de trinta (30) dias em cada etapa construtiva, o que representou um
aumento percentual na quantidade de dias de duragcdo de 300%; as alvenarias do
pavimento térreo que apresentou um desvio de duracdo médio de cinquenta (50) dias
em cada etapa, representando um aumento percentual no nimero de dias de duragéo
de 625%; as alvenarias do 1° pavimento que teve um desvio de duragcdo médio de
setenta e sete (77) dias, 0 que representou um aumento percentual na quantidade de
dias de duracéo de 770%; e 0s servi¢os de revestimento nos pavimentos térreo e 1°,
0S quais obtiveram desvios de duracdo em cada etapa construtiva de cinquenta e um
(51) dias e sessenta e seis (66) dias, respectivamente, o que indicou um aumento
percentual no numero de dias de duracéo de 641% para o pavimento térreo e 660%
para o 1° pavimento.

De um total de dezoito (18) atividades verificadas, apenas duas, obtiveram
desvio de duracgao igual a zero (0), ou seja, ndo apresentaram desvios de duracao,
foram elas: bloco de fundacdo na etapa A e capeamento na etapa B (linhas
destacadas com a cor verde no Quadro 7 mostrado no item 5.2.2). Ainda, das dezoito
(18) atividades analisadas apenas seis (6) foram concluidas antes do prazo em pelo
menos uma das quatro (4) etapas construtivas, e apresentaram valores de desvio de
duracdo negativo de no maximo trés (3) dias (linhas em destaque com a cor azul no
Quadro 7).

Outro indicador obtido a partir da analise dos prazos planejados para execucao
dos servicos com relacdo aos prazos nos quais as atividades foram de fato realizadas,
foi o chamado desvio de prazo. O célculo do desvio de prazo foi feito conforme a
Equacéo 4 descrita no capitulo 3. O indicador de desvio de prazo compara a data
planejada para a atividade iniciar com a data em que a atividade iniciou, ou seja, 0
desvio de prazo sera a quantidade de dias de atraso para o inicio de um determinado
servico (desvio de prazo com valores positivos), ou ainda a quantidade de dias de
antecedéncia em que o servico iniciou (desvio de prazo com valores negativos) com

relacdo a data de inicio que servico foi planejado na LDB.
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As informacdes de desvio de prazo podem ser verificadas no Quadro 7 e no
grafico da Figura 56. O eixo vertical do grafico da Figura 56 mostra a escala de
nameros de dias correspondente ao desvio de prazo, enquanto o eixo horizontal
apresenta as atividades do processo produtivo em cada uma das quatro (4) etapas
construtivas.

Ao observar o grafico da Figura 56, notou-se desvios de prazo expressivos em
dezesseis (16) atividades indicando atraso para o inicio dessas atividades, e apenas
dois (2) servigos apresentaram desvio de prazo negativo (em destaque com a cor
amarelo no Quadro 7), o que indicou que esses servicos iniciaram antes do dia
planejado. Os servigcos que tiveram os maiores desvios de prazo foram: forro do térreo
e 1° pavimento, apresentando um desvio de prazo médio (quantidade de dias de
atraso para o inicio da atividade) de cinquenta e dois (52) e cinquenta e oito (58) dias,
respectivamente, em cada etapa da edificacdo; coberta TP 40 que obteve um desvio
de prazo médio de oitenta e um (81) dias de espera até que fosse iniciada; telha
zipada, a qual teve desvio de prazo de oitenta e quatro (84) dias de atraso para inicio
do servigo; fechamento PIR que obteve um desvio de prazo de setenta e sete (77)
dias; painéis ACM que apresentou um desvio de prazo de setenta e oito (78) dias e
loucas e metais com um desvio de prazo de sessenta e cinco (65) dias de atraso para
inicio da atividade.

Por outro lado, os servigos de bloco de fundacao e pré-moldados de concreto
foram iniciados antes da data planejada nas etapas construtivas B e C. De forma que
obtiveram um desvio de prazo negativo de no maximo dez (10) dias de antecedéncia.
Ademais, as atividades de bloco de fundacao nas etapas A e D e pré-moldados na
etapa A, foram iniciadas no dia em que foram programadas, de modo que nao tiveram

desvio de prazo.
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5.2.4 Analise do trabalho em progresso

Através do uso da ferramenta LDB também foi possivel analisar o trabalho em
progresso associado ao processo construtivo do empreendimento. O Quadro 8
relaciona o trabalho em progresso incluso na estratégia produtiva definida na LDB que
foi planejada com o trabalho em progresso associado ao processo produtivo realizado

na construcado do empreendimento.

Quadro 8: Analise do trabalho em progresso associado ao processo produtivo

T_rabalho em progresso - Trabglho em progresso - Variag&o o
Etapa | Linha Balanco P_Ianejada L_mha Balanco do_ (Dias) Variacéo (%)
(QTD de Dias) Realizado (QTD de Dias)
A 66 109 43 65%
B 56 106 50 89%
C 49 68 19 39%
D 36 61 25 69%

Fonte: Elaborado pela autora

A variacdo percentual foi calculada a partir da Equacdo 5 apresentada no
capitulo 3.

O trabalho em progresso foi verificado em cada etapa construtiva, foi expresso
em dias e pode ser visto através das setas de cor amarelo presente na LDB Planejado
e executado (Figura 46, Figura 47, Figura 48, e Figura 49). Percebeu-se uma variacao
significativa entre o trabalho em progresso previsto e o realizado, e destacou-se a

variagcdo percentual do trabalho em progresso na etapa B, a qual foi de 89%.

5.2.5 Analise do paralelismo na execucéo das atividades

Ao se analisar a LDB que contém 0s prazos nos quais as atividades foram
realizadas, pode-se observar o paralelismo na execug¢do das atividades em cada
etapa e lote de produgéo.

Como pode ser visto no Quadro 9, no lote de fundacédo, um total de trés (3)
servicos foram executados simultaneamente na etapa construtiva D; ja no lote do
pavimento térreo, seis (6) atividades foram executadas de forma paralela nas etapas
A e B, e dois (2) servicos aconteceram de forma simultanea nas etapas C e D; e no

lote do 1° pavimento, quatro (4) atividades foram executadas em paralelo em cada
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etapa (A, B, C e D). Nos lotes de cobertura e fachada ndo houve execucao de servicos
de forma simultanea, bem como no lote de fundacéo nas etapas A, B e C.

Para melhor organizacéo e controle do sistema de producéo, é preferivel que a
execucao de atividade de forma paralela aconteca na quantidade minima, ou ainda,
se possivel, gue seja evitada esse tipo de situacdo. Na LDB que apresenta o cenario
planejado para o empreendimento foram admitidos dois (2) servicos (caixilhos e
revestimento) que deveriam ser executados em paralelo no lote do pavimento térreo
e no lote do 1° pavimento, foram admitidos trés (3) servicos (caixilhos, revestimento e
serralharia) para serem executados simultaneamente. Porém, antes de se permitir tal
paralelismo, uma analise foi feita pela pesquisadora e o engenheiro de planejamento,
a partir da rede de precedéncia das atividades, a qual mostrou que as atividades em

guestao nao eram dependentes entre si.

Quadro 9: Analise das atividades planejadas e executadas em paralelo em cada etapa e
lote de producéao

(continua)
Atividades L
Lote |Etapa Planejadas em QTD — | Atividades Executadas | QTD = o1
Plan. em Paralelo Exec.
Paralelo
A 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0
Fundagdo| C 0 0 0 0 0
Estaca Hélice DN 60,
D 0 0 Estaca Hélice DN 40 e 3 3
Bloco de Fundacéo
o Instalagdes, Forro, Sub-
Caixilho e

A . 2 base, Piso 6 ton, 6 4
Revestimentos . .

Alvenaria e Revestimento

Caixilho e Instalagbes, Forro, Sub-

B 2 base, Piso 6 ton, e 6 4

Terreo Revestimentos Alvenaria e Revestimento
C Calx!lho € 2 InstalacBes, Sub-base 2 0
Revestimentos
D Ca|x!lho € 2 InstalacBes, Sub-base 2 0
Revestimentos
Caixilho, Forro, Alvenaria,
A Revestimentos e 3 Revestimento e 4 1
Serralharia Serralharia
Caixilho, Forro, Alvenaria,
B Revestimentos e 3 Revestimento e 4 1
19 Pay Serr_al_haria Serralharia_
’ Caixilho, Forro, Alvenaria,
C Revestimentos e 3 Revestimento e 4 1
Serralharia Serralharia
Caixilho, Forro, Alvenaria,
D Revestimentos e 3 Revestimento e 4 1
Serralharia Serralharia

Coberta A 0 0 0 0 0




141

Atividades o
Lote |Etapa Planejadas em QTD - | Atividades Executadas | QTD = o\
Plan. em Paralelo Exec.
Paralelo
B 0 0 0 0 0
C 0 0 0 0 0
D 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0
Fachada
C 0 0 0 0 0
D 0 0 0 0 0

(concluséo)

Fonte: Elaborado pela autora

A partir dos dados de paralelismo identificados, foi possivel calcular o desvio
do paralelismo, ou seja, o desvio entre a quantidades de atividades planejadas para
serem executadas em paralelo (QTD planejada) e a quantidade de atividades
realizadas em paralelo (QTD realizada), conforme apresentado na Equacao 6 descrita
no capitulo 3.

Observou-se que o lote de fundagéo na etapa D apresentou um desvio de trés
(3) atividades sendo executadas de forma paralela. Ja no pavimento térreo, o desvio
foi de quatro (4) atividades nas etapas A e B, enquanto no 1° pavimento, aconteceu
um desvio de uma atividade em todas as quatro etapas.

Ainda, € valido ressaltar que nos lotes onde houve desvio de paralelismo
também houve uma quebra da rede de precedéncia das atividades, o que segundo os
gestores da obra, demandou um controle e uma atencdo maior para a frentes de
trabalho, de forma a assegurar a qualidade dos servigos executados.

Para os gestores da obra, 0 atraso na entrega dos servigos por parte dos
fornecedores subcontratados foi o principal fator que veio acarretar a execucdo dos
servicos de forma paralela, e a estratégia de executar os servicos de forma paralela
foi utilizada para reduzir a extenséo do prazo da obra.

Foi possivel perceber que o desvio de duragédo expressivo dos pré-moldados
de concreto, em decorréncia da falta de comprometimento do fornecedor com o
planejamento da obra, interferiu nos prazos de todas as atividades sucessoras, Vvisto
gue, com excecao das atividades de fundacdes, os pré-fabricados de concreto era o

principal gargalo da producdo do empreendimento.
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5.2.6 Ocorréncia de quebra darede de precedéncia das atividades

A LDB dos servicos executados mostrou seis (6) situacdes em que a rede de
precedéncia das atividades néo foi obedecida: os servi¢cos de acabamentos — metalica
e forro do 1° pavimento aconteceram antes do término do servico de telha TP 40; as
atividades de capeamento, alvenarias, sub-base e piso 6 toneladas foram executadas
antes da execucéao do servico de forro.

Segundo os gestores da obra, a quebra da rede de precedéncia ocorreu devido
a falta de comprometimento dos fornecedores subcontratados, os quais n&o
concluiram os servicos dentro do prazo solicitado, conforme mencionado
anteriormente no item 5.2.5.

A falta de cumprimento da sequéncia de atividades € um fator que pode
acarretar interferéncia entre as equipes de trabalho, demandar um controle maior das
atividades, além de comprometer a qualidade dos servigos executados.

Segundo a equipe da obra, a quebra da rede de precedéncia nas situacdes
citadas anteriormente comprometeu o0 seguimento do planejamento, causando
interferéncia entre as equipes, 0 que ocasionou um desgaste na relacéo da obra com

os fornecedores, porém ndo comprometeu a qualidade dos servigos executados.

5.3 INDICADORES DE GESTAO DA PRODUCAO OBTIDOS A PARTIR DO
SISTEMA LAST PLANNER DE PLANEJAMENTO

Além dos indicadores de gestdo da producao obtidos por meio da LDB dos
servicos realizados, foram analisados também os indicadores de Percentual de
Pacotes Concluidos (PPC), o indice de Remocéo das Restricdes (IRR) e o Avancgo
Fisico do empreendimento, os quais foram fornecidos pela obra e serdo apresentados

a sequir.
5.3.1 Percentual de pacotes concluido — PPC
De acordo com o grafico de PPC da obra, expresso na Figura 57, percebeu-se

a existéncia de percentuais com valores abaixo de 80% nas primeiras semanas de

obra (semana 8 a semana 26, periodo de setembro de 2020 até janeiro de 2021).
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Dentre os motivos para ndo cumprimento dos pacotes de trabalho apontados nos
documentos da obra estdo a baixa produtividade da mé&o de obra ocasionado pelos
efeitos da pandemia da COVID-19, a falta de comprometimento dos fornecedores dos
servigos de fundacao e as condi¢gbes adversas do tempo.

No periodo entre as semanas 27 a 40 houve valores de PPC abaixo de 80%
(fevereiro de 2021 até maio de 2021). Nesse intervalo de tempo estavam sendo
executados os servicos de pré-fabricados de concreto e a principal causa de nao
cumprimento dos pacotes de trabalho foi a falta de comprometimento do fornecedor
desse servico com 0s prazos e com o planejamento da producéo.

No intervalo de tempo entre as semanas 45 a 56 também ocorreram PPC com
percentuais abaixo de 80% (junho de 2021 a agosto de 2021). Nesse periodo estavam
sendo executados as atividades de forro, alvenarias e revestimento. As principais
causas para hdao cumprimento dos pacotes de trabalho foram problemas relacionados
a baixa produtividade da equipe de alvenaria, associado com a falta de um plano de
acado do fornecedor e ao desfalque da equipe de forro, devido aos problemas de
saudes dos trabalhadores causados pela COVID-19, além da falta de
comprometimento dos fornecedores com o cumprimento dos prazos, bem como

devido a mudanca nos planos da obra.
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Figura 57: Gréafico do percentual de pacotes de trabalho concluidos PPC
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As razles pelas quais os pacotes de trabalho ndo foram cumpridos foram
apontadas com base no quadro de classificacdo das causas apresentada a seguir. Os
nameros de ocorréncias apresentados no Quadro 10, correspondem aos

apontamentos feitos durante o periodo de total da obra.

Quadro 10: Classificacdo das causas de ndo cumprimento dos pacotes de trabalho

(continua)
~ N° de
CLASSIFICACAO DE CAUSAS a
ocorréncias
11 | Modificagdo dos planos 24
12 | Problemas néo previstos na execucao 0
13 | M4 especificacéo da tarefa 0
1.Planejamento 14 | Atraso da tarefa antecedente 0
15 | Pré-requisito do plano nédo foi cumprido 0
16 | Falha na solicitacdo do recurso 0
17 | Problema na geréncia do servico 4
21 | M& qualidade do projeto 0
22 | Alteracdo do projeto 2
2.Projeto 23 | Falta de projeto 0
24 | Incompatibilidade entre projetos 0
25 | Falta de conferéncia do projeto 0
3.Proble,m_as 31 | Condi¢Ges adversas do tempo 14
meteoroldgicos
41 | Servico mal executado 4
42 | Baixa produtividade 27
43 | Superestimacao da produtividade 0
Falta de comprometimento do
44 . 1
empreiteiro
45 | Absenteismo 0
4.Mao de obra 46 Modificagdo da equipe (decisdo 5
gerencial)
47 | Falta de programacéo de médo de obra 6
48 | Afastamento por acidente 1
49 |Interferéncia entre equipes de trabalho 2
410 Falta de dado_s sobre a producéo de 0
um Novo Servico
Solicitagdo de modificacdo do servigo
51 > 2
que ja estava sendo executado
Solicitagéo de inclusdo de pacote de
5.Intereferéncia do 52 trabalho no plano (diario ou mensal) 0
Cliente/DAC 53 | Solicitacéo de paralisacéo dos servicos 1
54 Indefinicdo por parte do cliente (projeto 5
e/ou execucéo)
55 |Liberacdo de servigos extras 1
61 | Manutencdo do equipamento 8
6.Equipamento 62 | Falta de Programacao de equipamento 2
63 | Mal dimensionamento 0
71 | Falta de materiais do empreiteiro 10
72 | Falta de programacéo de materiais 1
7 Materiais 73 Fal_ta por perda elevada (acima 0
estimada)
Falta por necessidade de uso do
74 ' ~ . 0
material em outro local (ndo previsto)
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~ [o]
CLASSIFICACAO DE CAUSAS N Ade.
ocorréncias
81 | Fornecedor 35
8.Fornecedores 82 | Atraso na ~entrega . 7
Manutencédo de equipamento do
83 2
fornecedor
Falta informacao no procedimento da
. 91 0
9. Método empresa
92 | Procedimento da empresa 1

(concluséo)

Fonte: Adaptado do acervo da obra

O grafico das causas de ndo cumprimento das atividades planejadas (Figura
58) constata que o problema que mais afetou o cumprimento do planejamento esta
relacionado a mao de obra, seguido por problemas associados os fornecedores e ao
planejamento das atividades. No entanto, por ndo haver a descricdo completa do
problema ocorrido, o qual ocasionou o ndao cumprimento das atividades, nao foi
possivel identificar a causa raiz dos problemas, como por exemplo, a causa da baixa

produtividade das equipes, bem como os problemas com os fornecedores.

Figura 58: Gréafico do percentual de ocorréncia de causas de ndo cumprimento das
atividades
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Fonte: Adaptado do acervo da obra

5.3.2 indice de remocé&o das restrices — IRR

O Quadro 11 indica o indice de remocé&o de restrigcdes calculado semanalmente
pelo engenheiro de planejamento da obra.

O indicador IRR foi calculado conforme a Equacao 7 apresentada no capitulo
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(continua)

PERIODO

RETRICOES

Inicio

Total do
periodo

Removidas

IRR

12/10/2020 18/10/2020

12 19/10/2020 25/10/2020 18 18 100%
13 26/10/2020 01/11/2020 7 7 100%
14 02/11/2020 08/11/2020 25 25 100%
15 09/11/2020 15/11/2020 12 12 100%
16 16/11/2020 22/11/2020 1 1 100%
17 23/11/2020 29/11/2020 4 4 100%
18 30/11/2020 06/12/2020 8 8 100%
19 07/12/2020 13/12/2020 3 3 100%
20 14/12/2020 20/12/2020 5 5 100%
21 21/12/2020 27/12/2020 20 20 100%
22 28/12/2020 03/01/2021 18 18 100%
23 04/01/2021 10/01/2021 5 3 60%

24 11/01/2021 17/01/2021 3 2 66,7%
25 18/01/2021 24/01/2021 2 2 100%
26 25/01/2021 31/01/2021 1 1 100%
27 01/02/2021 07/02/2021 4 3 75%

28 08/02/2021 14/02/2021 6 5 83,3%
29 15/02/2021 21/02/2021 3 3 100%
30 22/02/2021 28/02/2021 5 4 80%

31 01/03/2021 07/03/2021 8 8 100%
32 08/03/2021 14/03/2021 9 7 77,8%
33 15/03/2021 21/03/2021 3 3 100%
34 22/03/2021 28/03/2021 2 2 100%
35 29/03/2021 04/04/2021 1 1 100%
36 05/04/2021 11/04/2021 1 1 100%
37 12/04/2021 18/04/2021 3 3 100%
38 19/04/2021 25/04/2021 4 4 100%
39 26/04/2021 02/05/2021 10 9 90%

40 03/05/2021 09/05/2021 1 1 100%
41 10/05/2021 16/05/2021 8 8 100%
42 17/05/2021 23/05/2021 5 5 100%
43 24/05/2021 30/05/2021 6 6 100%
44 31/05/2021 06/06/2021 3 2 66,7%
45 07/06/2021 13/06/2021 5 5 100%
46 14/06/2021 20/06/2021 10 10 100%




PERIODO RETRICOES
Semana . . Total do . IRR
Inicio Fim ! Removidas
periodo
47 21/06/2021 27/06/2021 10 9 90%
48 28/06/2021 04/07/2021 14 13 92,9%
49 05/07/2021 11/07/2021 8 7 87,5%
50 12/07/2021 18/07/2021 3 3 100%
51 19/07/2021 25/07/2021 3 2 66,7%
52 26/07/2021 01/08/2021 4 4 100%
53 02/08/2021 08/08/2021 5 4 80%
54 09/08/2021 15/08/2021 3 3 100%
55 16/08/2021 22/08/2021 3 2 66,7%
56 23/08/2021 29/08/2021 4 1 25%
57 30/08/2021 05/09/2021 1 1 100%
58 06/09/2021 12/09/2021 1 0 0,0%

Fonte: Adaptado do acervo da obra

(concluséao)
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Como pode ser visto em destaque na cor vermelho no Quadro 11, apenas a

partir da semana 11 se iniciou 0 mapeamento das restrices. Ainda, foram obtidos

percentuais de 100% de remocéo de restricbes em trinta e duas (32) semanas, porém,

desse total de semanas em que o IRR foi de 100%, vinte e seis (26) semanas tiveram

um numero de restricdes mapeadas inferior dez (10) unidades, o que equivaleu a um

percentual de 81% (conforme destacado no Quadro 11, na cor amarelo). Portanto,

apenas em 19% das semanas com o IRR 100% foram mapeadas dez (10) ou mais

restricdes, conforme apresenta o gréafico da Figura 59.

Figura 59: Anélise da quantidade de restricbes mapeadas nas semanas em que o IRR
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Fonte: Acervo da autora
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O fato de ndo existirem mapeamento de restricbes nas primeiras dez (10)
semanas pode ter prejudicado o sistema de planejamento da obra, considerando que
uma das principais finalidades do planejamento de médio prazo € o mapeamento das
restricbes, as quais devem ser resolvidas em tempo habil para que néo interfiram no
andamento das atividades que serao realizadas no horizonte de tempo estabelecido
no plano de médio prazo. Além disso, percebeu-se a partir do grafico da Figura 59,
gue na maioria das semanas que apresentaram IRR de 100% existiam poucas
restricdes mapeadas, fato esse que também pode ter prejudicado o planejamento e
controle da producdo do empreendimento, considerando que as atividades néo

aconteceram dentro do prazo estabelecido.

Para se fazer uma analise entre o PPC semanal e o IRR, foram selecionadas
trés (3) semanas que apresentaram o PPC abaixo de 80%, conforme o Quadro 12.
Tomando como exemplo o caso da semana 27, observou-se que o PPC foi de 62% e
as causas de ndo cumprimento das atividades foram problemas de manutencao de
equipamentos e baixa produtividade, jA o IRR da semana anterior (semana 26)
apresentou um percentual de 100%, porém apenas uma restricdo foi mapeada e
removida na semana 26, a qual estava relacionada a problemas de projetos.
Percebeu-se também que as semanas 30 e 31 apresentaram problemas
meteoroldgicos e problemas com o fornecedor de pré-fabricados de concreto,
enquanto as poucas restricdes mapeadas nas semanas 29 e 30 apresentavam

natureza de méao de obra, material, projeto e documentacgéo.

Quadro 12: Analise do PPC x IRR

Causas de ndo IRR da QTD de Natureza das
Semana | PPC cumprimento das semana restricbes restricoes
atividades anterior removidas
Manutencao de
27 62% equipamento e baixa 100% 1 Projetos
produtividade
Chuva e problemas
com o fornecedor de M&o de obra e
30 75% pré-fabricados de 100% 3 material
concreto
Chuva e problemas ~
com o fornecedor dos Documentacbes de
31 58% . ; 80% 5 seguranca do trabalho
pré-fabricados de e projeto
concreto

Fonte: Acervo da autora
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Notou-se a partir desses dados, que ndo foram mapeadas restricdes que
apresentassem relacdo com os problemas ocorridos no periodo, os quais foram os
motivos de ndo cumprimento das atividades.

Além disso, foi constatada a falta de detalhamento das causas de néo
cumprimento das atividades no plano de curto prazo, como por exemplo, o quadro de
classificacdo das atividades indicou no item 81 que o problema estava relacionado
com o fornecedor, mas, devido a falta de um detalhamento no planejamento semanal
nao foi possivel identificar o que de fato aconteceu e qual seria a falha do fornecedor.

Conforme apresentado no grafico de IRR (Figura 60), as semanas que
obtiveram um percentual de remocao de restricbes abaixo de 80% foram: 23, 24, 27,
30, 32, 44, 51, 55 e 56. Nesse periodo as restricbes estavam relacionadas a mao de
obra, aos fornecedores e ao planejamento, de forma que 0s gestores sentiram

dificuldades para remover todas as restricoes.

Figura 60: Indicador de remocéo de restricdes (IRR)
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Fonte: Adaptado do acervo da obra

5.3.3 Avanco fisico do empreendimento

O avanco fisico da obra comecou a ser monitorado na semana 1 na data de 03
de agosto de 2020, dois meses apoOs o0 inicio da obra. Durante o decorrer da
construgdo do empreendimento, o cronograma da obra passou por algumas
reprogramacdes. No més de dezembro de 2020, o cronograma da obra foi
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reprogramado estabelecendo o término da obra para julho de 2021, ou seja, para a
semana 52, apresentada no grafico da Figura 61.

Destacou-se que o trabalho realizado pela pesquisadora neste estudo de caso
considerando o cronograma apresentado pelos gestores da obra ap6s a primeira
reprogramacao (periodo de dezembro de 2020 até julho de 2021, totalizando um prazo
de oito (8) meses). Todos os indicadores apresentados do item 5.2 foram calculados
considerando a linha de base de oito (8) meses de obra.

No entanto, verificou-se no grafico da Figura 61, que na semana 42, no més de
maio de 2021, houve uma nova reprogramacdo do cronograma devido aos atrasos
ocorridos no periodo. De modo que o prazo da obra foi estendido para 19 de setembro
de 2021, representado no grafico pela semana 59.

Ao se verificar o grafico do avanco fisico, notou-se que o aumento de trinta (30)
dias na duracao das atividades de montagem das pecas pré-fabricadas de concreto,
o qual foi mostrado no item 5.2.3, ndo aparece no avanco fisico da obra. Considerando
que os pré-fabricados nao terminaram dentro do prazo estabelecido, e que esse
servigo representava um peso de 33,2% com relagdo da todas as outras atividades
do cronograma executivo do empreendimento, esperava-se que o indicador de avanco
fisico da obra mostrasse desvio. No entanto, no periodo entre as semanas 27 e 40,
guando foi executado a montagem dos pré-fabricados de concreto, o grafico ndo
apresentou desvios. Esse fato nos leva a crer que esse indicador ndo expressou
fielmente os atrasos ocorridos no cronograma da obra.

Por outro lado, percebeu-se que a partir da semana 40 até a semana 57, houve
uma queda no percentual real acumulado em comparagcdo ao percentual previsto
acumulado, mesmo apdés o aumento de prazo que saiu de 52 semanas para 59
semanas. Essa queda se deve aos problemas ja relatados no item 5.2, os quais
afetaram consideravelmente o cumprimento dos prazos da obra.

Vale ressaltar a falta de estabilidade do cronograma de longo prazo do
empreendimento, pois esse passou por duas (2) reprogramacdes ao longo do periodo
de execucao da edificacdo, devido aos problemas e interferéncias relatadas nessa
secdo. A existéncia de reprogramacgfes pode afetar a confiabilidade dos planos de
médio e curto prazo, e até mesmo promover a falta de comprometimento dos
envolvidos no processo produtivo com 0s prazos e metas estabelecidas pela gestao

da obra.
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Figura 61: Gréafico do avanco fisico da obra
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Fonte: Adaptado do acervo da obra

As reprogramacdes do cronograma podem caracterizar a falta de planos de

acao eficientes para buscar o cumprimento dos prazos iniciais estabelecidos.

5.4 ANALISE CRITICA

A observacdo dos processos gerenciais na empresa X tornou possivel a
realizacdo de uma avaliacdo de constructos e subconstructos relacionados as boas
praticas de planejamento. O Quadro 13 apresenta a avaliacdo de aspectos especificos

do planejamento verificados pela pesquisadora durante a realizacédo desse estudo.

Quadro 13: Descricdo da avaliacdo de constructos e subconstructos do planejamento

(continua)
Constructos Subconstructos Descri¢céo da avaliagao
Identificou-se que a colaboragéo por parte dos
Incentivo ao processo participantes no processo de planejamento € um fator que
colaborativo do necessita de melhorias. Faltou uma maior participagéo dos
planejamento. envolvidos nas decisGes estratégicas, bem como no

processo de mapeamento e remoc¢ao de restrigdes, 0s
guais aconteciam durante a reunido de médio prazo.

Utilidade . . .
A equipe da obra fazia uso da ferramenta visual Pull

Planning, o qual ficava exposto no canteiro. Porém, a
Aumento da transparéncia | equipe da obra néo utilizou LDB que foi construida pela

e do acesso a pesquisadora com a participacdo dos engenheiros para
informacdes. apoiar o processo de planejamento e controle das
atividades. Portanto, entende-se que a transparéncia € um
fator que pode ser mais bem explorado pela empresa X.
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Constructos Subconstructos Descrigdo da avaliagcéo

Nas reunides de médio prazo, utilizava-se uma planilha no
formato do MS Excel para acompanhamento das
atividades e das datas de realizacdo. O formato pelo qual

Contribuigdo para a o planejamento era apresentado néo facilitava a
comunicagéo e visualizacdo das atividades planejadas por parte dos
entendimento das decisdes | participantes do projeto. A LDB nao foi utilizada nas

entre os envolvidos. reunides de médio prazo para visualiza¢édo das atividades

planejadas o que poderia ter promovido maior
transparéncia e contribuido para o entendimento do

Facilidade de planejamento por parte dos envolvidos.

uso Durante o processo de elabora¢éo da rede de precedéncia

e da LDB houve participagdo do engenheiro de
planejamento e do gerente de contrato, no entanto, a ndo
utilizagdo da ferramenta por parte da equipe da obra
indicou uma possivel necessidade de revisdo da estratégia
acordada, porém nao houve solicitagdo de alteragéo da
LDB por parte da equipe participante.

Participacéo dos
envolvidos no processo de
elaboragédo do
planejamento.

O engenheiro de planejamento informou que as

Possibilidade de ferramentas visuais que foram propostas neste estudo
continuidade do processo podem contribuir positivamente para a melhoria da gestdo
apos o estudo. dos processos de planejamento e que gostaria de aplica-

las em outro projeto.

(concluséo)
Fonte: Adaptado de Bortolini (2015)

Ao se analisar o modelo de gestdo existente na empresa X, foi possivel
perceber a preocupacdo da empresa com 0s aspectos relacionados ao planejamento
e controle da producéo e com a qualidade das suas entregas.

Notou-se que a empresa possuia uma rotina de reunies mensais, semanais e
diarias com o propédsito de monitorar, controlar e melhorar os seus processos. Além
disso, a empresa se preocupava em promover a melhoria continua das suas
atividades através do uso de ferramentas de planejamento e controle da producéo,
como o Sistema Last Planner (SLP), a gestao visual, com a utilizagcdo do cronograma
de longo prazo exposto utilizando post-its, e por buscar envolver no planejamento os
principais participantes do projeto.

Apesar de todo esforco inegavel da empresa X em desenvolver o planejamento
de forma eficiente, a analise dos indicadores do SLP realizada no item 5.3 mostrou
gue o planejamento de médio prazo apresentava oportunidades de melhorias no que
dizia respeito a realizacdo de reunides mais colaborativas com o propdsito de se
mapear e remover restricdes que possam atrapalhar o andamento das atividades. Foi
verificado que o IRR apresentou percentuais altos de remocao de restricbes e um
namero baixo de restricdes mapeadas, no periodo em que o processo produtivo da
obra estava passando por varias interferéncias e problemas com os fornecedores. No

entanto, os problemas vivenciados nao foram mapeados em forma de restri¢coes.
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O Pull Planning elaborado pela equipe da empresa X apresentava um ponto de
melhoria no sentido que se faz necessario a realizacdo da rede de precedéncia das
atividades para que a sequéncia das atividades fosse considerada na disposi¢ao do
cronograma. A linha de balancgo que foi elaborada nesse estudo com base nos prazos
proposto no Pull Planning da empresa X mostrou que havia algumas interferéncias
entre atividades, como por exemplo, existiam atividades planejadas para iniciar antes
do término da atividade predecessora.

Além do mais, o Pull Planning utilizado pela empresa X tinha apenas o objetivo
de tornar o cronograma da obra visual, os gestores nao utilizavam a ferramenta para
definir os marcos e ajustar os prazos.

Outro ponto de melhoria identificado estava relacionado ao planejamento
semanal, onde o detalhamento das causas de ndo cumprimento das atividades néo
foram descritas, e com isso nao foi possivel verificar a causa raiz dos problemas de
baixa produtividade, os quais tiveram a maior incidéncia durante a execucdo da
edificacdo. De igual modo, nédo foi possivel identificar a causa raiz dos problemas
relacionados aos fornecedores, estes que obtiveram a segunda maior quantidade de
ocorréncias durante o processo produtivo.

Também é valido ressaltar que o indicador de avanco fisico da obra néo indicou
o desvio de duracédo de trinta (30) dias das atividades de montagem de estrutura de
pré-fabricados de concreto. Isso foi considerado um risco do projeto, pois se considera
que o indicador tem o papel de revelar aos gestores 0s rumos que 0 projeto esta
seguindo para que os planos de ac¢do possam ser aplicados em caso de atraso das
atividades. Ademais, a existéncia de duas reprogramac¢des no cronograma tendeu a
diminuir a confiabilidade dos prazos e das metas que deveriam ser seguidas durante
a execucao das atividades, além de que revelou a falta de planos de acéo eficientes
para cumprimento dos prazos.

Por outro lado, os gestores entenderam a necessidade de se desenvolver e
estruturar melhor o PSP em suas obras, para apoiar, subsidiar e nortear o SLP dos
seus projetos, de modo que este trabalho é parte do esforco da empresa em agregar
valor ao planejamento do sistema produtivo.

Com relacéo aos indicadores verificados com base na LDB, destacou-se que
78% das atividades ndo aderiram ao plano de ataque, e como justificativa, os gestores
da obra atribuiram o ocorrido ao ndo comprometimento de alguns fornecedores

subcontratados com as metas propostas. Entretanto, percebeu-se também, que houve
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pouca utilizacdo da ferramenta da LDB sugerida para apoiar o PSP do
empreendimento, de modo que ocorreram bastante mudancas no plano de ataque
proposto. Para os gestores da obra a maior dificuldade em se cumprir o plano proposto
na LDB foi a falta de responsabilidade dos fornecedores subcontratados com o
planejamento da obra, mas, na visdo da pesquisadora, além do problema apontado
pelos gestores, houve pouca participacdo dos fornecedores no processo de
planejamento da obra. Isso foi verificado durante a elaboracdo e acompanhamentos
do plano de médio prazo através de reunifes colaborativas, quando as restricdes
deviam ser mapeadas e removidas, o0 que pode ter acarretado na falta de
responsabilidade dos envolvidos com os prazos estabelecidos.

Os indicadores verificados a partir da LDB apresentados no item 5.2 mostraram
a falta de aderéncia ao plano de ataque, os desvios de duracao e prazo e a falta de
ritmo das equipes que aumentaram o trabalho em progresso em 89%. Portanto,
identificou-se que a LDB é uma ferramenta que apoia de fato o planejamento e
controle da producéo, e a sua utilizacdo possibilitou a identificagdo de aspectos que
podem subsidiar a tomada de decisdo durante o decorrer da execugdo do
empreendimento. Além disso, por ser uma ferramenta visual, a LDB trouxe
transparéncia ao processo de planejamento e controle produtivo.

A LDB elaborada foi sugerida para o projeto da producao da empresa X com o
intuito de melhor estruturar o PSP do empreendimento para promover melhorias nos
guesitos de organizagao do sistema produtivo, de ordenacao no fluxo das atividades
e no ritmo das equipes de trabalho, de definicdo dos recursos necessarios, de reducéo
de desperdicios na cadeia produtiva e de cumprimento dos prazos. De tal maneira, a
utilizagdo da LDB poderia ter sido um guia para o desenvolvimento do SLP no
empreendimento, se a ferramenta tivesse sido mais bem explorada, poderia ajudar
aos gestores a perceber os desvios de duracado e prazos das atividades, de forma a
sinalizar a necessidade de planos de acdo que permitissem o cumprimento das metas

estabelecidas.
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6 PROPOSICAO DE MELHORIAS

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito analisar os processos gerenciais
de um empreendimento que possuia caracteristicas de construcao industrializada e
propor melhorias ao sistema de planejamento e controle da producao, as quais serao
apresentadas nessa secéao.

De tal forma, considerando que a construcdo industrializada apresentava
algumas caracteristicas que exigia uma atencdo maior da equipe responsavel pelo
gerenciamento dos processos do planejamento e controle da producao, tais como: a
gestdo de fornecedores de servigcos subcontratados e curto periodo de tempo para
execucao e entrega da obra, € importante que o planejamento do empreendimento
seja bem estruturado para garantir a organizacao do fluxo das atividades e tenha o
maximo de precisdo e controle das atividades.

A partir da andlise realizada no estudo de caso que foi apresentado neste
trabalho, torna-se possivel sugerir as melhorias propostas a seguir.

a) Desenvolver o SLP em todos os seus niveis:

e Apresentar o cronograma de longo prazo através de ferramentas
visuais de planejamento baseado na localizacéo (LDB), o qual deve
nortear os processos do planejamento para cumprimento dos
prazos.

e Estruturar o cronograma de fases (Pull Planning) a partir de marcos
bem definidos que determinaréo o periodo em as atividades deverao
acontecer. Nessa fase, sugere-se promover a participacdo dos
principais fornecedores subcontratados, bem como dos gestores da
obra para que haja o entendimento e o comprometimento dos
participantes com os prazos firmados entre as partes.

e Recomenda-se que o cronograma de longo prazo e o Pull Planning
sejam elaborados em consonancia com a rede de precedéncia das
atividades para evitar interferéncia entres as tarefas no momento da
execucao delas.

e Desenvolver o plano de médio prazo através de ferramentas visuais
como 0 uso de post-its ou através de LDB, para promover a

transparéncia do plano e facilitar sua visualizagdo. O plano de médio
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prazo deve ser elaborado com a participacdo dos principais
fornecedores e dos gestores da obra, e é preferivel que ele seja
acompanhado com frequéncia por meio de reunides com o0s
participantes. A frequéncia adequada e o periodo do planejamento
de médio prazo deve ser avaliado de acordo com a necessidade e
com o prazo de término da obra.

Realizar reunibes periodicas e colaborativas para verificagcdo do
plano de médio prazo, com a participacdo dos fornecedores e dos
representantes das diversas areas que compdem o0 projeto
(seguranca, suprimentos, producéo, planejamento e qualidade) com
0 objetivo de mapear e remover as restricdes que possam impedir a
realizacdo das atividades e para acompanhamento das metas
estabelecidas no plano de médio prazo.

Integrar o cronograma de fabricacdo e montagem das pecas que sao
produzidas em fabrica, e fora do canteiro, de acordo com o
cronograma de médio prazo da obra, para que as pecas sejam
recebidas no canteiro de acordo com a sequéncia de montagem
planejada, de forma a evitar os estoques e possiveis problemas na
logistica e no fluxo das atividades. A fabrica e o canteiro devem
manter uma comunicacao ativa para que nao haja atraso na entrega
e para que o plano acordado seja cumprido.

Acompanhar o plano de curto prazo diariamente, por meio de
reunides de check-in e check-out com a participacdo dos
responsaveis pelas metas contidas na programacao semanal, além
disso, o plano de curto prazo deve estar alinhado com as metas do
plano de médio prazo, e em caso de ndo cumprimento das metas,
sugere-se a elaboracdo de planos de acdo que busquem os prazos
almejados.

Relatar as causas de nao cumprimento dos pacotes de trabalho
propostos na programacado semanal, de maneira a permitir a
identificacdo da causa raiz que impediu que a atividade

acontecesse, para facilitar a tratativa do problema.
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b) Estruturar o PSP através de ferramentas visuais:

Definir a sequéncia de execugédo do empreendimento considerando
a organizacao dos processos produtivos e a disposi¢cédo do canteiro
de obra.

Pré-dimensionar os recursos necessarios para a producdo de modo
a evitar os desperdicios ou a falta de material, equipamento e méao
de obra.

Definir os lotes de producdo, estabelecendo um ritmo para as
equipes e buscar o fluxo continuo de execucéo das atividades.
Elaborar a rede de precedéncia das atividades de modo a visualizar
a relacdo de dependéncia entre as atividades do projeto, permitindo
a eliminacédo de restricdes e a identificacdo dos gargalos existentes
no processo de producgéo.

Utilizar da ferramenta LDB para realizar o estudo dos fluxos de
trabalho, e estabelecer o ritmo das equipes que resulte no fluxo
continuo das atividades e na reducdo do trabalho em progresso.
Além disso, sugere-se a utilizacdo da LDB para elaboracdo de
cenarios de producéo possibilitando a escolha da melhor estratégia
de execuc¢do do empreendimento.

Avaliar a necessidade de elaborar a LDB separadamente para as
atividades mais criticas e que necessitam de um estudo dos fluxos
de trabalho mais profundo, de modo planejar e definir a sequéncia e
o ritmo de producdo da atividade que mais se adeque a
operacionalizacao do processo produtivo.

c) Utilizar o PSP estruturado como suporte para as definicdes e decisdes que

d)

serdo tomadas no SLP.

Recomenda-se que o PSP seja acompanhado conforme o andamento do

projeto e que sejam avaliadas as necessidades de realiza¢cdo de mudancas

de estratégias, e estas devem ser feitas em tempo habil para que o sistema

de planejamento e controle da producéo néo seja prejudicado.

Realizar o acompanhamento e monitoramento das atividades que foram

planejadas para verificagdo de possiveis desvios e atrasos, de modo a
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identificar a necessidade de planos de acédo para cumprimento das metas e

objetivos.

O Quadro 14 apresenta o resumo das agOes de melhorias que esse estudo

propde para o Planejamento e Controle da Producéo.

Quadro 14: Proposicdo de Melhorias para Planejamento e Controle da Producéao

(continua)
Problema identificado no ~ .
processo do planejamento Acéo de Melhorias propostas
. Definir a sequéncia de
execuc¢do do empreendimento;
. Elaborar a rede de precedéncia
das atividades;
. Pré-dimensionar 0s recursos

necessarios (material, mao de
obra, equipamento, entre

outros);

. Dividir a execucdo do projeto
em etapas e definir lotes de
produgéo;

. Utilizar a gestdo visual na

criacio do PSP e na
identificacdo das etapas e lotes
do projeto;

. Estabelecer um ritmo de
produgdo e buscar o fluxo
continuo de execugdo das
atividades;

. Utilizar ferramentas de gestdo
visual para realizar o estudo dos
fluxos de trabalho, sugere-se a
Linha de balanco (LDB);

. Avaliar a necessidade de se
elaborar uma LDB exclusiva
para as atividades criticas do
projeto.

. Fazer o acompanhamento do
PSP no decorrer da execugdo
do projeto, de modo a identificar
a necessidade de mudancgas
estratégicas.

. Desenvolver o cronograma de

Estruturar o PSP de modo
colaborativo, buscando a
participacdo dos principais atores
da execucao do projeto, tais como
as equipes de  producao,
planejamento e fornecedores
subcontratados.

Falta de um Projeto do Sistema
de Producdo (PSP) para
nortear o planejamento e
controle da obra e subsidiar a
tomada de decisdo no decorrer
do projeto.

Longo Prazo utilizando
ferramentas visuais, sugere-se a
LDB;

. Desenvolver o cronograma de
Fases (Pull Planning) a partir de
marcos bem definidos;

. Construir os cronogramas de
Longo Prazo e o Pull Planning
com base na rede de
precedéncia das atividades;

. Elaborar o cronograma de
Médio Prazo utilizando
ferramentas visuais, sugere-se a
LDB, bem como o uso de post-
its coloridos;

. Elaborar o plano de Curto Prazo
a partir das metas estabelecidas
no plano de Médio Prazo;

Desenvolver Sistema Last Planner
Falta de colaboragdo dos | em todos os seus niveis (longo,
participantes do projeto no | médio e curto prazo), promovendo
processo de desenvolvimento | a participacdo dos atores do
dos planos. projeto em todas as etapas do
planejamento.
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Problema identificado no
processo do planejamento

Acéo de Melhorias propostas

. Integrar o plano de entrega das
pecas pré-fabricadas
provenientes das fabricas ao
plano de execucdo da obra, de
modo a incentivar a producéo
das pecas com base na
demanda da obra (Just-in-time),
evitando a ocorréncia de
estoques;

Falta de processos de controle
de producéo.

. Promover reunibes periodicas
para avaliagdo do plano de
Médio Prazo com foco no
mapeamento e remocdo de
restricoes;

Acompanhar o plano de Curto
Prazo através de reunibes
diarias de check-in e check-out;

. Identificar as causas raiz de ndo
cumprimentos dos pacotes de
trabalho e realizar as tratativas
dos problemas por meio da
ferramenta kaizen.

Promover reunides periédicas de
acompanhamento e controle dos
planos e realizar o gerenciamento
de restrigfes.

(concluséo)

Fonte: Elaborado pela autora
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi apresentado no decorrer desse estudo, entende-se que o
planejamento e controle da producdo de empreendimentos da construcéo civil € um
segmento que tem sido muito explorado em estudos realizados por diversos
pesquisadores nacionais e internacionais.

No entanto, considerando o cenario nacional, o planejamento e controle da
producao ainda apresenta oportunidades de melhorias, e consequentemente, existem
espacos para que novos estudos com o propésito de discutir, analisar e apresentar
propostas que promovam o desenvolvimento e melhorias para as areas do projeto do
sistema de producéo e do planejamento e controle da producéo sejam desenvolvidos.

No tocante a melhoria dos processos gerenciais, a construcdo enxuta
apresenta uma série de principios que podem reduzir os desperdicios existentes da
cadeia produtiva e que ainda precisam de uma maior disseminacao dentro da industria
da construcéo civil, como o Sistema Last Planner.

Tomando como exemplo o estudo de caso que correspondeu a esse trabalho,
e em resposta ao primeiro objetivo especifico desse estudo, que foi descrever e
analisar o sistema de gestdo existente no empreendimento, percebeu-se que o
sistema de planejamento e controle da producéao realizado pela empresa X poderia
ser mais bem estruturado a nivel estratégico, através de definicbes e decisbes que
fossem implantadas a partir de um PSP, e que norteassem o0 planejamento do
empreendimento. Outro ponto que poderia ser melhorado seria a criagdao de rotinas
de planejamento e controle que promovessem confiabilidade aos planos elaborados.

Além do mais, a transparéncia dos planos, 0s quais possuiam o objetivo de
direcionar a realizagcéo das tarefas e o cumprimento dos prazos, era um quesito que
podia ser mais bem explorado pela empresa X, através do uso de ferramentas de
planejamento que permitissem a visibilidade das tarefas planejadas, como por
exemplo a LDB. Conforme observado no capitulo 5, a LDB possibilitou a extracdo de
indicadores de planejamento que podem ajudar os gestores na tomada de decisao
durante o desenvolvimento do projeto. A apresentacdo de indicadores de
planejamento oriundos do acompanhamento do planejamento das atividades pela

LDB foi o quarto objetivo especifico desse estudo.



162

O segundo obijetivo especifico desse estudo foi de apresentar maneiras de se
utilizar a ferramenta LDB para melhor estruturar o PSP. A partir disso, a pesquisadora
elaborou com a ajuda da equipe da obra, a rede de precedéncia das atividades e a
LDB que trazia uma proposta de estruturacdo do PSP para dar suporte as decisbes
do planejamento e controle da producédo da obra. Porém, a LDB foi pouco utilizada
pela equipe da técnica da obra, 0 que segundo o0 engenheiro de planejamento da obra,
devido ao baixo comprometimento dos fornecedores, subcontratados em cumprir 0s
prazos e o plano de ataque proposto.

No entanto, notou-se que o engenheiro de planejamento da obra esteve sempre
muito ocupado devido a alta demanda de tarefas que ele assumia, e com isso, ndo
tinha tempo para trabalhar no planejamento estratégico e promover acdes que
incentivassem a participacdo dos fornecedores subcontratados nas reunides de
planejamento estratégico, tatico e operacional. Portanto, a baixa colaboracdo dos
lideres das equipes do setor operacional na etapa de elaboracao dos planos, pode ter
sido um fator que interferiu diretamente no baixo indice de comprometimento das
equipes em cumprir as metas propostas pelo planejamento da obra.

Além disso, a proposta da utilizacdo da LBD poderia ter facilitado a visualizacéo
das atividades durante o processo de elaboracdo dos planos de médio prazo, no
mapeamento de restricdes e também na construcdo dos planos curto prazo. A LDB
permite a facil identificacdo das tarefas que estdo previstas para o periodo em
questao, trazendo foco para obtencdo dos recursos (mao de obra, equipamento,
material) necessarios para realizacao dos servicos. A estruturacdo do PSP como
ferramenta de suporte as decisdes do Sistema Last Planner, foi o terceiro objetivo
especifico desse trabalho.

Dentro desse aspecto, percebeu-se mais uma oportunidade de melhoria nos
processos da empresa X, a qual consistia em ajustar a interface entre o planejamento
tatico (médio prazo), com o planejamento operacional (curto prazo), por meio de um
eficiente mapeamento e remocao de restricées. Entretanto, essa interface poderia ser
feita através de uma intensa colaboracao e participacao dos integrantes das diversas
areas da empresa X (geréncia, producgdo, planejamento, qualidade, suprimentos,
engenharia, encarregados e representantes dos fornecedores subcontratados) os
quais tem grande importancia para a realizacdo das atividades e cumprimento dos

prazos.
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A comunicacdo entre o canteiro de obra e a fabrica de pré-fabricados, bem
como a integracao entre os planejamentos da obra e da fabrica foram aspectos que
necessitaram de atencdo. Esses quesitos poderiam ser mais bem explorados pela
empresa X, de modo a permitir o alinhamento das informagdes e das metas a serem
cumpridas, e para melhorar o grau de o comprometimento e responsabilidade dos
fornecedores subcontratados com os prazos da empresa X, € como consequéncia,
potencializar o indice de qualidade das entregas da empresa X para com 0S Seus
clientes.

Por fim, como produto desse trabalho e ultimo objetivo especifico do estudo,
foram propostas uma série de melhorias para o planejamento e controle da producéo
com base nos conceitos do Sistema Last Planner, as quais estao descritas no capitulo
6. A partir da estruturagdo do PSP do empreendimento e como resultado do
acompanhamento do planejamento da obra e das analises e observacdes realizadas
no sistema de gestdo da empresa X, foi possivel sugerir inUmeras acdes de melhorias
ao planejamento e controle da producéo, as quais podem contribuir para 0 aumento
do grau de organizacdo das atividades, e para a construgcdo e fundamentacdo de
rotinas de planejamento mais efetivas.

Como continuidade dessa pesquisa sugerem-se 0S seguintes pontos:

e Investigar o papel do PSP para promover maior engajamento entre o cliente,
fornecedores e equipe técnica da empresa construtora no processo de tomada de
decisfes estratégicas, antes, e durante a execucédo do projeto;

e Analisar a eficacia da ferramenta de planejamento Pull Planning a nivel de logo e
meédio prazo, para estabelecer marcos para término das atividades e buscar o
cumprimento dos prazos. Explorar o potencial visual e colaborativo dessa
ferramenta para trazer transparéncia e objetividade para os planos.

¢ Investigar a eficacia de promover rotinas de reuniées de planejamento de médio
prazo com a participacao dos fornecedores subcontratados, como forma de buscar
a elaboracéo de planos mais assertivos, realizar o gerenciamento das restrigcdes e
incentivar o comprometimento dos fornecedores com o cumprimento das metas.
Utilizar ferramentas de planejamento visuais, como a LDB para facilitar a

visualizagao das atividades.
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APENDICE 1 - FORMULARIO DE CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DA
OBRA

EMPRESA
Nome completo da empresa: Informacéao confidencial
Composicao societaria: Sociedade Empresaria Limitada
Data de fundacéo: 14/06/1988
Endereco: Informacéo confidencial

Contato: Informacao confidencial

o 00k 0w DN PE

Numero de funcionarios:
a. Proprios: 93
b. Terreiros: 21
7. Principais produtos: Servigos de execugao construtiva
8. Principais clientes: Informagé&o confidencial
9. Principais fornecedores: Informacao confidencial

10. CertificacBes e datas: 1ISO PBQP-H A —-B - C - D (Nao Aplicavel)
11. Atuacgao:

a. Incorporagéo e construcao de edificacdes residenciais
b. Incorporagéo e construcao de edificagcbes comerciais
c. Obras residenciais para clientes privados

d. Obras industriais para clientes privados

e. Obras publicas (edificactes)

f. Obras publicas (infra-estrutura)

g. Obras publicas (HIS)

h. Outro:

12.Quantidade de obras em andamento: 3
13.Total de area em construcéo: 26.740,34m?

OBRA
Nome da Obra: Informagéao confidencial
Local: Anapolis - GO
Eng. Responsavel: Informacao confidencial
Contato: Informacéo confidencial
Data de Inicio: 25/08/2021 Previséo de concluséo: 13/09/2021



1. Tipo de Edificacao:

a.

-0 o0OT

Edificacdo vertical
Loteamento de casas
Casa

Loteamento de prédios
Comercial

Outros: Industrial

2. Natureza:

a.
b. Reforma

C.

d. Manutencéo

Ampliagéo

Construcao nova
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3. Fase em que se encontra a obra:
( ) fundacdes

() estrutura

4. Caracteristicas da obra:
Sistema Construtivo: Edificacdo mista (Estrutura pré-moldada, Estrutura

metalica)

() acabamentos

( X)) outra: check list

Maiores dificuldades enfrentadas: Fornecedores e empreiteiros

Numero de méo de obra proépria: No pico 60

NUumero de mao de obra terceirizada: No pico 70

Dia da semana de reunido do planejamento de curto prazo: Na sexta feira e

todo dia era feito a reunidao de check-in check-out.

Data em que ocorrem as reuniées de médio prazo (lookahead): Quinta Feira
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO ESTUDO DE CASO

Entrevistado: Informacgao confidencial

Cargo: Engenheiro de Planejamento

Tempo de atuacao na empresa: 7 anos e 7 meses

Tempo de atuacao na funcdo: 1 ano e 1 més
Data: 11/10/2021

1)

2)

3)

Do seu ponto de vista quais foram as razdes que impediram que 0S Servi¢os
fossem executados por etapa e nasequénciadefinidanarede de precedéncia
elaborada pelas pesquisadoras com participacéo da equipe de planejamento
da obra para apoiar o Projeto do Sistema de Producao (PSP)?

R: No meu ponto de vista para o servico do pré-moldado, a empresa quis fabricar
todas as pecas que havia repeticdes de uma mesma férma, assim otimizar tempo
em fabrica, mas ndo pensou na dificuldade da obra na questao de espaco e seguir

uma sequéncia de montagem.

Por qual razdo a obrando conseguiu usar o recurso da Linhade Balango para
apoiar o planejamento? Quais foram as dificuldades enfrentadas?
R: Porque ndo houve a sequéncia planejada, a maior dificuldade foi com os

subcontratados seguir com o planejamento executivo.

Por quais razbes a rede de precedéncia nédo foi seguida em alguns
momentos? Exemplos: no pavimento térreo, nas etapas C e D, a estrutura de
forro foi executada depois do piso; além disso, na etapa A, os servicos de
instalac@es, forro, sub-base e piso 6 toneladas aconteceram em paralelo.
Essas ocorréncias prejudicaram o fluxo de trabalho entre as equipes?
Causou algum problema?

R: A maior razéo foi que os fornecedores ndo entravam no prazo programado, um
exemplo 6bvio foi o capeamento, ndo podiamos executar o forro no pavimento
térreo pois a nata do concreto ia sujar toda a estrutura, entdo quando finalizado o
capeamento, a equipe de estrutura metalica fez o icamento da estrutura de

cobertura e na sequéncia iniciou a estrutura de forro do pavimento superior.



4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Quanto aos servicos de sub-base, optou-se em fazer no outro sentido pela area

ser maior e a patrol ter mais espaco para trabalhar e ter raio de giro.

Qual a sua opinido em relagéo ao que foi produzido durante o estudo de
caso? (rede de precedéncia, linha de balanco e pull planning)

R: Sao ferramentas que beneficiam muito no planejamento, apresenta de forma
visual as atividades e consegue identificar onde h& impactos com os servicos, além

do que, a hora certa para iniciar cada atividade sem que haja interrupcoes.

Considerando o que foi produzido para o PSP da obra, o que vocé levaria
para outro projeto? E o que vocé faria diferente?
R: Levaria todas as ferramentas utilizadas, todo o processo de producdo. O que

faria de diferente é contratar fornecedores comprometidos.

Vocé se sente satisfeito com o sistema de gestdo de projetos oferecido
(tecnologia oferecida) pela empresa?

R: Sim, o sistema ERP é muito colaborativo para todo o processo de gestao.

Houve dificuldade para elaborar o planejamento de médio prazo de forma
colaborativa com os fornecedores?
R: N&o, porém ndo havia comprometimento de um dos fornecedores de civil, e

vimos a necessidade de dividir o escopo.

Como foi a participacao, engajamento e comprometimento dos
subcontratados no planejamento do projeto?

R: Os subcontratados sempre mantiveram o engajamento, com excecao de um
fornecedor, empreiteiro civil que nunca se comprometeu com as datas que eram

informadas.

As estimativas de prazo para execucao das atividades foram muito
diferentes do executado? Se sim, como foram estimadas?
R: N&o, porém os servigos ndo iniciaram na data prevista, houveram atrasos e as

gorduras foram consumidas antes mesmo de iniciar o servigo.
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10)De que forma os efeitos da pandemia da COVID-19 interferiram no
cumprimento dos prazos da obra?
R: Os maiores impactos que tivemos no periodo da pandemia foi o aumento
significativo de a¢o além de sua escassez, 0 aumento significativo do combustivel

fez com que houvesse aumento em toda a cadeia de suprimentos.
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ANEXO 1 - DADOS DA PESQUISA JUNTO AO CEP - UFSCAR

Titulo da Pesquisa: MODELO PARA PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
PRODUC}AO DE CONSTRUQAO INDUSTRIALIZADA UTILIZANDO O SISTEMA
LAST PLANNER (titulo inicial)

Pesquisadora: Maria Danielle Le&do de Oliveira

CAAE: 47751621.0.0000.5504

Instituicéo Proponente: Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

Numero do Parecer: 5.075.505

Situacao do Parecer: Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP: N&o



