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PLANEJANDO COM LEAN CONSTRUCTION: DIRETRIZES PARA
IMPLEMENTACAO DA CONSTRUCAO ENXUTA EM OBRAS

Artur Moura

Orientadora: Profd. Dra. Maria das Vitérias Vieira Almeida de Sa.

RESUMO

Atualmente, vive-se em uma época de escassez de crédito provocada pela crise
financeira mundial, e a exemplo do ocorrido no passado, cabem aos mais diversos
setores e segmentos da sociedade buscar meios para se reinventar. Nesse
contexto, a Lean Construction se apresenta como uma forte alternativa de gestéo da
producdo para empresas do segmento de construcao civil. Advinda da mentalidade
enxuta que teve sua origem no Japao no periodo pés-guerra e se difundiu pelo
mundo em épocas de extrema escassez com a crise do petréleo. Na pratica a Lean
Construction € uma filosofia que busca aperfeicoar o processo de gestdo da
producdo, maximizando o fluxo de valor a partir da otica do cliente através da
eliminacdo das perdas. E prospera em ambientes e culturas que consideram a
escassez de recursos como algo natural, aplicando-se tanto a épocas de crise
macroecondmicas como de prosperidade. O Planejamento e Controle da Producéo —
PCP apresenta-se como alicerce fundamental para que as empresas se protejam
diante das flutuacdes econbmicas, visando sua sobrevivéncia e sucesso no
disputado mercado. Motivado pela caréncia de discursdo do tema na academia
local, e, pela identificacdo dos 93,33% de construtoras que ndo fazem o0 uso
metodoldgico de ferramentas para o PCP no estado, a presente dissertacao objetiva
estudar e propor a implementacéo da construcdo enxuta na metodologia de planejar
empreendimentos aplicados em canteiros de obras. Nesta caracterizou-se o sistema
de gestdo da producdo de uma empresa construtora, apontando as principais
causas da ineficacia relacionadas a consequente baixa no desempenho de um de
seus empreendimentos. Na sequéncia implementou-se o PCP com o uso de
ferramentas para atendimento aos principios da construcdo enxuta. Sendo este
monitorado através de indicadores que proporcionaram aos gestores a Vvisao

gerencial do processo de controle das acbes e mecanismos de protecdo da



producdo. Todas as diretrizes de implementacdo e aplicacdo deste modelo de
gestado, foram expostas de maneira simplificada, prética e eficiente, visando quebrar

a resisténcia de novas praticas e antigos paradigmas do setor.

PALAVRAS CHAVES: Lean Construction, Planejamento, Implementacéo.



PLANNING WITH LEAN CONSTRUCTION : GUIDELINES FOR
IMPLEMENTATION OF LEAN CONSTRUCTION WORKS

Artur Moura

Advisor: Prof2. Dra. Maria das Vitorias Vieira Almeida de Sa.

ABSTRACT

Nowadays lives up in an era of tight credit caused by the global financial crisis, as
occurred in the past, it is the responsibility of various sectors and segments of society
find ways to reinvent itself. In this context, Lean Construction presents itself as a
strong alternative production management for companies in the construction
segment. Arising out of lean thinking that originated in Japan in the postwar period
and has spread around the world in times of extreme scarcity with the oil crisis. In
practice the Lean Construction is a philosophy that seeks to improve the process of
production management, maximizing the value of the flow from the customer's
perspective through the elimination of losses. And thrives in environments and
cultures that consider the scarcity of resources like something natural, applying both
the macroeconomic crisis as in times of prosperity. The Planning and Production
Control - PCP presents itself as a fundamental building block for companies to
protect themselves in the face of economic fluctuations, seeking for their survival and
success in the competitive market. Motivated by the lack of discussion of the topic in
the local academy, and for the identification of 93.33% of construction companies
that do not make use of methodological tools for PCP in the state, this dissertation
aims to study and propose the implementation of lean construction in methodology of
planning projects implemented on construction sites. This characterized the
management system, of the production of a construction company, pointing out the
main causes of ineffectiveness related to consequent low performance of one of his
ventures. In sequence, the PCP was implemented with the use of tools to serve the
principles of lean construction. This being monitored through indicators that provided
managers managerial view of process of actions control and production of protective

mechanisms. All implementation guidelines and application of this management
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model, were exposed in a simplified way, practical and efficient, in order to break the
resistance of new practices and old paradigms in the industry.

KEYWORDS: Lean Construction , Planning , Implementation.
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CAPITULO 1

1 Introducéo

A industria da construcdo civil exerce um importante papel na
economia brasileira gracas a sua consideravel representatividade no Produto
Interno Bruto — PIB; capacidade de mobilizacdo de mé&o-de-obra; poder de
arrecadacdo de impostos; dentre outros, os quais juntos lhe conferem a
caracteristica de indicador do crescimento ou retracdo dessa mesma
economia. Destaca-se ainda como pioneira no processo de crescimento das
demais industrias, por ser a responsavel pela execucdo de toda infra-estrutura
necessaria, como estradas, portos e aeroportos. Ao mesmo tempo € a primeira
a responder aos efeitos negativos da economia.

Esse ultimo cenario tem contribuido para o aumento da escassez de
investimentos no setor, 0 que também favorece uma concorréncia mais
acirrada entre as empresas do segmento, em especial, aquelas voltadas ao
mercado imobiliario. Isto ocorre devido a quantidade de unidades ofertadas no
mercado e ainda ao nivel de exigéncia do cliente, que tem aumentado
principalmente nos quesitos de qualidade, preco e atendimento de prazo.

A industria da construcdo civil possui ainda caracteristicas intrinsecas
que levam a geracdo de incertezas no processo produtivo como grande
namero de insumos e de intervenientes no processo de producao, variabilidade
do produto e das condicdes locais, natureza dos processos de producao (ritmo
controlado pelo homem), falta de dominio das empresas sobre seus processos,
vulnerabilidade associada a fatores climaticos e o longo tempo que as obras
levam para serem concluidas (FORMOSO et al., 1999).

Nos ultimos anos, empresarios do setor tem dirigido suas atencgdes
para o planejamento e controle da producédo na tentativa de combater as
flutuagbes da economia e a conscientizagdo crescente do consumidor para 0s

problemas de falta de qualidade e elevado custo dos produtos.



Nesse contexto como condicdo para se manter neste amplo, porém
disputado mercado, as empresas tém passado por um intenso processo de
reestruturacao em sua cadeia produtiva.

Essa reestruturacdo tem utilizado como alternativa outro referencial
tedrico que vem sendo construido para a gestdo de processos voltados a
construcdo civil, e tem como objetivo adaptar alguns conceitos e principios
gerais do setor industrial, as peculiaridades da construcao civil. Este referencial
€ denominado de Lean Construction (Constru¢cdo Enxuta), por estar fortemente
baseado no modelo da Lean Production (Producdo Enxuta), o qual advém da
indUstria automobilistica japonesa. A aplicacdo dos principios dessa filosofia de
gerenciamento é uma alternativa que a construcdo civil vem utilizando para
garantir os resultados da gestdo de processos em suas obras. Essa
reestruturacdo deve ter seu nascimento na etapa planejamento, a qual é a
responsavel pelas estimativas de custos e definicdo de metas.

Pesquisas demonstraram a importancia do planejamento e controle da
producdo (PCP) no ambiente da construcao civil: (Formoso, 1991; Soilbelman,
1993; Assumpcao, 1996; Mendes Jr., 1999; Alves, 2000; Bernardes, 2001,
Gonzalez, 2002; Akkari, 2003; Schadeck, 2004; Andrade, 2005; Bortolazza,
2006; Moura, 2008; Bulhdes, 2009; Sommer, 2010 e Biotto, 2012). Percebe-se
nestas, que o planejamento é realizado em muitas empresas de maneira
informal, negligenciando as carateristicas do setor, e este fato prejudica a
consisténcia e eficacia desses planos.

Soares (2003) afirmou que “o processo de PCP tem um papel
importante na aplicacdo dos novos conceitos de gestdo da producao”.
Corroborando com Bernardes e Formoso (2002), que afirmaram que o0s
trabalhos que comtemplem as inovacdes gerenciais propostas pela Construcéo
Enxuta sdo conseguidos através da gestdo do planejamento e controle da
producao.

Bernardes (2001) reconheceu as incertezas envolvidas no ambiente da
construgdo civil. Em seu modelo de PCP foram propostas trés etapas basicas
indispensaveis a sua implantacao: preparacao do processo, PCP propriamente
dito e avaliacdo do processo, além de sua hierarquiza¢do nos niveis de longo,

médio e curto prazo.



Ja Akkari (2003) enfatizou a importancia da elaboracdo e analise
conjuntamente com a geréncia de producao, por intermédio de ferramentas que
favorecam a transparéncia nas analises dos processos. Assinalando a falta de
integracao entre os niveis como uma das barreiras a eficacia desse processo e
destacando a dificuldade de operacionalizacdo da hierarquizacdo do sistema
de PCP.

Schramm (2004) desenvolveu estudos sobre o projeto do sistema de
producdo (PSP), no qual reconheceu as incertezas e variabilidades presentes
no processo produtivo e procurou reduzi-las com objetivo de criar condicbes
para o controle e buscar melhorias na gestao da obra.

A presente dissertacdo estd inserida neste contexto, voltada para
caracterizacdo do PCP de uma empresa de construcdo civil de médio porte da
grande Natal/RN, implementacédo do processo de planejamento com aplicacao
dos conceitos da Construgdo Enxuta, analise dos resultados obtidos ao longo
de 07 (sete) meses de acompanhamento, e proposicao de diretrizes. Ademais,
vislumbra-se a oportunidade de construcdo de um alicerce para introducédo do
Lean Construction e seus principios no planejamento para as empresas locais.

A pesquisa se justifica pela caréncia de discursdo do tema no meio
académico local. No qual deveria adotar uma maior abordagem de disciplinas
de gestado de producédo na engenharia civil.

A hipotese lancada tem o intuito de comprovar quao deficiente é a
cultura do planejamento e controle de empreendimentos na capital do estado
do Rio Grande do Norte, Brasil.

Com base no que foi exposto acima, apresenta-se a seguir 0s objetivos

a serem alcancados neste trabalho.



1.1 Objetivos da Pesquisa

A pesquisa tem como objetivo principal:

estudar e propor a implementacdo da construcdo enxuta na
metodologia de planejar empreendimentos aplicados em

canteiros de obras.

Posto isto tem-se como objetivos especificos:

mensurar a situacdo atual das empresas locais, no que tange
0 processo de planejamento e controle de producao

direcionado para canteiros de obras;

desenvolver um plano de producdo de longo prazo com os
conceitos da Lean Construction, para facilitar a velocidade na

interpretacéo dos dados para tomada de decisoes;

hierarquizar o planejamento em seus diversos niveis
gerenciais, estabelecendo uma visdo da aplicacdo do Last

Planner;

monitorar o0 planejamento através de indicadores de

desempenho;

1.2 DelimitacBes do Trabalho

As delimitacfes para este trabalho sédo as seguintes:

A pesquisa para entendimento da cultura de planejamento foi
realizada apenas com empresas locais, que atuam no mesmo

segmento e que estdo a mais de 10 anos no mercado;



e Questbes inerentes ao sistema de custeio da produgédo, nao
foram consideradas na pesquisa. Somente as relacionadas ao

processo de elaboracdo orcamentaria;

e As diretrizes para a implementacdo do sistema de
planejamento da producdo sédo voltadas para empresas de
construcdo que atuam no subsetor de edificacGes, tanto em

obras residenciais quanto comerciais;

e O tempo para implementacao e coleta dos dados relacionados
a pesquisa esti diretamente relacionando a capacidade de
retorno dos gestores da obra, fruto do estudo de caso. J& que
a empresa ndo possuia a cultura do planejamento em seus
canteiros e passou da depender a atuacdo direta do

pesquisador;

e A pesquisa foi realizada por meio da implementacdo de um
planejamento em um estudo de caso conduzido em uma
empresa de construcdo civili de médio porte atuante no
subsetor de edificacdes na cidade de Natal — Rio Grande do

Norte.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho estrutura-se conforme descrito abaixo:

e No Capitulo 1 — Introducdo, enfatiza a relevancia sobre o tema,
marca 0s objetivos, proposicdes, delimitagbes sobre o assunto e
estrutura abordada na pesquisa;

e O Capitulo 2 - A Lean Production e Lean Construction
apresenta a revisdo bibliografica, com origem, conceitos e

aplicacao dos principios lean na construcgao civil;



O Capitulo 3 - O Processo de Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) e o Sistema Last Planner, aborda a
necessidade da eficacia do processo de planejamento e controle
da producédo (PCP), discute-se conceitos basicos do PCP a partir
de suas dimensdes horizontal e vertical e sdo realizadas algumas
consideracdes sobre o Sistema Last Planner;

O Capitulo 4 — Método de Pesquisa descreve e justifica as
etapas, as fases e as atividades da presente pesquisa,
destacando a estratégia adotada e o delineamento deste trabalho.
O Capitulo 5 - O Caso Estudado, caracteriza-se a empresa e
obra objeto do estudo, realiza-se o diagnostico do processo de
planejamento e controle, assim como a implementacdo e
monitoramento dos trés niveis de planejamento na filosofia lean
durante o periodo de 07 meses. No qual realiza-se a avaliagédo e
compreensao do fendbmeno do fluxo continuo;

No Capitulo 6 - Analise dos Resultados e Diretrizes para
Implementagao, expdem-se a avaliacdo dos resultados obtidos e
propdem-se um modelo para implementacdo do planejamento
com a viséo lean;

Por fim no Capitulo 7 - Conclusbes e Recomendacfes para
Futuros Estudos, apresenta-se um resumo das conclusdes
obtidas ao longo do estudo e recomenda-se a realizacdo de

futuros estudos com a visao enxuta.



CAPITULO 2

2 A Lean Production e Lean Construction

Este capitulo tem por objetivo a apresentacdo do surgimento do
pensamento enxuto, como historicamente passou a ser referencia mundial e
como foi introduzido na construcéo civil. Inicia-se com a evolucdo da gestao da
producéo, desde o artesanato até a producdo enxuta. Na sequéncia, adentra
na filosofia construcdo enxuta considerando e seus principios e sua interligacéo
com o PCP.

2.1 Lean Production

O processo da evolugao histérica da industria pode ser observado desde

0 artesanato até o Lean Thinking (Pensamento Enxuto).

Womack, Ross e Jones (1990) descreveram que no artesanato, o
produtor dispunha de mao-de-obra altamente qualificada, resultando em
produtos individualizados, ferramentas simples e flexiveis. A producdo era
requisitada sob encomenda e seus custos ndo diminuiam com o aumento do
volume encomendado, ndo existindo um padrdo de qualidade.

Na sequéncia surge o Taylorismo, propondo a separacao entre pensar
e fazer (projetar / produzir), ou seja, uma rigorosa departamentalizacdo por
processo, tentando-se padronizar o trabalho e seus custos com foco na
pontualidade das etapas do processo para aumentar sua produtividade
(WOMACK; ROSS E JONES; 1992).

De acordo com Womack, Ross e Jones (1990), apés a Primeira Guerra
Mundial, Alfred Sloan (General Motors) e Henry Ford conduziram a producéo
industrial automobilistica artesanal para a producdo em massa. Mais adiante,
com o término da segunda guerra mundial, os japoneses decidem criar sua
industria automobilistica baseados nos conceitos da Ford. Porém, havia a

necessidade de se adaptarem as condicbes do seu mercado, bem menor e



com pouco capital, no qual ndo se conhecia a demanda e os clientes exigiam

qualidade no produto.

Shimokawa e Fujimoto (2011) apontam que por volta da década de 50,
mais uma vez desafiado pelo Kiichiro Toyoda, detentor da indudstria
automobilistica Toyota Motor Company, a aumentar a producdo da fabricacédo
de automoveis em dez vezes mais que as industrias americanas, o chinés
Taiichi Ohno comegou a pensar em novas formas de gerenciar, quebrando
paradigmas da administracdo da producdo, levantando ideias simples e
inovadoras, com o objetivo de aumentar a eficiéncia da producao fabril pela

eliminacdo consistente e completa de desperdicios.

O Sistema Toyota de Producado foi desenvolvido durante décadas de
maneira gradativa e evolutiva e destacam-se 0s seguintes eventos como parte
de sua histéria: linhas de montagem e usinagem sincronizadas em 1950,
sistema de abastecimento por supermercados na fabrica em 1953, adotado o
painel de procedimento Andon em 1957, Kanban adotado em toda empresa
(usinagem, forjaria, montagem etc.) em 1962, primeira linha automatizada,
fabrica de Kamigo em 1966 e sistema de parada de posicdo fixa, na
montagem, em 1971 (OHNO, 1997).

Desde o final da década de 70, muitos setores industriais
experimentaram profundas modificagbes na organizacdo de suas atividades
produtivas, estabelecendo um novo paradigma de gestdo da producdo
(FORMOSO, 2000). Muitas dessas modificagdes propostas no novo paradigma
surgiram, inicialmente, na industria automobilistica japonesa, sendo a sua mais

importante aplicacdo o Sistema Toyota de Producdo (FORMOSO, 2000).

Em 1990, os autores James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Rool
publicaram o livro A Maquina que mudou o Mundo, o qual baseado em um
relatorio do projeto de pesquisa do International Motor Vehicle Program - IMVP,
emitido em 1985 pelo renomado MIT — Massachussets Institute of Technology
nos EUA, apresenta as causas do sucesso da industria automobilistica

japonesa.

Essa nova concepcdo dos sistemas de producdo passa a ser

denominada Lean Production (Producéo Enxuta), tendo entdo a sua origem na



indUstria japonesa, mais precisamente na Toyota Motor Company. Na pratica,
foi consolidado o Sistema Toyota de producdo ou Estoque Zero (CORIAT,
1994).

WOMACK et al (1992), assim definem a producao enxuta:

“A produgao enxuta é “enxuta” por utilizar menores quantidades
de tudo em comparacdo com a producdo em massa: metade
do esforco dos operarios na fabrica, metade do espaco para
fabricacdo, metade do investimento em ferramentas, metade
das horas de planejamento para desenvolver novos produtos
em metade do tempo. Requer também menos da metade dos
estoques atuais no local de fabricacdo, além de resultar em
bem menos defeitos e produzir uma maior e sempre crescente
variedade de produtos”. (WOMACK et al, 1992, pg. 3).

Segundo Heineck et al. (2009), para Womack e Jones, precursores da
producdo enxuta, tudo o que viram na industria automobilistica japonesa e que
as distinguia das industrias dos EUA estava resumido em cinco principios
fundamentais, sendo, trés deles de ordem operacional e dois de teor

conceitual.

Para Womack et al. (1992), os cinco principios de pensamento enxuto

1. Especificar o valor para o cliente — definir exatamente o que
interessa para o cliente, de modo a expressar este valor por meio
de algum produto e/ou servigo, em um tempo determinado;

2. ldentificar a cadeia de valor dos produtos e remover as etapas
gue geram desperdicios — conhecer as medidas necessarias para
levar um produto ou servico ao cliente;

3. Fazer com que as etapas que criam valor fluam (fluxo) — evitar a
formacdo de estoques e esperas através da garantia de fluxo
continuo;

4. Fazer com que a producdo seja “puxada” pela demanda -
produzir apenas o que foi demandado;

5. Gerenciar para se buscar a perfeicdo — manter a continua busca

de melhorias e constante retroalimentagéo do sistema (inovar).
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Estes principios objetivam a eliminacdo das perdas, através da criacédo
de um fluxo continuo de valor, em todas as etapas da cadeia produtiva,
conseguindo a perfeicdo no atendimento aos requisitos dos clientes (ALVES,
2000). No qual um dos focos principais da producdo enxuta € eliminar o
trabalho que é considerado desnecessario na producéo de um bem ou servico,
o qual € denominado de perda (BERNARDES, 2001, p. 4). Para Antunes Janior
(1998, p. 213), perda é definida como qualquer elemento que gera custos, mas
que nao adiciona valor ao produto ou servico. Por exemplo, a etapa de
inspecéo final de um produto ndo gera valor a este produto, mas apenas custos

de operacdo e possiveis retrabalhos.

Desse modo, qualquer forma de melhoria existente no ambiente
produtivo deve ser focalizada na identificacdo dessas perdas, através da
analise das causas que produzem desperdicio e da realizacdo de acdes para

reduzir ou eliminar essas causas (SERPELL et al, 1996).

Womack et al. (1992) ainda nomearam a dinamica da equipe da trabalho
como sendo o coracdo da fabrica enxuta, destacando sua importancia para

funcionalidade do sistema.

E em estudos realizados por estes autores acrescentou que O0S
trabalhadores reagem apenas quando existe algum senso de compromisso
mutuo. Isto significa que € preciso que a geréncia valorize os trabalhadores
qualificados de modo a adotar estratégias para manté-los e delegar
responsabilidades as equipes (KEMMER, 2006).

Assim sendo, caso ndo haja lideranca por parte da geréncia e 0s
trabalhadores ndo tenham a visdo do comprometimento mudtuo em jogo, a

producéo enxuta revertera para a producdo em massa (WOMACK et al, 1992).

Ainda, segundo Womack et al. (1992), a transferéncia do maximo de
tarefas e responsabilidades que agregam valor aos trabalhadores e a
sistematizacdo da deteccao de defeitos (velocidade do relacionamento de cada
problema a sua causa), Sdo 0s principais aspectos organizacionais realmente

importantes de uma fabrica enxuta.
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Assim é possivel afirmar em termos praticos que: o Lean é definido por
entender o processo, fazé-lo fluir e puxa-lo. Buscar o valor e a perfeicdo

constituem aspectos em aberto e de mensuracéao dificil (HEINECK et al., 2009).

Logo, o Sistema Toyota de Producdo (STP) tem sua principal filosofia
focada no atendimento as expectativas do cliente no momento da aquisi¢cdo do
produto, buscando requisitos para melhoria continua de processos, otimizacao
do fluxo de valor do produto e a continua busca pela perfeicdo, através da

integracdo e motivacdo organizacional.
2.2 Lean Construction

Vérios trabalhos e pesquisas tem sido realizados em diferentes setores
buscando a aplicacdo da Lean Production como filosofia de gestdo da

producao.

O fato da construcao civil ser caracterizada pelos altos indicadores de
desperdicio, produtos com baixa qualidade e a grande quantidade de
patologias construtivas existentes, determinou a necessidade do

desenvolvimento destes conceitos na busca de sua modernizagao.

A adaptacdo do Sistema Toyota de Producédo (STP), como forma de
construir uma teoria que contemplasse tais conceitos, voltados a construcdo
civil, foi dada em 1992, quando o pesquisador finlandés Lauri Koskela,
realizando estagio na Universidade de Stanford, desenvolveu a filosofia da
Construcdo Enxuta, também conhecida como Nova Filosofia de Producéo
(NFP)!, chamando-a de Lean Construction. Tendo como marco inicial a
publicacdo, pela Universidade de Stanford, U.S.A., em 1992, do relatério
técnico intitulado Application of the New Production Philosophy to Construction.
Sendo neste lancado as bases dessa nova filosofia adaptada a construcéo civil
(KOSKELA, 1992).

Destaca-se na NFP a maneira como 0S processos produtivos sao
compreendidos (KOSKELA, 1992).

L E importante ressaltar que apesar da Producdo Enxuta ter sido considerada uma “nova filosofia de
producdo” para a construcdo civil, as suas idéias foram originadas na década de 50 no Japdo (KOSKELA,
1992).
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Na visao tradicional, processo de producdo consiste em atividades de
conversdo de matérias primas (inputs) em produtos (outputs), constituindo o
denominado modelo de conversdo (KOSKELA, 1992). De acordo com esse
modelo, o processo de conversao pode ser dividido em subprocessos, que sao
considerados também como atividades de conversao (Figura 2.1). Por sua vez,
a menor unidade de uma divisdo hierarquica de um processo, no paradigma

tradicional, € denominada operagédo (SHINGO, 1996).

Produtos

Matérias primas

Processo de produgdo

Inputs Outputs

Subprocesso A Subprocesso B

Figura 2.1 — Modelo tradicional de processo (adaptado de KOSKELA, 1992)

Ainda segundo Koskela (1992), o valor de cada subprocesso esta
associado ao custo (valor) de seus insumos (matéria prima). Logo, uma outra
caracteristica do modelo de conversdo é que os custos do processo global
podem ser minimizados através da reducdo dos custos dos subprocessos a ele
associados (KOSKELA, 1992).

Em contraponto, na Lean Construction considera-se que o ambiente
produtivo € composto por atividades de conversdo e de fluxo (KOSKELA,
1992). Embora sejam as primeiras que agreguem valor ao processo, 0O
gerenciamento das atividades de fluxo constitui uma etapa essencial na busca
do aumento dos indices de desempenho dos processos produtivos (KOSKELA,
1992).

Assim, Koskela (1992) através da teoria da transformagéo fluxo valor
(TFV) considera que na Lean Construction a produgdo é composta por
atividades de conversao, que agregam valor ao produto final e atividades de
fluxo, que ndo agregam valor ao produto final, mas que sdo essenciais ao

processo. Sendo estas Ultimas: movimento, espera e inspecao (fluxo de
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pessoas, materiais, equipamentos e informacdes), que nao podem ser

totalmente eliminadas e sim reduzidas (Figura 2.2).

Retrabalhos

= Movimento = B Processamento M Inspecdo mp Movimento mpJeYeXs) |:>

Rejeitos

Figura 2.2 — Modelo de processo da Lean Construction (adaptado de KOSKELA, 1992)

As principais diferencas se apresentam por Koskela (1993) na Tabela
2.1.

Tabela 2.1 - Filosofia Convencional e a Nova Filosofia da Producéo (adaptado de KOSKELA,
1993)

Filosofia Convencional de

Nova Filosofia de Producéo

Producéo

Conceito de Producéo consiste em | Producdo consiste em conversdo e
conversbes de atividades; | fluxo; existem atividades que agregam

Producéo o ~
todas atividades agregam valor | valor e que ndo agregam valor

Rl [CHOLNIGIEM Custo das atividades Custo, tempo e fluxo de valor

Eliminacdo ou  supressdo  das
atividades que ndo agregam valor,
aumento da eficiéncia das atividades
gue agregam valor através de
melhorias continuas e novas
tecnologias

Aumentar a eficiéncia pela
implementacdo  de novas
tecnologias

Foco de
Melhorias

A consideracdo das atividades de fluxo é muito importante para a
melhoria do processo de planejamento e controle da producéo. Isso pode ser
explicado porque este processo tem sido desenvolvido nas empresas de
construgéo tendo por base o modelo de conversdo anteriormente apresentado
(HOWELL, 1999; BALLARD, 2000). Sem a compreensdo dos efeitos das
atividades de fluxo na producéo, torna-se dificil tomar decisdes que venham a
minimizar ou eliminar causas de desvios nos planos (BALLARD; HOWELL,
1996).
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Ao mesmo tempo em que construiu a TFV, Koskela (1992) enumerou

onze principios incluindo entre estes conceitos de qualidade:

1. Aumentar o valor para o cliente mediante a consideragéo de seus
requisitos;

Diminuir a parcela que nao reane valor no processo produtivo
Simplificar o projeto produtivo;

Reduzir o tempo de ciclo;

Diminuir a variabilidade;

Aumentar a transparéncia;

Focar o controle do processo como um todo;

Alternar esforgos de melhoria de converséao e de fluxo;

© © N o o & w0 N

Fazer benchmarking;
10. Praticar o kaizen;

11. Aumentar a flexibilidade de saida;

Conforme Heineck et al. (2009), mais adiante em 2000, quando da
publicacdo de sua tese de doutorado, Koskela os resumiu em apenas trés

grandes principios. Na qual, “ser Lean” é focar em:

e Transformacado — é fazer bem feito o produto, cuidar da qualidade
na sua execucdao, aplicar da melhor maneira o esforco produtivo
de maquinas e operarios;

¢ Fluxo — a grande novidade operacional da producéo enxuta € que
os fluxos de producdo ndo podem parar. Sua continuidade é
garantida por alguma sistemética de planejamento da producéo,
idealmente aquelas que determinam que um produto sé deva ser
produzido se ele é requerido;

e Valor — a transformagdo e o fluxo s6 adquirem sentido aos
requisitos daqueles que vao usufruir dos bens ou servigos assim

produzidos;

Por ultimo, admitiu-se que bastaria uma filosofia geral, de cunho
operacional, para implementar a construcédo enxuta,na qual a : A chave de tudo

é a experimentacao.
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Em 1993, os pesquisadores Gregory Howell e Glenn Ballard, com base
no relatério técnico do Koskela, realizam na Finlandia a primeira reunido para

discursao da Lean Construction.

Em 1994, através destes pesquisadores, surgiu um movimento
internacional cujo objetivo era buscar a sua implementacéo através da criacao
de técnicas e ferramentas para o setor da construgcdo civil, formado por um
grupo de pesquisadores que criou o IGLC — International Group for Lean
Construction, que resultou em encontros anuais nos quais sao apresentadas e

discutidas as ultimas pesquisas realizadas sobre o tema.

A Lean Construction chega ao Brasil em 1996, através dos professores
Formoso e Heineck do Nucleo Orientado para a Inovacdo da Edificacao
(NORIE). No qual promovem a primeira reunido do IGLC em 1998, no
Guarujd/SP e sendo repetido o mesmo feito nos anos de 2002, em
Gramado/RS e 2013, em Fortaleza/CE.

A Lean Construction embora ja reconhecida mundialmente, mas ainda
pouco utilizada, apresenta-se como uma solucdo adequada para os problemas
do setor. Isso se deve a sua caracteristica de baixa utilizacdo de tecnologias de
hardware e software, em termos de maquinas, robés, sistemas computacionais
de gestdo ou de automacdo, que sdo substituidas por solu¢des tecnoldgicas
mais simples, baseadas no envolvimento da ma&o-de-obra (HEINECK;
MACHADO, 2001).

Para Hirota e Formoso (2000), a adaptacdo dos conceitos € um
problema relacionado a postura conservadora, a falta de visdo estratégica e
sistémica e a predominancia da visdo de curto prazo, que sao caracteristicas
da grande parte dos profissionais de engenharia civil. Mas, o Brasil tem se
destacado nesta adesdo, onde a Lean Construction comecgou a despertar o
interesse em gerentes da area da construcdo civil apés amadurecimento e a

implantagcdo com sucesso pela industria seriada.
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CAPITULO 3

3 O Processo de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) e o
Sistema Last Planner

Este capitulo inicia-se com a discursdo sobre a necessidade da eficacia
do processo de planejamento e controle da producdo (PCP). Em seguida
aborda-se os conceitos basicos do PCP a partir de suas dimensdes horizontal
e vertical. E por fim, sdo realizadas algumas consideracdes sobre o Sistema

Last Planner.

3.1 Processo de Planejamento e Controle da Producéo (PCP)

Vérios fatores tém contribuido nos ultimos anos para que a industria da
construcdo civil passe por intensas transformacdes, como, 0 surgimento de
novas tecnologias, o aumento no nivel de exigéncia dos clientes, a

competitividade cada vez mais acirrada.

O fato do PCP nédo ser encarado como um processo gerencial bem
como a falta de integracdo entre os niveis de planejamento € um dos principais
problemas enfrentados pela industria da construgdo, conforme afirmam
Formoso et al. (1999). Os mesmos autores concluem que esta falha ocasiona a
falta de planos de alocacdo de materiais, equipamentos e mao-de-obra de

médio e longo prazo, causando a utilizagcéo ineficiente desses recursos.

Para Laufer e Tucker (1987), o planejamento deve projetar as atividades
que serdo executadas, os métodos a serem utilizados, 0s recursos a serem
empregados e 0 sequenciamento e programagao das atividades. Estes autores

ainda corroboram quando citam que as causa da ineficacia do planejamento da
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producdo podem ser caracterizadas pela separacdo entre a concepcao do
planejamento e a producdo, a falta de dominio técnico por parte dos gerentes,
falta de dados reais sobre a producgéo e a énfase na programacao e no controle

autoritario.

Atualmente, mais do que nunca, planejar é garantir de certa maneira a
perpetuidade da empresa pela capacidade que os gerentes ganham de dar
respostas rapidas e certeiras por meio do monitoramento da evolu¢do do

empreendimento e do eventual redirecionamento estratégico (MATTOS, 2010).

Pelo forte impacto no desempenho da producdo, o processo de
planejamento e controle assume um papel fundamental nas empresas. Mattos
(2010) relata ainda que: “Estudos realizados no Brasil e no exterior comprovam
esse fato, indicando que as deficiéncias no planejamento e no controle estao
entre as principais causas da baixa de produtividade no setor, de suas

elevadas perdas e da baixa qualidade de seus produtos”.

E em funcéo da elevada influéncia nos custos vinculados a realizacéo de
empreendimentos e na baixa confiabilidade da producdo em relacdo aos

prazos, Howell e Ballard (1996) ressaltam a importancia do PCP.

3.1.1 Conceitos e Objetivos do PCP

Planejamento pode ser considerado a definicdo de um futuro desejado e
de meios eficazes de alcanca-lo (ACKOFF, 1976).

A definicdo apresentada por Laufer e Tucker (1987), o planejamento é
entendido como um processo de tomada de deciséo realizado para antecipar

uma acao futura, utilizando para isso meios eficazes para concretiza-la.

Laufer e Tucker (1987) vao adiante e afirmam que o planejamento deve
projetar as atividades a serem executadas, os métodos a serem utilizados, os
recursos a serem empregados e 0 sequenciamento e a programacdo das

atividades. Ainda, segundo Laufer et al. (1994), o planejamento consiste em
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mais do que um processo de tomada de decisdo, embora seja sim

frequentemente definido.

No entanto, Formoso (1991), em seu trabalho cita os estudos de Hayes-
Roth e Hayesroth (1979), Hoc (1988), e Laufer e Tucker (1987), afirma que ndo
existe a funcdo controle sem planejamento e que o planejamento € inGcuo se
nao existe controle. Definindo-o como um processo de tomada de deciséo que
envolve o estabelecimento de metas e dos procedimentos necessérios para

atingi-las, sendo efetivo quando seguido de um controle (FORMOSO, 1991).

Corroborando com este conceito, Ballard e Howell (2003) citam que de
fato, sem o planejamento ndo é possivel verificar se o trabalho designado esta
sendo executado para cumprir os objetivos da obra, sendo o planejamento e o

controle duas atividades indissociaveis e integradas em um mesmo ciclo.

O planejamento abrange varios objetivos que devem contribuir para um
proposito principal, que consiste em auxiliar o gerente no desempenho de suas
funcbes diarias (LAUFER; TUCKER, 1987). Ainda segundo estes autores sdo
quatro os principais objetivos basicos do planejamento, e podem ser resumidos

em.

1. Assistir o gerente na direcdo da empresa,;

2. Coordenar as vérias entidades envolvidas na construcdo do
empreendimento;
Possibilitar o controle da construcéao;

4. Possibilitar a comparacgéao de alternativas, facilitando, assim a
tomada de deciséo.

Sendo estes o0 resumo das principais funcées desempenhadas quando
se geréncia empreendimentos: a previsdo, a simulacdo, a execucdo, a

coordenacao e o controle.
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3.1.2 Dimensdes do Planejamento

O processo de PCP pode ser dividido em duas dimensodes: horizontal e
vertical. Na dimensao horizontal sédo definidas etapas pelas quais 0 processo
de planejamento e controle é realizado; na dimensdao vertical, essas etapas sdo
vinculadas a diferentes niveis gerenciais (LAUFER; TUCKER, 1987).

3.1.2.1 A Dimenséao Horizontal do Planejamento

Assim para Laufer e Tucker (1987), a dimensdo horizontal do
planejamento compreende etapas distintas, quais sejam: planejamento do
processo de planejamento, coleta de informacdes, preparacdo dos planos,
difusdo das informacfes e avaliacdo do processo de planejamento, conforme

Figura 3.1.

Ciclo do Preparacdo e Avaliagdo do Processo

A4 — R —
Preparagdo do Coleta Elaboragdo Difusgdo Avaliagdo do
Processo de de dos das Processo de
Planejamento Informagdes Planos informagdes Planejamento

Ciclodo
Planejamento
e Controle

Figura 3.1: Ciclo de planejamento (baseado em Laufer e Tucker, 1987)

Assim, pode-se descrever as cinco fases do ciclo de planejamento e

controle da producéo nos itens a seguir, conforme Formoso et al. (2001):

1. Preparacdo do Processo de Planejamento: definicdo dos
procedimentos e padrdes adotados pela empresa nha
execucdo do planejamento; dos niveis hierarquicos, suas
periodicidades e niveis de detalhe; das pessoas envolvidas no

PCP e suas responsabilidades; das técnicas e ferramentas de
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planejamento (redes de precedéncia, CPM, PERT, diagrama
de Gantt e a Linha de Balango). Projetos Unicos requerem
maior esfor¢co neste estagio do que projetos repetitivos dentro
da empresa (FORMOSO, 1991);

. Coleta de Informacdes: definicdo do formato e periodicidade
em que sao geradas as informacgdes sobre a producao pelos
diversos setores da empresa e por outros envolvidos nos
processos, como clientes, projetistas, subempreiteiros. Ou
seja, nesta etapa séo coletadas as informacdes necessarias
para o processo de planejamento. As fontes tipicas para a
coleta de informacbes sédo anteprojetos e especificacoes,
condicbes do local e do ambiente, tecnologia construtiva,
recursos internos e externos para a producdo, dados de
produtividade das equipes de trabalho e dos equipamentos
que serdo utilizados, metas e restricbes da alta geréncia da
organizacdo, dos clientes, autoridades externas, leis e
exigéncias do controle de qualidade (SOARES, 2003);
Elaboracdo dos Planos: etapa em que acontece a
concepcdo do plano da obra mediante a técnica escolhida
pela empresa construtora. Diversas técnicas podem ser
utilizadas nesta etapa. Com relacdo as técnicas de
planejamento, a escolha adequada destas depende das
caracteristicas de cada obra, do nivel do planejamento a ser
elaborado e da habilidade dos responsaveis na utilizacdo de
determinadas técnicas (FORMOSO et al., 1999);

Difusdo das Informacgfes: as informagdes a respeito dos
planos devem ser difundidas entre o0s usuarios, com
informacdes especificas e sob formato Unico. Deve-se definir
0 contetdo adequado de informagéo aos diferentes usuarios,
a periodicidade da difusdo, seu formato e ciclo de
retroalimentacéo;

. Avaliacdo do Processo de Planejamento: avaliagdo do
processo de planejamento para que a empresa possa

melhora-lo em obras futuras ou no mesmo empreendimento.
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Para isso, deve-se utilizar indicadores de desempenho da
producdo e do processo de planejamento e definir a
periodicidade dos ciclos de avaliacdo para detectar falhas e

poder corrigi-las.

Logo, observa-se a existéncia de dois ciclos, sendo o primeiro referente
a preparacao e avaliacdo do proprio processo de planejamento, que ocorre de
forma intermitente quando existe a necessidade de uma analise do
desempenho do proprio processo de planejamento. No qual, segundo
Bernardes (2001), ocorre-se em periodos especificos na empresa construtora,
seja por ocasido do lancamento de novos empreendimentos, término da

construcdo ou de alguma etapa importante da obra.

O segundo, compreendendo as fases intermediarias, que se refere ao
ciclo do planejamento e controle. Sendo este em carater continuo durante toda

a etapa de producdo.

Este ultimo, deve ser repetido varias vezes durante a realizagdo de um
empreendimento, nos diversos niveis hierarquicos, baseado nas informacdes
formuladas a partir do ciclo anterior (FORMOSO et al., 1999). Este ciclo,
denominado de replanejamento, € iniciado com a coleta de informacgfes sobre
o sistema que estd sendo controlado, as quais sao processadas e difundidas
(BERNARDES, 2001). Com base nestas informacdes, séo realizadas acfes
gue possibilitem o cumprimento das metas estabelecidas (BERNARDES,
2001).

3.1.2.2 A Dimenséo Vertical do Planejamento

As decisbes a serem tomadas no ambiente organizacional variam com a
escala de tempo, embora sejam relacionadas as mesmas questdes e devam
ser consistentes ao longo do tempo (ALVES, 2000). Assim sendo, é essencial
estabelecer diferentes horizontes de tempo para o processo de planejamento e
controle da producdo, os quais variam de acordo com 0s niveis e 0 tipo de
organizacdo (HOPP e SPEARMAN, 1996).
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Para Oliveira (1999), a dimensdo vertical do planejamento esta
relacionada a idéia de hierarquia na elaboracdo e execugdo dos planos. Isto
denota, que a tomada de decisdo n&o envolve somente uma pessoa oOu
entidade, mas é avaliada por um conjunto de pessoas que tratam dos
problemas em diferentes niveis de especificidade, durante a construcdo do
empreendimento (FORMOSO, 1991).

Logo, a dimenséo vertical conecta os horizontes de planejamento de
acordo com o0s niveis gerenciais das empresas e seus diferentes objetivos
(LAUFER; TUCKER, 1987).

Laufer e Tucker (1987) assim como Neale e Neale (1989) citados por
Formoso (1991) observam, tipicamente no planejamento, trés grandes niveis

gerenciais na gestdo de processos:

1. Estratégico: refere-se a definicdo dos objetivos do
empreendimento, a partir do perfil do cliente. Envolve o
estabelecimento de algumas estratégias para atingir 0s
objetivos do empreendimento, tais como a definicdo do prazo
da obra, fontes de financiamento, parcerias, etc.

2. Tético: envolve principalmente a selecdo e aquisicao dos
recursos (por exemplo, tecnologia, materiais, mao de obra,
etc.) necessarios para atingir o0s objetivos do
empreendimento, e a elaboracdo de um plano geral para a
utilizagdo, armazenamento e transporte destes recursos.

3. Operacional: relacionado principalmente a definicdo
detalhada das atividades a serem realizadas, seus recursos e

momento de execucao.

Assim, como Laufer e Tucker (1987), Neale e Neale (1989) e Formoso
(1991), outros autores como: Assumpcgao (1996); Mendes Jr. (1999); Alves
(2000); Bernardes (2001); Gonzalez (2002); Akkari (2003); Schadeck (2004);
Andrade (2005); Bortolazza (2006); Moura (2008); Bulhdes (2009), Sommer

(2010) e Biotto (2012) demostraram trabalhos como esta divisao do
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planejamento em niveis verticais de decisdo € largamente utilizada na

bibliografia referente a este tema.

Formoso et al. (1999) acrescentam que é em funcdo da complexidade
caracteristica dos empreendimentos do setor construcdo e da variabilidade de
seus processos que se faz necessaria a divisdo do planejamento e controle em

niveis hierarquicos.
De acordo com Formoso et al. (1999);

Dentro de cada nivel hierarquico, pode haver a necessidade de
sub-dividir em outros niveis, dependendo da natureza do
empreendimento. Cada um destes niveis requer informacgdes
em um nivel de detalhe adequado. Se as informacdes séo
excessivamente detalhadas, o tomador de decisédo tem
dificuldade em compreendé-las e gasta-se muito tempo
disseminando e atualizando as mesmas. Se o plano é gerado
sem o nivel de detalhe necesséario, ndo é possivel utiliza-lo
para cumprir a sua funcdo basica que € orientar a execucao
(FORMOSO et al., 1999).

Neste sentido, Formoso et al. (1999) procuraram representar a
hierarquizacao dos diversos niveis através do ciclo planejamento proposto por
Laufer e Tucker (1987), conforme Figura 3.2.

Estes niveis, por sua vez, devem estar atrelados a capacidade gerencial
de cada empresa de tal forma que os envolvidos no processo de planejamento
possam gerir as informacfes apresentadas e/ou extraidas do referido
processo, sem que para tal, sejam necessarios retrabalhos substanciais.
Destaca-se que embora divididos em niveis, os planos devem estar

consistentes.
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Preparagao do

Processo de
Planejamento

Coleta Elaboragdo Difusao

de dos das
Nivel 1 Informagdes Planos informagbes

Ciclo do Planejamento e
Controle

Coleta Elaboragdo Difusao
de dos das
Informacgoes Planos informacoes

Nivel 2 Ciclo do Planejamento e

Controle

Coleta El'aboragz"i'o Difusdo
de dos das
Nivel n Informagbes Planos informagoes
Ciclo do Planejamento e
Controle

Avaliagdo do
Processo de

Planejamento

Figura 3.2: Processo de planejamento e controle da producéo hierarquizado (baseado em
Formoso et al., 1999)
Fazer com que haja consisténcia entre esses planos representa uma das
maiores dificuldades do planejamento. Isto é explicado pelas préprias
caracteristicas dos empreendimentos de construgdo, cujas programacoes

requerem frequentes modificacdes (MENDES JR, 1999).

Como mencionado, ocorrem em trés niveis gerenciais a dimensao
vertical do planejamento na construcdo civil: estratégico sendo contemplado

pelo planejamento de longo prazo; o tatico, visto no planejamento de médio
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prazo; e o operacional, acontecendo no planejamento de curto prazo, conforme

Figura 3.3.

Planejamento

de longo prazo

Planejamento
de médio prazo

Planejamento

de curto prazo

Figura 3.3: Niveis Hierarquicos do PCP (adaptado de BALLARD e HOWELL, 1997b)

3.1.1.1.1 Planejamento de Longo Prazo

O plano de longo prazo também é conhecido como plano mestre, e &
realizado no inicio da fase de construcdo do empreendimento (LAUFER;
TUCKER, 1987).

No plano mestre, o horizonte dos planos abrangem todo o periodo de
construcdo e tem como objetivo a definicdo dos ritmos das atividades que
constituem as grandes etapas construtivas do empreendimento como, por
exemplo, a estrutura, a alvenaria e as instalacdes hidrossanitarias (MENDES
JR. ; HEINECK, 1998).

Assim, em funcédo do fluxo de recursos financeiros desenvolvidos no
estudo de viabilidade e da estimativa de custo sdo dadas instru¢des para a
coordenacdo destas atividades (TOMMELEIN; BALLARD, 1997).
Corroborando, Bernardes (2001) salienta que o longo prazo servira de

informagéo para programacgao dos recursos que requerem longos prazos para
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aquisicdo (recursos classe A?) e para geracdo do fluxo de caixa do

empreendimento.

No entanto, deve ser executado com baixo grau de detalhes devido a
incerteza existente no ambiente produtivo (BERNARDES, 2003), e fornece um
padrdo de comparacdo a partir do qual o desempenho do empreendimento
possa ser monitorado (LAUFER, 1997; TOMMELEIN; BALLARD, 1997).

Embora a incerteza provoque neste nivel de planejamento maior
influéncia, os planos de longo prazo, mesmo com alto grau de agregacéo,
apresentam diversos beneficios como a facilidade de atualizacéo e controle da
producdo (GIANESI; CORREA, 1997).

Para Oliveira (1999), a definicdo da estratégia de ataque a obra é outra
importante decisdo deste nivel, sendo estabelecido o sequenciamento das
atividades, eliminando-se possiveis interferéncias entre equipes, e propiciando-

se a melhoria dos fluxos de materiais e mao-de-obra dentro do canteiro.

A elaboracao dos planos, segundo Laufer E Tucker (1987); Tommelein e
Ballard (1997); Mendes Jr. e Heineck (1998); e Alves (2000), € realizada a
partir de diferentes técnicas de planejamento e programacéo, tais como: redes
de precedéncia; grafico de Gantt, Program Evaluation and Review Technique
(Técnica de Avaliacdo e Revisdo de Programas) ou PERT; o Critical Path
Method (Método do Caminho Critico), cuja sigla € CPM; e a Linha de Balanco
(LDB ou LOB - “line of balance”). No qual, estdo especificadas informacfes a
respeito do inicio e fim das atividades, bem como a duracdo maxima

necessaria para a execucao do empreendimento, conforme Figura 3.4.

Este plano orienta os demais niveis de planejamento (BALLARD, 1997b)
e deve ser retroalimentado pelos mesmos (FORMOSO et al, 1999).
Dependendo da técnica escolhida, como é o caso da linha de balanco, pode-se
facilitar o gerenciamento visual da producdo através da ampliacdo da

2 Recursos classe A: aqueles cuja programacio de aquisicdo/contratacdo deverd partir do planejamento
de longo prazo, caracterizando-se, geralmente, por longo ciclo de aquisi¢do e baixa repetitividade deste
ciclo. Nesse caso, o lote de compra corresponde, geralmente, ao total da quantidade de recursos a
serem utilizados.
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capacidade de transmissdo de metas, deteccdo de tendéncias e possiveis
variacdes na execucao das atividades (OLIVEIRA, 1999).
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Figura 3.4: Linha de Balanc¢o - Autor (2008)

De acordo com OGLESBY et al. (1989), mesmo que a preparacao
ocorra de maneira informal, poucos construtores se aventuram em iniciar a

obra sem preparar este plano.

3.1.1.1.2 Planejamento de Médio Prazo

O planejamento de médio prazo é considerado como um segundo nivel
de planejamento tatico, que busca vincular as metas fixadas no plano mestre
com aquelas designadas no curto prazo (FORMOSO et al., 1999a).

De acordo com Laufer e Tucker (1987), € no médio prazo que é

realizada a selecdo dos recursos, e/ou meios, necessarios a obtencdo das

metas planejadas no plano de longo prazo.

O plano de médio prazo, conforme Ballard (1997), tem como principal
funcdo o ajuste dos planos produzidos no planejamento de longo prazo. Ainda
segundo este autor, estes ajustes devem contemplar a compatibilizacdo entre
0os recursos disponiveis, a capacidade de producdo das equipes e 0

cumprimento de prazos e custos.

No plano de médio prazo estdo definidas as datas de inicio e término
das principais etapas do empreendimento; a sequéncia de execucdo; e

aspectos relacionados ao fornecimento de materiais e médo de obra para
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realizacdo dos servicos (ASSUMPCAO, 1996). E neste horizonte que s&o
programados os recursos classe B2, caracterizados por ciclos de aquisicéo
inferiores a 30 dias.

Outros propdésitos relacionados a este nivel de planejamento, ainda séo

destacados, de acordo com Ballard (1997):

1. Modelar o fluxo de trabalho, na melhor sequéncia possivel, de
forma a facilitar o cumprimento dos objetivos do
empreendimento;

2. Facilitar a identificacdo da carga de trabalho e recursos
necessarios que atendam o fluxo de trabalho estabelecido;
Ajustar os recursos disponiveis ao fluxo de trabalho definido;

4. Possibilitar que trabalhos interdependentes possam ser
agrupados, de forma que o método de trabalho seja planejado
de maneira conjunta;

5. Auxiliar na identificacdo de operacdes que podem ser
executadas de maneira conjunta entre as diferentes equipes
de producéo;

6. ldentificar um estoque de pacotes de trabalho que poderéo
ser executados caso haja algum problema com os pacotes

designados as equipes de producao.

Entretanto, Tommelein e Ballard (1997) observam que apesar dos
beneficios, o melhoramento do desempenho das operacfes e a reducdo das
variacdes do fluxo de entrada, dependem da eficacia dos procedimentos
utilizados para identificar, quantificar e monitorar a aquisicdo de recursos

relacionados a cada tarefa.

Por sua vez, Ballard (1997) acrescenta que este plano € considerado
como um elemento essencial na melhoria de eficacia do planejamento de curto
prazo, por conseguinte, para a redugcdo das duracdes e custos. Assim, isto

pode ser explicado porque é através dele que os fluxos de trabalho séo

3 Recursos classe B: aqueles cuja programacdo de aquisicdo/contratacdo devera partir do planejamento
tatico de médio prazo e que se caracterizam, geralmente, por um ciclo de aquisi¢édo inferior a 30 dias e
por uma média frequéncia de repeticdo deste ciclo. Os lotes de compra sdo, geralmente, fracdes da
quantidade total do recurso.
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analisados, visando a um sequenciamento que reduza a parcela das atividades

gue néo agregam valor ao processo produtivo (BERNARDES, 2001).

Destaca-se ainda a oportunidade dada aos gerentes de producao para
repensar fatores estratégicos do empreendimento como definicbes de
orcamento, negociacdo com fornecedores, planejamento de compras e
apreciacao do fluxo de caixa, além de analises para consolida¢do ou alteragcédo
do planejamento de longo prazo (KEMMER, 2006), observadas por Coelho e
Formoso (2003), na busca por identificar as funcdes basicas deste nivel de

planejamento.

3.1.1.1.3 Planejamento de Curto Prazo

Finalmente, o nivel operacional refere-se a selecédo do curso das acdes
através das quais as metas serdo alcancadas (LAUFER; TUCKER, 1987). As
atividades programadas no médio prazo sdo fracionadas em pacotes menores,
denominados tarefas (FORMOSO, 2001). Neste sdo tomadas decisbes em um
curto espacgo de tempo, de forma a viabilizar a execugéo das tarefas. Logo, o
curto prazo € orientado diretamente para a execucao da obra (FORMOSO et
al., 1999).

Neste nivel, leva-se em consideracdo a designacado dos trabalhos para
as equipes, o controle do processo e reparos em equipamentos (AKKARI,
2003). Uma detalhada programacao da producéo € preparada para controlar a
producdo em um curto prazo (HOPP; SPEARMAN, 1996). Corroborando, Isatto
et al. (2000) afirmam que o curto prazo, envolve a definicdo detalhada das

atividades a serem realizadas, seus recursos e momentos de execugao.

Em geral, o curto prazo é realizado em ciclos semanais através da
designacdo de pacotes®. Mas, para Formoso et al. (1999), o ciclo de
planejamento de curto prazo pode ser diario em obras muito rapidas ou nas
quais existe muita incerteza associada ao processo de producao (por exemplo,

reformas).

4 Pacotes de trabalho s3o unidades fundamentais de trabalho, cada uma consistindo de uma ac¢do
continuada tomada pro um operario ou grupo de operdrios juntos, sem ser interrompido por qualquer
outra equipe de trabalho ((FORBES, 1977 apud FORMOSO, 1991).
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O planejamento neste nivel deve ter forte énfase no engajamento das
equipes com as metas estabelecidas, sendo por isto denominado na
bibliografia de commitment planning (planejamento de comprometimento)
(FORMOSO et al., 1999). Sendo neste horizonte que sao programados 0S

recursos classe C®, caracterizados por ciclos curtos.

Para Formoso et al. (1999), esta é uma diviséo tipica, podendo haver o
desdobramento em um numero diferente de niveis hierarquicos. Logo,
reforcando a proposta de varias autores quanto a nao obrigatoriedade deste

namero de niveis, quando se pretende implantar o planejamento.

Na sequéncia, ver-se que a aplicagdo conjunta do plano de curto prazo
com o Lookahead, conforme BALLARD (2000), fazem parte de um conjunto de
ferramentas que facilitam a implementacdo de um sistema de controle da

producdo denominado Last Planner.

3.1 O Sistema Last Planner™ (SLP)

O Sistema Last Planner® de Controle da Produgdo foi proposto por
Ballard e Howell (1998) em 1993, tendo se disseminado na industria da
construcdo de varios paises, incluindo Estados Unidos (BALLARD, 2000;
CHOO; TOMMELEIN, 2001; CHITLA; ABDELHAMID, 2003), Reino Unido
(KOSKELA, 1999), Dinamarca (BERTELSEN, 2003; THOMASSEM et al., 2003;
JORGENSEN et al, 2004), Brasil (SAURIN et al, 2001;
BERNARDES;FORMOSO, 2002; COELHO, 2003; SOARES, 2003;
BORTOLAZZA, 2006; MOURA, 2008; BIOTTO, 2012), Chile (GONZALEZ;
ALARCON; MUNDACA, 2007), Colémbia (BOTERO; ALVAREZ, 2005), Coréia
(KIM; JANG, 2005), Finlandia (JUNNONEN; SEPPANEN, 2004), Indonésia
(ALWI, 2004), Inglaterra (JOHANSEN et al., 2004; OLIVEIRA, 2004) e Equador

5> Recursos classe C: aqueles cuja programacdo pode ser realizada em ciclos curtos (similares ao
horizonte do plano de curto prazo). Em geral, a compra desses recursos é realizada a partir do controle
de estoque da obra e do almoxarifado central. Caracterizam-se, geralmente, por um pequeno ciclo de
aquisicdo e pela alta repetitividade deste ciclo.

6 Last Planner: Gltimo planejador.
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(FIALLO; REVELO, 2002), com base em conceitos e ferramentas
desenvolvidas inicialmente por Ballard e Howell (1997a, 1998).

Tal abordagem foi denominada de Last Planner System of Production
Control” (LPS) (BALLARD, 2000), sendo a mesma fortemente baseada em
conceitos e principios de gestdo da producdo frequentemente associados ao
chamado paradigma da producéo enxuta® (WOMACK; JONES; ROSS, 1992).

O modelo de estabilizacdo da producdo tem sido o motivo pelo qual
diversas construtoras no mundo o tém adotado. Além disso, apresenta um
grande diferencial em relacdo as tradicionais praticas de gestdo da producédo
por se basear em conceitos e principios da construcdo enxuta (KOSKELA,
1992).

Desenvolvido a parti de modelos e conceitos na Engenharia de
Producéo, Ballard (2000) aponta o Last Planner (LPS) como um sistema eficaz
na busca pela melhoria do planejamento e controle de produg&o na construcao
civil. Além disso, quando enfatiza que através da reducao da variabilidade do
fluxo de trabalho o Last Planner (LPS) prové um ambiente de producgéo

confiavel em empreendimentos.

Segundo Ballard (2000), o movimento de informacdes e materiais
através das unidades de producdo nas quais 0s mesmos Sao processados, € 0
gue entende-se por fluxo de trabalho. No caso da construcéo, as unidades de
producao (equipes) sdo moveis e o fluxo de trabalho é definido pelo movimento
dessas equipes (BALLARD, 2000).

No Last Planner, os planos sédo produzidos a medida que sédo obtidas
informacBes sobre o status do sistema, fornecida por alguém em um nivel
hierarquico acima, o que se assemelha ao conceito mais amplo de producao
puxada proposto por Hopp e Spearman (1996). Por exemplo, uma atividade
somente € incluida no plano operacional se a mesma for considerada como

prioritaria nos planos de nivel superior e se estiver com todas as restricdes

7 Sistema Last Planner de Controle da Produc3o.

8 Produgdo Enxuta é um termo utilizado por Womack et al. (1992), ao se referir ao novo paradigma de
gestdo da producdo, que tem se disseminado em diferentes industrias, a partir de ideias originalmente
desenvolvidas na Toyota Motors (Sistema Toyota de Producdo).
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removidas. Para fazer parte do nivel tatico, essa mesma atividade deve

primeiramente ter sido programada no plano de longo prazo (MOURA, 2008).

7z

Assim, € realizado um dimensionamento de pacotes com base no
balanceamento entre carga e capacidade, ou seja, para a definicdo de um
pacote de trabalho, além do servico, local e periodo de execucdo, este deve
ser dimensionado dentro da capacidade de produgdo de uma equipe
especifica, considerando suas habilidades e limitacdes (BALLARD, 2000).

Figura 3.5: o Last Planner como um sistema de puxar a producao (adaptado de BALLARD,
2000)

Desenvolvido inicialmente para aumentar a confiabilidade do
planejamento de curto prazo (BALLARD; HOWELL, 1997b). De acordo com a
Figura 3.5, o Last Planner pode ser entendido como um mecanismo para
transformar o que deve ser feito em o que pode ser feito, e, além disso, formar
um estoque de atividades que podem ser incluidas no plano de curto prazo
(BALLARD, 2000). Em linhas gerais, o sistema pode ser definido como uma
filosofia, cujo o conjunto de ferramentas que facilitam a implementacdo de suas

regras e procedimentos, tem seu foco na manutencgéo do fluxo de trabalho.

No sistema Last Planner, adota-se as diretrizes de hierarquizacdo do
processo de planejamento propostas por Laufer e Tucker (1997), Sendo
dividido nos niveis de longo, médio e curto prazo (BALLARD; HOWELL,
1997b).



33

Onde o principal resultado do Planejamento de Longo Prazo é o Plano
Mestre, que registra as datas marco das atividades principais e cujas
informagdes podem servir de referéncia para a elaboracdo do orcamento do
empreendimento (BALLARD; HOWELL, 1997c). O Lookahead Plan®
(Planejamento de Médio Prazo), por sua vez, detalha e ajusta as etapas do
Plano Mestre, sendo identificadas e removidas as restricbes para a execucao
das atividades, com o intuito de criar uma janela de confiabilidade para a
préxima etapa, de Commitment Plan!® (Planejamento de Comprometimento)
(BALLARD; HOWELL, 1997c). Os dois primeiros niveis tém carater tatico e, o
altimo, operacional, de acordo com a Figura 3.6.

Objetivos do
Empreendimento
Planejamento 0 que deve ser feito
de Longo prazo a longo prazo
A h to d j
cadrnpfn amen _°~ 2 Planejamente O que deve ser feito
produgdo e previsdes Lookahead a médio prazo
0 que deve ser feito Planejamento de O que sera ser feito
a curto prazo Comprometimento a curto prazo
A 4
Produgéo

Figura 3.6: niveis hierarquicos do sistema de planejamento (adaptado de HOWELL; BALLARD,
1997b)

PPC e causa do ndo

cumprimento das
atividades

0 que foi feito a

|

curto prazo

Para Bulhdes (2009) e Biotto (2012), a diferenca esta nos niveis tatico e
operacional, onde o escopo do sistema esta focado em proteger a producéo
contra incertezas e Vvariabilidade inerentes aos sistemas produtivos,

promovendo o comprometimento de operarios que executam as tarefas.

3.1.1 Lookahead Plan

7

No nivel tatico do Last Planner, o planejamento é chamado de

lookahead planning, uma vez que seu horizonte abrange algumas semanas a

° Planejamento para olhar a frente.
10 planejamento de comprometimento.
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frente, geralmente entre 3 a 12 semanas, visando a identificar e remover
restricbes das atividades, aumentando a probabilidade de que as mesmas
possam ser executadas em suas datas planejadas (BALLARD, 1997), com o
intuito de criar uma janela de confiabilidade para a proxima etapa, do
Planejamento de Comprometimento (BALLARD; HOWELL, 1997c). Sao
consideradas restricbes os recursos fisicos (material, mado de obra ou
equipamentos), ou financeiros, necessidade de informagbes de projeto,
instalacdes provisorias, que, se ndo disponibilizadas a tempo, na quantidade e
especificacdo corretas, impedem a execucdo das atividades dentro de
condi¢cbes adequadas (CODINHOTO, 2003).
Segundo Cox e Spencer (2002)*1, restricdo pode ser definida como:

“Qualquer elemento ou fator que impede que um sistema
conquiste um nivel melhor de desempenho no que diz respeito
a sua meta. As restricdes podem ser fisicas (como um
equipamento ou a falta de material) ou gerenciais, como
procedimentos, politicas e normas”. (COX; SPENCER, 2002, p.
38).

Neste nivel, o plano mestre é detalhado e ajustado a partir da maior
disponibilidade de informacdes sobre o empreendimento (BALLARD;
HOWELL, 1998). De acordo com Ballard (1997), cabe aos gerentes a
identificacdo das restricbes e consequente acado de selecionar as
tarefas/pacotes aptos a execugcdo, bem como reprogramar aquelas que néo
puderam ser executadas naguele momento.

Ao realizar a triagem desses pacotes de trabalho, as pessoas acabam
refletindo sobre os problemas que impedem a sua inclusédo, analisando assim
suas restricdes no nivel de médio prazo (AKKARI, 2003). Gerando assim, uma
forma de proteger a producdo contra paradas e criando uma maior
confiabilidade ao plano.

Esse é um dos mecanismos inclusos neste plano, responsavel por
aumentar a confiabilidade do fluxo do sistema de producdo. O screening and
pulling??, que consiste na utilizacdo de critérios de decisédo para verificagédo de

guais pacotes de trabalho poderdo estar contemplados no horizonte de tempo

11 COX, J.F.; SPENCER, M.S. APICS Dictionary. 8. ed. Falls Church VA: American Production and Inventory
Society, 1995.
12 screening and pulling: fazer triagem e puxar.
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considerado no plano lookahead e quais ndo deverdo estar incluidos
(TOMMELEIN; BALLARD, 1997);

Ainda, de acordo Ballard (2000), a inclusdo do lookahead no Last
Planner foi motivada pela simples observagdo de que 0s mecanismos de
protecdo da producdo no nivel de curto prazo eram insuficientes para criar
condi¢cdes para que as equipes atingissem uma elevada eficiéncia.

Sendo assim, o fluxo de trabalho que vai para o curto prazo ganha
forma e é controlado a partir da liberacdo de atividades do médio prazo que
passaram pela analise e remocao de todas as suas restricbes (BERNARDES,
2003).

Exemplos de planilha para realizacdo do médio prazo e andlise das

restricbes podem serem observadas nas Figuras 3.7 e 3.8.

FLANO DE MEDIO obra: XXX i = Inicie
PRAZO Coordenador Xoox Periodo 1 | Datas 10752006
Enpganhalrofa): Xxxax T 2 1* Samana
Flans=jamento x Adminlstrative: Xxuo 101712008 : 61312008 1072008
E 5 Mestra: o Data:
Tesuese TST: Yoooux FM100-07 117772008
Sewara 1 S=mana 1 Eemana 3 semara 4
_ - —— Resticten A i_ 107208 & (ETE0E I g TSI
Expipm Commisihe da lasali iz nisz " £ ow
g FEEEEEE
SIT S)a] S|S0

NOME DA OBRA T e
BUILDING 01 it wh i
FUNDAGOES T |
Eva TERRAPLANAGEM| Escavagio iimos | 1208 | 2
PARADIGMA Formas e Armaduras 1 12705 | t1ammoe |2
Concretagem Sapatas e Vigas
PARADIGMA [
Baldrames. 2 18706 | 15786
PARADIGMA i
Cencreto Piso 3 sz7ms | samoe |
ESTRUTURA METALICA 16706 TEoE | W
MODULO Mentagem dos Plares 18706 | 19746
MODULD Montagem das Tesouras somms | 2
MODULD Montagem das Tergas DS | 27TNE

MODULD Fechamenta Cobertura 1Ti0E | 25THE

MODULD Fechamento Lateral BT0E | 3THE

Esquadrias - Vidros " ITIDS TIEIE

[AREA INTERNA a6 | 12mms

Piso Cerdmico

H
k]
L]
2
4
)
k]
vaps | weoe | ¢
L]
i
[]
k]
L]
'
E]
i
L]

5
Fiso Fademac 3 TIAD6 1298406
Divisorias 7 AR5 HEIE :
Forro Armstrong 5 SIATE 126806
Gesso Acartonado 1 HEDE BIEAE
INSTALAGOES 25706 | wEoe

ELETROTEC  |Hidrossanitirios 1 IHT0E | 237NE

ELETRCTEC  |Elétrica 12 0705 | 2EDE
|Ar Condicionado E] 41306 SEAE

ELETROTEC  |PCI 13 2705 | SE06 .: |

Figura 3.7: Exemplo de Plano de médio prazo Lookahead (adaptado de MOURA, 2008)
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Figura 3.8: Exemplo do acompanhamento das restricdes no Lookahead (adaptado de MOURA,
2008)

Desta forma, com base no desempenho da sua producdo e da cadeia
produtiva de fornecedores, o gerente estabelece folgas e quantidades minimas

de recursos para que seja dado inicio a execucado de um pacote de trabalho.

J& para controlar o desempenho das equipes em remover as restricdes
dos pacotes de trabalho, existe neste plano o indicador IRR® - indice de
Remocao de Restricbes, que representa o percentual de restricbes removidas
em relacdo ao total de restricdes identificadas no plano de médio prazo,

conforme proposto por Codinhoto (2003).

3.1.1 Commitment Plan

O nivel operacional deve ter o forte engajamento das equipes em
atingir as metas estabelecidas, por isso, também é conhecido por commitment
planning** (BALLARD; HOWELL, 1998). Para Ballard (2000), é no
planejamento de comprometimento que se especificam meios para atingir 0s

objetivos estabelecidos no planejamento mestre.

IRR % = N2 de restricoes solucionadas
, ~ .« e~ o= . - . .
B3IRR: Indice de Remogdo de Restrigdes - N® de restricdes atribuidas

14 Commitment Planning: planejamento de comprometimento

X 100
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Para Formoso (2001), os planos ocorrem geralmente de forma semanal
e inicia-se através da elaboracdo da listagem das atividades que disp6em de
recurso para serem executadas. Ou seja, atividades em que todas as suas
restricbes foram removidas no planejamento de médio prazo.

Os pacotes de trabalho semanal devem conter as definicbes de acéo
(natureza da tarefa executada), elemento (ou componente fisico da acdo) e
local (zona da obra onde a ac&o deve ser realizada) (MARCHESAN, 2001).

Para Ballard e Howell (1998), os pacotes de trabalho devem atender ao
mecanismo da shielding production'®, que refere-se a inclusédo no plano de
curto prazo apenas de pacotes de trabalho para os quais foram removidas
todas as restricdes, ou seja, todos 0S recursos necessarios para execucao das
mesmas, estdo disponiveis. Assim constréi-se uma € uma estratégia de
reducdo do impacto das condicfes incertas de fluxo de trabalho, através da
elaboracao de planos que atendem aos cinco requisitos de qualidade propostos
por Ballard e Howell (1997c):

1. definicdo: a especificacdo da tarefa deve ser tal que se
possa identificar o correto tipo e quantidade de material, que
seja possivel de coordenar com outras equipes e que seja
possivel de definir se o trabalho foi concluido;

2. solidez: deve haver a disponibilidade de todos os materiais
necessarios, projeto completo, trabalho anterior (pré-requisito)
completo;

3. sequenciamento: a selecdo das tarefas deve ser coerente
com uma ordem construtiva que atenda os requisitos da
equipe de producéo e do cliente (interno) daquele processo;

4. dimensionamento: as tarefas devem ser dimensionadas de
acordo com a capacidade produtiva de cada equipe e
coerentes com o tempo disponivel para a execucdo das
mesmas, bem como de forma a atender o formato e o
tamanho dos trabalhos requeridos pelas préoximas unidades

de producéo;

15 shielding production: proteger a produg3o.
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5. aprendizado: deve haver o monitoramento das tarefas que
ndo foram realizadas e identificacdo das causas raizes para a
nao realizacdo das mesmas.

Na pratica este mecanismo corresponde ao estabelecimento de um
buffer’®, de forma que as incertezas sejam reduzidas, contribuindo para

aumentar a confiabilidade do sistema de producéo (AKKARI, 2003).

Os buffers funcionam como amortecedores que isolam por um certo
tempo a producéo da incerteza proveniente da disponibilizacdo de recursos por
fatores internos ou externos a mesma (BALLARD; HOWELL, 1997a). Ou segja,
buffers sdo excessos de capacidade produtiva, folgas na programacdo, ou
estoques de matérias primas ou semiprocessadas que utilizados servem para
proteger a producao de variacoes.

Esse processo se da no planejamento de curto prazo, conforme a Figura
3.9:

Planejamento g o
Loockahead anos de medio prazo

Planejamento

- Varredura nos cronogramas com possiveis
de Lo'_‘g? L= Cronogramas para selecionar atividades que atividades a serem
- Definicio dos € devem ser realizadas dentro incluid t
obj do horizonte de planejamento incluidas no curto prazo

do médio prazo e lista de restrigdes a
- Listagem das restrigdes

serem removidas
destas tarefas

Remocéo das restricGes

Conferéncia do Planejamento de Estoque de

g Comprometimento
trabalho com - Selecdo no estoque incluid
estoque de tarefas anterior de atividades que para serem Incluidas

cumpram com os 05 no curto prazo
requisitos de qualidade

Plano semanal de

plano semanal e atividades prontas

liberagdo para

produgdo

Figura 3.9: Processo de planejamento e protecdo da producéo (adaptado de
BALLARD;HOWELL, 1998)

16 Buffers: folgas de programacio
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Nota-se que a protecdo da producdo é garantida através da incluséao
apenas de tarefas que cumpram o0s cinco requisitos de qualidade, na
elaboracao dos planos semanais.

Segundo Koskela (1999), através da correta definicdo das tarefas, o
risco de propagacdo da variabilidade dos fluxos passar a ser reduzida,
aumentando a probabilidade de execucdo dessas tarefas no plano de curto

prazo.

Como normalmente existe uma variabilidade e incerteza residual, em
geral sdo planejadas, quando possivel, tarefas reservas para cada equipe, que
serdo utilizadas caso a tarefa principal ndo possa ser realizada, evitando
perdas devido a ociosidade (KOSKELA, 1999).

Portanto, o comportamento do fluxo de trabalho das equipes é
consequéncia direta do desempenho do mecanismo de protecdo da producao.
Ou seja, caso alguma tarefa seja liberada para o plano semanal, sem gue haja
a remocdo de todas as suas restricdes, possivelmente a mesma sera
parcialmente completada ou nem mesmo sera executada. Como consequéncia,
a equipe sera deslocada para a realizacdo de outra frente de servico (tarefa
reserva) de forma a nao ficar ociosa. O que implicar4 uma interrup¢ao do fluxo
de trabalho, j& que havera atraso na entrega daquele servico para o préximo

cliente do processo seguinte.

O planejamento de comprometimento tem o papel de buscar o
comprometimento das equipes operacionais, através da participacdo de um
representante de cada uma delas na reunido semanal de planejamento
(BALLARD; HOWELL, 1998).

A elaboracéo do plano € ocorre através da contribuicdo, conhecimento
e principalmente do comprometimento dos lideres das equipes, que através do
estabelecimento de um elo de comunicacdo com os demais trabalhadores é
possivel identificar a capacidade produtiva e as restricdes existentes.

O produto final desse planejamento € uma lista de tarefas a serem
realizadas no horizonte de curto prazo, para as quais existe um
comprometimento por parte dos representantes das equipes operacionais
(BALLARD e HOWELL, 1998). Conforme plano semanal apresentado na Figura
3.10.
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Planejamento de Curto Prazo

Obra: Semana: PPC= %

Revestimento interno do

01 X X X X
ap.203
Revestimento do quarto de

02 X X
soltero de ap.204
Revestimento interno de

03 X X X X X X
ap. 202

Alvenaria de circulagéo do 42 pavimento

Reserva

Revestimento do quarto de casal do ap. 204

Legenda: X = Programadeo m— = Executado

Planejamento de Curto Prazo

Obra: Semana: PPC= 66,70%
Revestimento interno do
01 X X X X Sim
ap.203
- Revestimento do quarto de - . - Atraso da
soltero de ap.204 — tarefa 01
Revestimento interno de
03 X X X X X X Sim
ap. 202
Alvenaria de circulagéo do 42 pavimento
Reserva
Revestimento do quarto de casal do ap. 204

Legenda: X = Programadeo m— = Executado

Figura 3.10: Exemplo de acompanhamento do Commitment Planning antes e apés e periodo
de controle — (adaptado de Rocha et. al., 2004)

A eficécia dos pacotes realizados no plano de comprometimento é feita
pelo indicador de Percentual de Pacotes Concluidos (PPC'’), o qual é obtido
dividindo o numero de tarefas concluidas pelo numero total de tarefas
planejadas (BALLARD, 2000). Segundo Ballard e Howell (1997b), uma vez que
mede o grau com que estdo sendo incluidas nos planos de curto prazo tarefas
confiaveis, ou seja, que atendem aos requisitos de qualidade e que tém grande
probabilidade de serem concluidas entende-se que esse indicador é também
uma medida de confiabilidade.

Além do PPC, no planejamento de curto prazo deve ser registrada uma
causa associada a ndo conclusao de pacotes de trabalho no horizonte de curto
prazo (BERNARDES, 2001). Por meio desse, é possivel descobrir as causas

recorrentes e tomar acgdes corretivas para solucionar problemas (BALLARD,

_ nodePacotes100%concluidos
17 ppC: Percentual de Pacotes Concluidos - nodePacotesPlanejados

x100
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2000), as quais retro-alimentam o processo de planejamento para que haja
uma melhoria continua do mesmo (KOSKELA, 1999).

De acordo com sua realidade, cada empresa pode desenvolver uma
lista de causas mais comuns, para facilitar a analise e retro alimentacdo do
planejamento e assim focar nos setores (departamentos) que mais lhe convém,

conforme pode-se observar na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - lista de causas de ndo cumprimento (adaptada de Costa et al., 2005)

MAO DE OBRA

01 | Absenteismo

02 | Falta de comprometimento do empreiteiro

03 | Baixa produtividade (mesma equipe)

04 | Modificagdo da equipe (decisdo gerencial)

05 | Afastamento por acidente

06 | Falta de programacgdo de mdo de obra

07 | Superestimativa da produtividade

08 | Interferéncia entre equipes de trabalho

09 | Falta de dados sobre a produgao de um novo servigo
MATERIAIS
10 | Falta de programacgao de materiais

11 | Falta por perda elevada (acima da estimada)
12 | Falta de materiais do empreiteiro
EQUIPAMENTO
13 | Falta de programacado de equipamento

14 | Manutencao de equipamento da construtora
15 | Mau dimensionamento

PROJETO

16 | Falta de projeto

17 | Ma qualidade do projeto

18 | Incompatibilidade entre projetos

19 | Altera¢do do projeto

20 | Falta de conferéncia do projeto
PLANEJAMENTO

21 | Modificagdes dos planos
22 | M4 especificagdo da tarefa
23 | Atraso da tarefa antecedente
24 | Pré-requisito do plano ndo foi cumprido
25 | Falha na solicitagdo do recurso
26 | Problema nado previsto na execugao
27 | Problema na geréncia do servigo
INTERFERENCIA DO CLIENTE
28 | Solicitagdo de modificacdo do servigo que ja estava sendo executado
29 | Solicitagdo de inclusdo de pacotes de trabalho no plano (diario ou semanal)
30 | Solicitagdo de paralisa¢do dos servigos
31 | Indefini¢cdo por parte do cliente (projeto e/ou execugio)
32 | Liberagdo de servicos extras
PROBLEMAS METEOROLOGICOS
33 | Condic¢Oes adversas do tempo
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FORNECEDORES

34 | Fornecedor
35 | Atraso na entrega
36 | Manutencgédo de equipamento do fornecedor

Nesta, apresenta-se 36 causas de nao cumprimento de tarefas,
divididas em oito grupos, desenvolvida através da participacdo de diversas
empresas do setor através do trabalho de Costa et al. (2005).

Neste contexto pode-se afirmar que, de acordo com 0 conceito
ampliado de producéo puxada de Hopp e Spearmann (1996), o Last Planner
cria mecanismos para puxar atividades de producdo e de fornecimento de
recursos, nos niveis de curto e médio prazo, respectivamente. Sendo possivel
afirmam que o Last Planner é o primeiro passo para a estabilizacdo da
producdo, pois de acordo com Ballard e Howell (1997), é possivel através dele
aumentar a confiabilidade da execucgédo das atividades no curto prazo, criando
de uma janela de confiabilidade, estabilizando os fluxos de recursos através do

planejamento e controle de médio prazo.
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CAPITULO 4

4 Método de Pesquisa

Este capitulo descreve e justifica as etapas, as fases e as atividades da
presente pesquisa, destacando a estratégia adotada e o delineamento deste
trabalho.

Inicialmente, é apresentada a estratégia de pesquisa, e discutindo em
linhas gerais a maneira pela qual o trabalho foi desenvolvido. Na sequencia, €
discutido o delineamento da pesquisa, que apresenta uma descricdo geral das
etapas e das fases do método de pesquisa. E por fim, sdo apresentadas a
empresa e a obra objetos deste estudo.

4.1 Estratégia de pesquisa

A estratégia de pesquisa adotada € o estudo de caso que, conforme
Yin (2001), é uma investigacdo empirica de um fenébmeno contemporaneo
dentro de seu contexto da vida real, sendo que os limites entre o fenbmeno e o
contexto ndo estao claramente definidos. Ainda, segundo YIN (1994), esse tipo
de método € o mais adequado e deve ser escolhido se o0 pesquisador procura
responder questdes do tipo “como” e “por qué”, os fendmenos estudados
apresentam-se no decorrer do tempo.

Essa estratégia de pesquisa permite que sejam observados aspectos
temporais e contextuais do fenbmeno em estudo, além de permitir a utilizacéo
de formas qualitativas e quantitativas de analise, sem exigir, no entanto, a
documentacédo de frequéncia ou incidéncia dos fenbmenos estudados ao longo
do tempo ou a manipulacdo dos mesmos (YIN, 1994).

A estratégia de pesquisa formulada baseou-se primeiramente na
necessidade de se conhecer a forma pela qual a empresa desenvolve seus
processos de planejamento e controle da producéo. Para que em seguida se
proponha diretrizes para aplicagdo de um modelo de planejamento focado na

filosofia Lean Construction.
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Para Yin (1994), € de fundamental importancia a realizacdo de uma
revisdo bibliogréfica, de forma que se desenvolva uma base tedrica a respeito
do fenbmeno que sera analisado, antes mesmo do estudo de caso.

Wacker (1998) ressalta, que a pesquisa bibliografica: indicar quais sao
as relacdes importantes a serem investigadas no desenvolvimento de uma
pesquisa; fornece informacdes a respeito de dominios de sua aplicacdo; além
das prover as relacdes entre os seus elementos constituintes e suas definigoes.
Passando a ter grande importancia para a construcédo de uma teoria.

A base tedrica, além de guiar a coleta e analise dos dados, auxiliou na
generalizagdo dos resultados obtidos com o estudo de caso (YIN, 1994).
Assim, mesmo que exista uma dificuldade em replicar as mesmas condi¢des
contextuais de um estudo de caso para outro, uma mesma teoria pode servir
de base para outros estudos e ser testada em ambientes com diferentes
condi¢cdes que irdo sustentar um mesmo conjunto de conceitos e principios
(MEREDITH, 1998).

Logo, o trabalho em questédo, caracteriza-se como um estudo de caso
com intervencao, apresentando fases bem definidas, onde ocorre a observacao
participante e intervencao, cujo objetivo é o desenvolvimento de diretrizes para
a implementacdo de um planejamento baseado na filosofia lean construction.
Tendo uma empresa de construcdo civil como a unidade de andlise do estudo
e 0 objeto de analise é o sistema de planejamento da producdo de seus

processos construtivos.
4.2 Delineamento da pesquisa

Neste sdo abordados os procedimentos adotados e a sequéncia
metodoldgica a ser aplicada, com a finalidade de alcancar os objetivos
definidos para a pesquisa. Inicialmente, faz-se a explicacdo e justificativa do
encadeamento entre as varias etapas, comec¢ando com a revisao bibliografica e
finalizando com as diretrizes para implementacé&o do planejamento, na visdo da

construcdo enxuta, em canteiro de obras.
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Exploratéria

Compreensdo
do problema

[

Definicdo do
escopo da

pesquisa

i

Andlise das
técnicas e
ferramentas de
implementacdo

do planejamento

32 Etapa: Desenvolvimento da pesquisa

Estudo Empirico - Empresa A—Obra X

Fase 1:
Caracterizagdo

da empresa A

Fase 2:
Caracterizacado
da obra X

Fase 3:
Diagnostico do
processo de
planejamento

Fase 4:
Implementacdo
do Planejamento
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e Curto Prazo

Fase 5:

Avaliacdo e
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fendmeno do fluxo
continuo em obra de
edificacoes

Figura 4.1 — Delineamento geral da pesquisa — Fonte: Autor (2014)
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42 Etapa:
Consolidacdo

Analise e
Conclusdes

Diretrizes para
implementacdo
do
planejamento
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mentalidade
enxuta em
canteiros de
obras de

edificagdo

Conforme mostra a Figura 4.1, o desenvolvimento da pesquisa ocorreu

em quatro grandes etapas: (a) revisado bibliografica; (b) etapa exploratéria; (c)

etapa de desenvolvimento; e (d) etapa de consolidacao.

4.2.1 Etapa 0l1: Pesquisa bibliografica

A etapa inicial da pesquisa foi marcada pela busca de uma lacuna de

conhecimento académico, a0 mesmo tempo em que se buscou a compreenséo

de um problema real da empresa construtora. Para isso, a partir da revisao

bibliografica inicial, que buscou se aprofundar na compreenséo da gestdo da

producéo, fez-se uma definicao inicial do escopo da pesquisa. Salienta-se que

sera dada continuidade a esta revisdo ao longo da realizacdo do estudo

empirico, no decorrer do desenvolvimento de toda a pesquisa.
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4.2.2 Etapa 02: Pesquisa exploratoria

A pesquisa exploratoria avaliard quais teorias ou conceitos existentes
podem ser aplicados a um determinado problema ou se novas teorias e
conceitos devem ser desenvolvidos (GIL, 1999).

Nesta etapa foi realizada uma pesquisa amostral, através de um
questionario (anexo A - Protocolo de Coleta de Dados Empregado na Pesquisa
de Campo), adaptado de Bernardes (2001), e visita a canteiros de obras, em
empresas construtoras da grande Natal. O intuito foi comprovar a hipotese do
qudao deficiente € a cultura do planejamento e controle de empreendimentos no
estado.

Para selecdo da amostra e aplicagdo do questionario foi verificado
inicialmente junto ao sindicato patronal a listagem das empresas cadastrada e
atuantes no estado, totalizando um montante de 115 construtoras. Destas
foram eliminadas as empresas ndo sediadas no estado e na grande Natal,
restando apenas 52 construtoras. Na sequéncia, agrupou-se 39 empresas,
sendo estas as atuantes no ramo de edificacdes residéncias e comerciais. Por
fim, entendendo que havia uma necessidade de amadurecimento para
formacdo de setor especifico de planejamento, considerou-se apenas
empresas com mais de 10 anos de atuacdo. Logo o universo da amostra foi
reduzido a 28 empresas construtoras. Das quais, em funcdo da dificuldade de
acesso aos canteiros das empresas, foi possivel a realizacdo da pesquisa em
15 delas.

Como resultado foi obtido que 93,33% das empresas entrevistadas néo
praticam o planejamento da producdo, conforme Figura 4.2. Apenas 01 das
empresas pesquisadas trabalha com algumas ferramentas de forma incipiente,

através de um consultor externo (outro estado).
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B CONSTRUTORAS FILIADAS - 115

= CONSTRUTORAS SEDIADAS EM NATAL - 52

® CONSTRUTORAS QUE TRABALHAM COM EDIFICAGOES RESIDENCIAS/COMERCIAIS - 39
= CONTRUTORAS QUE ATUAM A MAIS DE 10 ANOS - 28

u CONTRUTORAS PESQUISADAS - 15

u CONSTUTORAS QUE DESCONHECE OU NAO APLICAM - 14

B CONSTUTORAS QUE APLICAM - 1

Figura 4.2 — Resultado da pesquisa em canteiros do RN — Fonte: Autor (2014)

Em seguida, foi realizada a pesquisa sobre quais as técnicas e

ferramentas serdo empregadas no estudo de caso.
4.2.3 Etapa 03: Desenvolvimento da pesquisa

A terceira etapa, denominada de desenvolvimento da pesquisa,
consistiu na realizacdo do estudo empirico (caso estudado X), com duracéo de
07 meses. O estudo foi realizado na empresa A, cujo foco de atuacédo é a
construgéo e incorporacdo de obras de edificacbes na cidade de Natal no Rio
Grande do Norte.

Esta etapa foi subdividida em cinco fases: a Caracterizagcdo da
empresa A (Fase 1), onde foi realizada a descricdo da empresa selecionada,
bem como a forma e o0 seguimento de mercado que esta atua; a
Caracterizagdo da obra X (Fase 2), nesta etapa foi realizada a caracterizagao
da obra escolhida identificando seus processos construtivos e suas
necessidades; o Diagnostico do processo de planejamento e controle da
producao (Fase 3), onde foi caracterizado o modelo de PCP atual adotado e
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apontando as principais causas da ineficacia do planejamento e a consequente
baixa no desempenho de empreendimento de construcdo; a Implementacao
do planejamento de longo, médio e curto prazo (Fase 4), onde foi
desenvolvido um plano de longo prazo e consequente desdobramento para os
horizontes de médio e curto prazo. Implementando-o no Gembal8, os conceitos
do Last Planner, juntamente com ferramentas que visam o melhor controle e
atendimento aos principios da Lean Construction; e Avaliacdo e compreensao
do fendmeno do fluxo continuo em obra de edificacdes (Fase 5), onde
serdo implementados indicadores de desempenho para se medir os resultados
da implementagdo do planejamento e de suas ferramentas, bem como

registrados e analisados as causas por nao cumprimento.
4.2.4 Etapa 04: Consolidacdo da Pesquisa

ApOs a etapa de desenvolvimento da pesquisa, foi realizada as
analises do estudo caso, comparado seus indicadores de desempenho a outros
estudos existentes na literatura. No qual, o objetivo nessa etapa esta
relacionado ao ganho de aprendizado conceitual que ocorreu ao longo do
estudo, no qual o intuito é propor diretrizes para a implementacdo de um

planejamento enxuto.

18 Gemba: chio de fabrica (canteiro de obras).
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CAPITULO 5

5 O Caso Estudado

Este capitulo inicia-se com as caracterizacfes da empresa e obra objeto
do estudo, bem como o diagndstico do processo de planejamento e controle
existente na obra. Na sequéncia discorre sobre o processo de implementacéo
dos trés niveis de planejamento na filosofia lean. E por fim, é apresentado o
acompanhamento de 07 meses de avaliagdo e compreensédo do fenémeno do

fluxo continuo em obra.

5.1 Caracterizacdo da empresa A

O presente estudo foi realizado em uma construtora de médio porte!®
sediada na cidade de Natal, durante o més margo de 2014. A empresa atua no
mercado do Potiguar hd 24 anos, onde iniciou suas atividades na area de
telecomunicacdes e ha 16 anos atua com investimentos substanciais na
construcdo civil, através da incorporacdo, administracdo e construcdo de
empreendimentos imobiliarios, fazendo uso de recursos préprios e/ou
autofinanciamento.

Embora n&o esteja classificada entre as maiores construtoras da
regido, sua consolidacdo no mercado potiguar da construcdo civil, mais
precisamente na grande Natal, se deu através das mais de 1.579 unidades ja
construidas e entregues no periodo de 1999 a 2013, tendo uma média
producdo de construcdo de 13.437,59 m?ano, distribuidas em 11

1% De acordo com o critério adotado pelo SEBRAE, empresas com até 19 funciondrios s3o consideradas
de micro porte; de 20 a 99 funcionarios sdo de pequeno porte; de 100 a 499 sdo de médio porte e acima
de 500 funciondrios sdo consideradas empresas de grande porte.
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empreendimentos e atingindo um nivel de 85% de satisfacdo junto a seus
clientes, conforme pesquisas encomendadas a reconhecidos institutos do
estado.

Atualmente projeta mais 121.136,88 m2, distribuidos em 1.197
unidades para serem construidas e entregues até o final de 2018, as quais
estardo distribuidas em mais 04 (quatro) novos empreendimentos, entre eles o
“Caso Estudado — Obra X", o qual sera o objeto de estudo pela importancia do
mesmo para a construtora e pela caracteristica de repeticdo de unidades o que

se assimila ao processo industrial.

Para tanto, foi identificado durante o estudo que a Empresa A conta com
um reduzido quadro técnico gerencial, composta por engenheiros civis e
eletricistas, tecndlogo em gestdo ambiental, técnicos em edificacoes,
eletromecanica e seguranca do trabalho e estagiarios de engenharia e
arquitetura — diretor executivo, diretor de engenharia, diretor
administrativo/financeiro, gerente de planejamento, coordenador de
planejamento, orcamentistas, coordenadores de qualidade, manutencdo e
seguranca. Além de contar com os setores administrativos responsaveis pelas
areas de recursos humanos, compras, financeiro, juridico, contabilidade e

marketing, conforme apresentado na Figura 5.1 sua estrutura organizacional.

A selecao da empresa participante baseou-se na disposicdo da diretoria
da Empresa A, e na geréncia em indicar a obra a realizar o estudo, além de
seu interesse no tema planejamento e controle da producéo. No qual a mesma
ciente de que era preciso por em pratica a sua politica da qualidade, e atenta
as mudancas do setor, em 2006 buscou no mercado cearense, conhecido pela
intensa préatica da filosofia de gestdo Lean Construction, novas técnicas e

ferramentas de gestéo para seus diversos processos construtivos.

Desde 2004, participa do programa de certificacbes de qualidade
ISO9001 e do PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no
Habite), no qual encontrasse procedimentos padronizados de todos os
processos desenvolvidos, visando difundir para todas as obras da empresa as

diretrizes de forma comum.
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Figura 5.1: Estrutura organizacional da Empresa A (Autor, 2014)

LEoa

Entre as prioridades adotadas pela empresa, de acordo com a
percepcdo dos diretores, destaca-se o cumprimento dos prazos de entrega,
visto que, este fator influencia diretamente na competitividade do mercado, em

funcéo da comercializacdo das unidades.

A empresa ja havia desenvolvido outros trabalhos em conjunto com a
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, por sua vez, sentiu a
necessidade de melhorar o processo de planejamento existente, o qual,
segundo depoimento de um dos diretores, além de informal ndo apresentava
resultados satisfatorios.
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5.2 Caracterizacdo da Obra X

O estudo de caracterizacdo realizou-se no durante o marco de 2014, em
paralelo com a etapa de caracterizacdo da empresa. A Obra X trata-se de
empreendimento para fins residenciais situada em Natal/RN, direcionada para
0 seguimento classe B e C da populacdo, sendo construida em terreno com
45.865,95 m2 com éarea total de construcao de 60.561,70 m2. O inicio das obras
se deu em maio de 2013 sendo que sua conclusdo esta fixada em abril de

2017, totalizando 48 meses.

O empreendimento compde-se de 09 torres, sendo 06 torres com
apartamentos de 03 quartos (“A”; “B”; “D”; “F”; “H” e “I”) e 03 torres com
apartamentos de 02 quartos (“C”; “E” e “G”). No qual ainda contara com os
seguintes equipamentos de apoio: 02 (duas) guaritas de controle e acesso,
1212 vagas de garagens descobertas para as unidades habitacionais, vagas de
estacionamento para visitantes, sendo 04 vagas destinadas a idosos e 02
vagas destinadas a pessoas com necessidades especiais, 01 piscina com raia,
01 piscina para adultos e 01 infantil, 03 churrasqueiras, sala para administragéo
do condominio com vestiario e local para refeicdo dos funcionérios, banheiros,
sauna, 03 salbes de festas, fitness, saldo de jogos, brinquedoteca, descanso,

playground, 03 (trés) quadras para esportes, central de gas e lixo.
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Figura 5.2: — Fachada Perspectiva da Obra X (Site Empresa A, 2014)
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Cada torre possui 22 pavimentos, distribuidos de seguinte forma: 01
pavimento Térreo. 20 pavimentos Tipo e 01 pavimento Cobertura. Sendo para
a torre de 03 quartos apartamentos com area privativa de 70,72 m2 e 70,13 m2,
E para torre de 02 quartos apartamentos com area privativa de 54,43 m? e

57,32 m?, conforme distribuicdo do pavimento tipo apresentado na Figura 5.3.

T | [0
1- [ | AR ! 5 . !mn i) ‘ M| 5|

Figura 5.3: — Pavimento tipo da torre de 03 quartos e 02 quartos da Obra X (Site Empresa A,
2014)

A obra X esta sendo construida em estrutura de concreto armado, com
lajes tipo nervurada, alvenarias externas limitrofes das fachadas e internas
limitrofes as areas comuns em blocos ceramicos, alvenarias localizadas no
entorno do poco do elevador e escadas em blocos de concreto, ja as alvenarias

internas, nas unidades autbnomas, serao executadas com blocos de gesso.

Em relacdo ao canteiro de obra, verifica-se que este é organizado,
possuindo local adequado para vivéncia e realizacdo de refeicbes dos
funcionarios, locais especificos para guarda e armazenamento de materiais,
escritorio para equipe administrativa, além de se buscar as melhores condi¢cbes

de seguranca e meios para a aumento da producao.

Durante a fase de caracterizagcdo a Obra X encontrava-se com o
seguinte quadro organizacional: 01 Gerente de Producéo, 02 Estagiarios de

Engenharia, 01 Mestre de Obras, 01 Encarregado, 01 Técnico de Seguranca
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do Trabalho, 01 Auxiliar Administrativo (almoxarifado/pessoal) e 171
colaboradores operacional distribuidos entre carpinteiros, armadores,
pedreiros, eletricistas, encanadores, betoneiros, guincheiros, porteiro, vigia,
auxiliares e ajudantes. Além de contar com acessoéria para as questdoes de

qualidade, seguranca e instalacoes.

GERENTE DE OBRAS

ASSESSORIA |
QUALIDADE

! ASSESSORIA !
"""""" T INSTALAGOES !

ME STRE DE TECNICO DE AUX.
OBRAS SEGURANCA ADMINISTRATIVO

OPERACIONAL

Figura 5.4: Estrutura organizacional da Obra X (Autor, 2014)

A obra X teve seu planejamento comercial dividido em etapas. Sendo
compreendida na primeira fase a entrega das torres A, B e C, mais alguns
equipamentos, como guarita 1, lixo/gas, administracdo, jogos, academia, saldo
de festas 3 e piscina 2; a segunda fase abrangendo as torres D, E e F, mais
brinquedoteca, piscina 1, quadras, churrasqueiras, banheiros, sauna,
descanso, saldo de festa 1 e 2; e a terceira fase abrangendo as torres G, H e |

e guarita 2.
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Figura 5.5: Implantacéo da Obra X com distribuicdo de fases (Autor, 2014)

A pesquisa se desenvolveu durante a construcao da primeira e parte da

segunda fase.

5.3 Diagnéstico do Processo de Planejamento e Controle da

Producéo

ApoOs o inicio das atividades na empresa, realizou-se o diagndstico do
processo de planejamento e controle da producdo. Esta etapa da pesquisa foi
desenvolvida no periodo de abril de 2014.
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Primeiramente, realizou-se uma avaliacdo das planilhas orcamentarias
(ABC de insumos, planilha de preco e composi¢des), cronograma fisico e
financeiro do empreendimento, bem como as especificagcbes (memoriais e

caderno de encargos).

Realizou-se reunido em 10/05/2014, junto ao setor de PCO
(Planejamento e Controle de Obras) da construtora, no qual possibilitou
evidenciar que o orgamento da Obra X foi desenvolvido no préprio setor da

empresa.

Nesta ainda foi verificado que a distribuicdo dos processos construtivos
nas planilhas orcamentarias se identificava com filosofia Lean Construction. No
qual, foi possivel através da prépria planilha orcamentéaria, visualizar a
flexibilidade para se tracar o plano de ataque da obra, ou seja, como a empresa
pretende construir o empreendimento e qual a sequéncia de execucdo de
etapas. Isto sem perder o foco na totalizagcdo dos custos por etapas de obra, os
quais servirdo como elemento comparativo com o mercado. Ou seja, 0s valores
estdo totalizados de acordo com o tipo de edificacdo, no qual refletem o custo

do m2 da habitacdo/equipamento para este tipo de imodvel.

Identificou-se ainda outra caracteristica marcante no orcamento, que é a
forma como as atividades s&o agrupadas. Evidenciando-se que para a
determinacdo da montagem da estrutura analitica do orcamento, as atividades
mantinham uma sequéncia légica, que refletem o processo construtivo adotado

pela empresa, a qual reflete a execu¢cdo do empreendimento.

Isto pode ser observado quando tem-se servicos de mesmo género,
como por exemplo, alvenaria de vedacdo — tijolo ceramico e alvenaria de
vedacdo — bloco de gesso, os mesmos estdo dispostos na estrutura em
momentos distintos, conforme fase de execucdo da obra. Essa mesma
caracteristica pode ser observada nos servicos de revestimentos, onde o
revestimento interno — ceramica de piso, e o revestimento interno — ceramica
da parede obedecem ao mesmo critério da alvenaria de vedacgdo pelos

mesmos motivos.

Por fim evidenciou-se que o orcamento foi ainda detalhado ao nivel de

composicao, o que permite um melhor gerenciamento dos insumos.
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Denota-se apds averiguacdo que todas estas informacdes servem de
ponto de partida na elaboracdo do planejamento da obra. No qual a ideia do
orcamento Lean nao pode ser traduzido ao pé da letra como enxuto no sentido
de resumido, e sim como mais transparente e consistente em relagdo a forma
como 0 sequenciamento das atividades sdo abordadas, oferecendo aos
gestores niveis quantitativos e qualitativos de informagbes que o auxilie no

gerenciamento, otimizando seu tempo na tomada de decisdes.

Quanto ao processo de planejamento e controle da producédo foi
percebido que o mesmo se compunha de apenas dois dos trés niveis
hierdrquicos. Sendo o planejamento de longo prazo gerado através da
informagdo comercial advinda do diretor executivo, no qual estava
representado os marcos de liberacdo financeira (inicio da obra) e prazo para

entrega aos futuros clientes.

Por sua vez, em um segundo momento, o diretor de engenharia acionar
o coordenador de planejamento, e através de vosso auxilio elabora um plano
inicial contemplando a execucédo das atividades que serdo realizadas ao longo

de todo o periodo de construcao.

Verificou-se que durante a elaboracdo deste plano eram necessarias
informagdes como: orgamento executivo; previsao de fluxo de caixa; e ritmo de
producdo. Sendo o fluxo de caixa dependente da velocidade de
comercializacdo e da contratacao financeira (agente investidor). E o ritmo de
producdo em funcéo da percepcéo dos diretores executivo e de engenharia, e
dados de produtividade acumulados através do registro de obras anteriores.

Quanto a sua apresentacdo o planejamento de longo prazo era
composto tipicamente por 23 atividades (super-estrutura, instalacdo hidraulica
— prumada; alvenaria de vedacéo - tijolo ceramico; alvenaria pré-moldado - 1°
fiada (drea molhada); instalacdo hidraulica - ramais de parede; revestimento
interno — argamassa,; instalacéo elétrica - tubulagéo teto; instalacdo hidraulica -
ramais teto; impermeabilizacdo; revestimento interno - cerdmica de piso;
alvenaria de bloco de gesso; revestimentos interno - ceramica da parede;
instalacdo elétrica — fiacdo; revestimento interno - gesso de teto/ lambri;
esquadrias de aluminio; pintura 1° demdao; bancadas/ pecas em granito;

esquadrias de madeira — portas; pintura 2° deméo; instalacdo elétrica -
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acabamento (tomadas, acionadores e acessorios); instalacdo hidraulica -
acabamento (loucas e metais); limpeza final; revestimento externo) que

representa cada um dos pacotes de trabalho definidos no orgamento executivo.

Esta representacdo do cronograma era submetida a apreciacdo dos
gerentes de obra, em formato de linha de balanco, juntamente com uma
planilha de dimensionamento dos recursos de mao de obra e a planilha
orcamentaria. De forma que o0s gerentes deveriam identificar os recursos

necessarios em um longo prazo de aquisicdo e seguir o plano tracado.

Ainda foi identificado que o ciclo de atualizacdo do planejamento de
longo prazo s6 ocorria na empresa, uma vez que o plano estivesse com uma
defasagem de prazo superior a 10% do restante de meses para concluséao da
obra. Mas de acordo com discussédo junto ao coordenador de planejamento,
estas atualizacdes nao ocorriam, até por falta de acompanhamento do plano ao

longo da construgéo.

Quanto ao planejamento de médio prazo, associado aos gerentes de
obra, e que deveriam ter sua manutencdo mensal, ndo existiam culturalmente
na empresa. Assim as definicdes financeiras que influenciam nas diferentes
prioridades necesséarias a continuidade e bom desempenho das equipes de
producéo, e que € fungdo do diretor técnico/coordenador de planejamento, nao

eram levadas em considerac&o no processo.

Ja o planejamento de curto prazo, era também de atribuicdo de diretor
de engenharia juntamente com o gerente de obras. Sendo o mesmo marcado
por reunibes mensais, na qual se registrava em atas uma lista de problemas
ocorridos no periodo. Logo se identificou a inexisténcia de uma sistematica de
verificacdo e acompanhamento das responsabilidades, como também a falta de

relacionamento com o plano de longo prazo.

Analisando-se a forma como a empresa desenvolvia seu processo de
planejamento e controle da producdo, é possivel realizar as seguintes

consideragoes:

1. A cultura do planejamento inexiste na empresa. O conhecimento
estd somente na cabeca do coordenador de PCO e do diretor

técnico, que acumulavam varias outras atividades, nao delegando
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aos gerentes de producéo, até por falta de conhecimento sobre o
processo de planejamento e cultura organizacional;

2. A empresa tem um foco muito voltado para a parte orcamentéria.
Sendo elaborado apenas um plano inicial e este enviado para
cumprimento em obra;

3. O gerente de obras, apesar de conhecedor da capacidade de
producdo de sua méo de obra, ndo participa da elaboracdo do
planejamento de longo prazo;

4. N&ao existem indicadores para acompanhamento do planejamento
e a Unica evidencia de controle é o registro em atas das reunides
de curto prazo.

5. O controle orcamentario € realizado pela equipe do PCO
mensalmente através do programa de gestdo integrada existente
da empresa e funciona de forma satisfatoria;

6. Falta de integracdo entre os niveis de planejamento, assim como
inexiste o mecanismo de protecdo da producdo, que € papel
fundamental do planejamento de médio prazo;

7. O planejamento de curto prazo estava ocorrendo de forma
incipiente, ndo sendo verificados todos 0s requisitos para sua
completa execucéo;

8. A programacdo de recursos estava ocorrendo de maneira formal,
sendo adequado levantamento dos recursos necessarios, mas
ndo existindo a visualizacdo do proximo horizonte de
planejamento, quando da solicitacéo;

9. As solicitacBes emergenciais de recursos estavam ocorrendo de
maneira acentuada, causando interrupcbes e sobrecargas nos
fluxos fisicos;

10.Falta de conhecimento e envolvimento de todos os integrantes do
processo de construcdo da obra no planejamento. Sendo
importante que haja o envolvimento desde o gerente de obras até
o servente, de forma que todos trabalhem a visualizar os

proximos passos;
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11.Verificou-se a inexisténcia de um processo continuo de tomada
de decisdo que foi percebido através da inércia a tomada de
decisOes frente aos problemas ocorridos;

12.Evidenciou-se um acumulo de funcdes do auxiliar administrativo
gue era responsavel por solicitar insumos, administrar o pessoal
(recursos humanos) e controlar estoques. O que acarretava num
atraso nas solicitagcdes de insumos em funcao do porte da obra;

13.Contatou-se ainda falha e falta de comunicacdo da obra junto ao
setor de compras, ja que o ultimo é administrado pela diretoria
administrativa que fisicamente esta muito distante da obra, além

de ndo vivenciar o dia a dia da construgao (planejamento).

5.4 Implementagdo do Planejamento de Longo, Médio e Curto

Prazo

Apbs a sistematizacao da situacdo atual da empresa e obra em estudo,
deu-se inicio a implementacdo do processo de planejamento e controle de

producdo. Sendo o mesmo desenvolvido durante o periodo de maio de 2014.

5.4.1 Treinamento Equipe Empresa X

Inicialmente foi realizado junto aos setores envolvidos da empresa
(producao, compras, planejamento, seguranca e qualidade) um treinamento
sobre os conceitos de producdo, constru¢cdo enxuta, linha de balanco,
planejamento e controle da producéo, assim como também sobre, indicadores,
planejamento de fluxo fisico e gerenciamento visual em canteiros de obras. De
forma que todos pudessem estar sintonizados com o planejamento a ser

desenvolvido.
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5.4.2 Implementacédo do Planejamento de Longo Prazo

Em um segundo momento, com base no or¢camento da obra A,
desenvolve-se 0 planejamento aplicando os conceitos do Lean Construction

com a utilizagé@o da técnica da Linha de Balanco.

Destaca-se, nesse momento, a importancia do plano de elaboracédo do
orcamento, o qual foi detalhado a um nivel tal que suas informacdes

subsidiaram todo este processo de planejamento.

Ressalta-se ainda que neste momento foi desenvolvido paralelamente
ao PCP, junto a equipe da Empresa X, o Projeto do Sistema de Producdo —
PSP para obra em estudo. No qual o objetivo foi mitigar a variabilidade inerente
ao sistema de producdo. Nesta etapa foi definida a maioria dos recursos que
afetam diretamente na eficiéncia da producdo do projeto. Sendo realizada
através de uma reunido junto ao diretor de engenharia, gerente de
planejamento e gerente de producéo, além da informacdo de comercializacao

(velocidade de venda) pretendida pela equipe de marketing/comercial.

O PSP na construcéo civil raramente é realizado formalmente. Neste sédo
consideradas alternativas de organizacdo da producdo na busca da estratégia

mais adequada para se executar.

Logo, se verificou o nivel de integracao vertical (fazer ou comprar), o
nivel de capacidade produtiva, o arranjo fisico e fluxos dos processos (layout),
a selecao de tecnologias, a gestao de pessoal (mé&o de obra), a necessidade
de sincronizacao entre processos (sequéncia de producdo) e o projeto de
processos de producdo (fluxo de producdo), principalmente para processos

criticos.

Desta forma, definiu-se a sequéncia de execucdo, os pacotes de
trabalho, realizou-se a definicdo das duracbes das atividades, o pré-
dimensionamento de recursos (equipes e equipamentos) e dimensionaram-se
os lotes de producao e transferéncia, de acordo com 0s processos construtivos

existentes e a experiéncia trazida de outros empreendimentos.
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Logo, o primeiro passo foi entender qual seria o tamanho do lote de
producdo e transferéncia para que se pudesse adentrar no pré-
dimensionamento das duracdes e estimativa das equipes. A Figura 5.6

apresenta a nocdo do tamanho do lote de transferéncia.

Figura 5.6: Definicdo do Tamanho do Lote de Producéo e Transferéncia — Exemplo de

Instalagbes Pavimento Tipo (Autor, 2014)

Elegeu-se o lote de producéo e transferéncia como sendo o pavimento,
para parte interna da torre. Ja fachada dividiu-se por trechos, conforme a
Figura 5.7, de acordo com capacidade de producdo e possibilidade de
montagem das balancas, de forma a facilitar a execucdo do revestimento

externo.
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Figura 5.7: Definicdo do Tamanho do Lote de Producéo e Transferéncia — Fachadas (Autor,

2014)

Quanto aos equipamentos definiu-se como lote Gnico e a area externa

foi zoneada por trechos para se formar lotes, onde o objetivo destes é facilitar o

seu futuro controle.

O passo seguinte foi determinar a sequéncia dos pacotes de trabalho,

bem como a montagem dos mesmos, agregando as atividades que uma

mesma equipe poderia realizar. Essa sequéncia e montagem podem ser

observadas nas figuras 5.8 € 5.9.
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CORRIMAO 12 CORRIMAO z
R AoA FACHADA ETAPA
ALVENARIA ALVENARIA PRE
—> VEDAGAQ - THOLO =————> MOLDADO - 12 FIADA=————3 CONTRAMARCOS
CERAMICO AREA MOLHADA —|

IMPERMEABILIZAQA REVESTIMENTO INSTALAGAO IMPERMEABILIZAGA
[} INTERNO - HIDRAULICA - - o
SAIOTE CERAMICA DE PISO 'RAMAIS DE PAREDE BOX

ESQUADRIAS DE
MADEIRA - PORTAS
FACHADA

REVESTIMENTO
 ——— ELé#ﬁEk‘_‘%;%m INTERNO - GESSO e eE PINTURA 12 DEMAO
DETETO / LAVBRI

5 INSTALAGAO INSTALAGAO
PINTURA 22 DEMAO ELETRICA - ——> HIDRAULICA - ———> LIMPEZA FINAL
ACABAMENTO ACABAMENTO

Figura 5.8: Definicdo da Sequéncia Construtiva — Rede de Precedéncia das Atividades na
Torre (Autor, 2014)

Assim, elegeu-se a sequéncia construtiva interna da torre conforme rede
de precedéncia apresentada. No qual se inicia com o pacote de Superestrutura,
gue envolve deste a fundacéo da torre até o concreto armado do reservatorio

superior, e finaliza com o pacote de Limpeza Final.

JA a rede de precedéncia da fachada, definiu-se conforme

sequenciamento construtivo da Figura 5.9.

12 SUBIDA 12 DESCIDA 22 SUBIDA 22 DESCIDA 32 SUBIDA
PRUMO, CONTROLE
CONTRAMARCOS =————>  ESCOVAGAO R s ﬁ“ﬂfézmi%o) EMBOCO / TESTE DERER
ESTRUTURA... ABDERENCIA
|, EXECUCED JUNTA ESQUADRIAS DE
DE CONTROLE 'ALUMINIO
32 DESCIDA 42 SUBIDA

Figura 5.9: Definicdo da Sequéncia Construtiva — Rede de Precedéncia das Atividades na
Fachada (Autor, 2014)

No qual se inicia a partir da execucdo dos Contramarcos e finaliza com a

instalacdo das Esquadrias de Aluminio.
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Salienta-se que na definicdo da sequéncia dos pacotes de trabalho, é
preciso conhecer a maneira COmo OcCOrrem 0S Processos construtivos da
empresa. Essa informagéao deve ser alinhada principalmente com o gestor da
obra, uma vez que sera este o0 responsavel pela implementacdo do
planejamento no canteiro. Na empresa em estudo, por exemplo, 0 servico de
revestimento ceramico esta divido em duas etapas. 1sso porque com 0 uso do
bloco de gesso para alvenarias de vedagdes internas, esta optou por primeiro
assentar o piso ceramico, depois aplicar a alvenaria de bloco de gesso sobre o
piso, para posteriormente executar o revestimento ceramico das paredes. Se
consideracdes dessa natureza nédo sédo observadas na etapa de elaboragédo do
planejamento, o mesmo estara fadado ao fracasso.

| Servico | Descricio Unidade | Quantidade | Cust. Unit. | Total | % |
02.05 05 - 2° PAVIMENTO TIPO 254.390,16 1,87
02.05.06 REVESTIMENTO INTERNO - ARGAMASSA 8.912,93 0,07
02.05.06.000001 07086 CUNHAMENTO DE ALVENARIA M 103,5400 1,2410 128,49 0,00
02.05.06.000002 09073 MESTRAMENTO E NIVELAMENTO DE PISO M2 244,3400 1,0543 257,60 0,00
““““““““““““ REGULARIZACAG DE BASE PARA 77777777777 77 TTITII s mm e
02.05.06.000003 09787 REVESTIMENTO CERAMICO 1:4 e:30mm C/ M2 244,3400 10,6614 2.605,01 0,02
_______________________ DESEMPENO _ . ...
02.05.06.000004 09085 MESTRAMENTO/NIVELAMENTO DE PAREDE M2 236,7720 1,6795 397,65 0,00
ST T UINTERNO o T T
02.05.06.000005 09061 CHAPISCO VERTICAL INTERNO 1:3 e: 5mm M2 236,7720 2,0802 492,54 0,00

EMBOGO VERTICAL INTERNO - MASSA UNICA -

020506000006 99789 117 20mmDESEMPENADO M 2867720 9875 241891 002
CAPIACO SIMPLES EM ARGAMASSA
020506000007 99094 \wremnoEXTERNO M 1980000 D%aEs  TenTe 0oL
CAPIACO DUPLO EM ARGAMASSA
07.05.06000008 99987 NTERNOEXTERNO.(VIGAS) ... M 07800 L0808 a0as 0%
02.05.06.000009 09073 MESTRAMENTO E NIVELAMENTO DE PISO M2 23,5200 1,0540 24,79 0,00
_______________________ REGULARIZACAO DE BASE PARA 77 T TTTTTTTTTTTTT T
02.05.06.000010 09787 REVESTIMENTO CERAMICO 1:4 e:30mm C/ M2 23,5200 10,6620 250,77 0,00
_______________________ DESEMPENO il
02.05.06.000011 09085 ESTRAMENTO/NIVELAMENTO DE PAREDE M2 85,4300 1,6795 14348 0,00
L L INTERNO T
02.05.06.000012 09061 CHAPISCO VERTICAL INTERNO 1:3 e: 5mm M2 85,4300 2,0802 177,71 0,00
_______________________ EMBOGO VERTICAL INTERNO - MASSA UNICA- 7 T T
020500000013 99789 1:17 e 20mmDESEMPENADO M 834300 98T 8006z o001
CAPIACO SIMPLES EM ARGAMASSA
020500000014 | 9999 wrerNoextERNO .M A9 Bses | Bem 0%
02.05.06.000015 09087 CAPIAGO DUPLO EM ARGAMASSA M 3,9000 9,8821 38,54 0,00

Figura 5.10: Exemplo de agrupamento das atividades do Pacote de Trabalho (Autor, 2014)

Quando da montagem desses pacotes, teve-se a preocupacao de
aplicar um dos principais conceitos do Lean, o de terminalidade. Isso pode ser
observado na Figura 5.10, quando foi inserido o servico de cunhamento de
alvenaria, (aperto / ligagcdo da alvenaria com as vigas), no pacote de

revestimento interno e ndo no pacote de alvenaria. A migracéo dessa atividade
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entre estes pacotes justifica-se pelas restricdes impostas por norma, a qual
recomenda 0 minimo de sete dias ou o carregamento total dos proximos dois
pavimentos como pré-requisitos para o inicio desta atividade. Segundo esta
recomendacao, a manutencao desta atividade no pacote de alvenaria implicaria

em detalhes inacabados que seriam arrastados ao longo da cadeia produtiva.

O préximo passo seguido foi determinar a duracdo das atividades
(tempo de ciclo) e dimensionar as equipes e equipamentos minimos de
trabalho para que cada pacote fosse exequivel nesse tempo. Nessa etapa
destaca-se novamente a importancia de consultar e/ou conhecer a empresa,
pois os indices utilizados para o dimensionamento das equipes devem ser 0s

mais proximos da realidade.

O dimensionamento foi realizado através de uma decisdo conjunta
tomada em reunido com a direcdo e gerencia da empresa, conforme

apresentado na planilha de capacidade de recursos.

Observam-se na planilha que para cada pacote de trabalho foram
dimensionados os recursos de méao-de-obra da equipe, a identificacdo do lote
de transferéncia, a duracdo do lote de producdo (tempo de ciclo) e ainda a

identificacdo das empresas terceirizadas.
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Data: 07/05/2014
Obra A Versdo: 1.0
Recursos Lote de
Atividade Duragdo do Lote
Mao de Obra Equipamentos | Transferéncia i
UNIDADE BASE
9 profissionais X
1 |SUPERESTRUTURA - pavimento 7
13 auxiliares
2 |CORRIMAO 12 ETAPA (INTERNO ESCADA) terceirizada pavimento 1
~ o 1 profissional
3 [INSTALACOES HIDRAULICAS- PRUMADA profisst pavimento 2
1 auxiliar
- 4 profissi i
4 |ALVENARIA VEDAGAO protissionals pavimento 7
1 auxiliar
. 1 profissional .
5 [ALVENARIA PREMOLDADA - 12 FIADA - pavimento 2
1 auxiliar
2 profissionais
6 |cONTRAMARCOS protissional pavimento 2
1 auxiliar
2 profissionais .
7 |[REVESTIMENTO ARGAMASSA - PISO PAREDE 1 auxiliar pavimento 14
8 |CORRIMAO 22 ETAPA (EXTERNO ESCADA) terceirizada pavimento 1
. . 1 profissional
9 [INSTALACAO HIDRAULICA - TETO protissiona pavimento 5
1 auxiliar
- . 1 profissional
10 |INSTALAGAO ELETRICA - TETO P - pavimento 5
1 auxiliar
- 1 profissional i
11 (IMPERMEABILIZACAO PISO - pavimento 3
1 auxiliar
o 2 profissionais .
12 |REVESTIMENTO CERAMICO - PISO - pavimento 6
1 auxiliar
13 |ALVENARIA - BLOCO DE GESSO A&K pavimento 4
~ o 1 profissi |
14|INSTALAGAO HIDRAULICA - PAREDE protissiona pavimento 4
1 auxiliar
~ 1 profissional .
15 [IMPERMEABILIZACAO - PAREDE - pavimento 2
1 auxiliar
o 2 profissionais
16 |REVESTIMENTO CERAMICO - PAREDE protissional pavimento 6
1 auxiliar
~ . ~ 1 profissi |
17 |INSTALACAO ELETRICA - FIAGAO profissiona pavimento 4
1 auxiliar
18 |REVESTIMENTO GESSO TETO / LAMBRI A&K pavimento 6
19 |ESQUADRIA ALUMINIO ATLANTA pavimento 2
20 |PINTURA 12 DEMAO ART&GESSO pavimento 8
Esquadrias e
21 (ESQUADRIAS DE MADEIRA - PORTAS q pavimento 2
Montagens
1 profissional X
22 |BANCADAS / PECAS DE GRANITO - pavimento 2
2 auxiliares
23 |PINTURA 22 DEMAO ART&GESSO pavimento 4
- . 1 profissional
24|INSTALAGAO ELETRICA -ACABAMENTO protission pavimento 4
1 auxiliar
- . 1 profissional i
25 [INSTALACAO HIDRAULICA - ACABAMENTO 1 auxiliar pavimento 3
26 |LIMPEZA FINAL ATHENAS pavimento 2

Figura 5.11: Planilha de Capacidade de Recursos — Torre (Autor, 2014)

O passo seguinte

foi

definir

a estratégia de execucdo do

empreendimento, onde se buscou dividir o empreendimento em zonas, criando

“‘pequenos empreendimentos”, de forma que se pudesse analisar o numero

possivel

sequencialmente.

de frentes de

trabalho que seriam abertas simultanea ou
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Figura 5.12: Estratégia de Ataque - Estrutura Torres (Autor, 2014)

Na Figura 5.12 se identifica a adocdo da execucdo da estrutura de
concreto armado iniciando pela torre A até a torre C na fase I, da torre D,

seguindo para torre F para fase Il e da torre | em direcdo a torre G para fase lll.

Ja para o ataque interno das torres optou-se por ter todos 0s servigcos

iniciando no térreo e finalizando na coberta.
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>

ALVENARIA
REVESTIMENTO

Figura 5.13: Estratégia de Ataque — Alvenaria e Revestimentos (Autor, 2014)

Bem como, se buscou analisar a trajetéria desenvolvida pelas diferentes

equipes de trabalho em cada processo.

Observa-se na Figura 5.14 que se projetou 04 equipes para execucao do
processo de revestimento interno ceramico de parede. Sendo as Equipe 1, 3 e
4 fixas em uma Unica torre e a Equipe 2 de forma a executar um pavimento por
torre, realizando assim a sincronia das equipes e mantendo o takt time?°

desejado.

A partir da estratégia de execucado, do estudo dos fluxos de trabalho e
dos dados de pré-dimensionamento, gera-se 0 volume de recursos necessarios
ao longo do empreendimento e sua analise pode resultar na reprogramacao de
atividades em funcédo da necessidade de nivelamento dos recursos e/ou do

limite de capacidade.

20 Taiichi Ohno define o Takt Time como “o resultado da divisio do tempo didrio de operacdo pelo
nuamero de pecas requeridas por dia” (ALVAREZ E ANTUNES JR, 2001).
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Figura 5.14: Exemplo Sincronia da Equipe de Revestimento Interno - Ceramica Parede - Torres

(Autor, 2014)

Logo, determinou-se o layout do sistema de producédo com localizagao

das é&reas de estocagem de materiais, funcionamento de equipamentos,

abastecimentos de argamassas, vias para transportes internos, area de

convivéncia e escritorio.
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20 ETRPA

Edlficky Resiencial = Tlaclogla 3 Quartas

£ | clticlo Aesencial » Tlzclogle 2 Quartas

fenclal - Tlaclogle 3 Quarios

30 ETARA
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Eclfick Resiencha| = Tlzelogls 3 guantas

Edlfick Residencial = Tlaclogla 3 Quartas

R2 | cuartaz

NERNNNRESCSE

Figura 5.15: Layout Geral do Sistema de Producao (Autor, 2014)

E possivel verificar na Figura 5.15 que a portaria, o escritério e a area de
vivéncia, no qual possui vestiarios, banheiros, descanso e refeicdo foram
posicionadas na fase Ill, de forma que sua desmobilizacdo seja realizada uma
Unica vez e denotando a questdo de segurancga, pois 0S operarios se equipam
para posteriormente adentrarem no gemba. J& as centrais de apoio para
argamassa, carpintaria e armag¢do sdo mobilizadas por etapa, sendo
posicionadas de forma que se tenha o menor percurso até elevadores (carga)
para abastecimento das torres.

Na sequéncia realizou-se um desenho preliminar da Linha de Balancgo
(cronograma de longo prazo), no qual foi desconsiderado o prazo total de
execucado e objetivou-se a analise dos tempos de atravessamento de cada
pacote para a partir de entdo promover os devidos ajustes no dimensionamento

das equipes e gue por conseguinte refletido nos tempos de ciclo dos pacotes.
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Neste momento, paralelo a fase de PSP, verificou-se o comportamento

interferéncias no desempenho do sistema de producéo. Logo foram analisados
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Figura 5.16: Trecho da Linha de Balanco - Planejamento de Longo Prazo — Fase | — Reviséo
02 (Autor, 2014)
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Verifica-se que através da andlise inicial, Figura 5.16, que foram
adotados critérios para balanceamento das linhas, como por exemplo: juntar os
pacotes 04 (Alvenaria Vedacdo - Tijolo Ceramico) com a 05 (Alvenaria Pré
Moldado - 12 Fiada Area Molhada), de forma a se ter um ritmo de 09 dias; ou
modificacdo do tempo de ciclo do pacote 06 (Contramarcos) para 03 dias,
fazendo com que a equipe passe pelas torres A, B e C mantendo o takt time de
09 dias; ou reduzindo a equipe do pacote 07 (Revestimento Interno -
Argamassa Piso e Parede) para 02 profissionais e aumentando e duragao para
21 dias (antes 14), assim fazendo um revezamento de 07 equipes nas trés
torres da fase I.

Nestes casos se a duracdo ndo é mdultipla do ritmo, as equipes sao

forcadas a esperar até que exista liberacdo das proximas tarefas.

Para outros casos quando identificados longos tempos de
atravessamento, optou-se pelo ataque de mais de um pavimento por vez com
equipes distintas, ao invés de adicionar profissionais na equipe previamente
dimensionada para a reducéo do tempo de ciclo inicialmente previsto. A razao
dessa opcdo se da pelo cuidado de ndo lotar muitos profissionais em um
mesmo espaco de trabalho, que provavelmente acarretaria uma reducéo da

produtividade.

Com base em todas as consideracfes acima, finalmente conclui-se o
planejamento de longo prazo demonstrado através de uma Linha de Balanco,
conforme proposto. Sendo na sequéncia o0 mesmo validado junto a geréncia de

producdo, gerencia de planejamento e diretoria de engenharia.

J4 para controle deste nivel de planejamento, propde-se utilizar
indicadores como desvio de prazo (DP) que visa avaliar o desempenho final
dos empreendimentos em relacdo ao prazo previsto, além do desvio de ritmo e

aderéncia do lote, sendo sua atualiza¢céo realizada mensalmente.

O desvio de prazo - DP?! é uma medida de variacéo do prazo e tem por

objetivo 0 monitoramento do andamento da obra, comparando-se 0 prazo

(Prazo Previsto —Prazo Real)

21 pp = - x 100 . O indice de desempenho dos prazos é calculado pela razdo
Prazo Previsto

entre a variacdo do prazo (prazo previsto — prazo real) e o previsto (Turner, 1993).
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previsto e o prazo efetivo (LANTELME; TZORTZOPOULOS; FORMOSO,
2001).

5.4.3 Implementacdo do Planejamento de Médio Prazo

Em funcdo da Obra A ja ter iniciado suas atividades antes da etapa de
pesquisa proposta, a implementacdo do médio prazo ocorreu em conjunto ao
monitoramento do planejamento de curto prazo, sendo a reunido inicial
realizada em 27 de junho de 2014, de forma a visualizar 0os meses

subsequentes, conforme item 5.5.3.

No entanto, para implementacdo, foi elaborada a planilha de
acompanhamento conforme Figura 5.17 e 5.18.

Engenheiro da obra:
Obra: Obra A -
Gerente de Planejamen
Data da reunido Dia/Més/Ano Préxima reunido:
Periodo: Més + 1/Ano a Més + 3/Ano Més+1 Més +2 Més +3
item| Local Atividade Equipe Inicio Previsto Fim Previsto OK

sem X
sem X
sem X
sem X
sem X
sem X
sem X
sem X
sem X
sem X
sem X
sem X

CANTEIRO DE OBRAS

CANTEIRO DE OBRA - FASE 02

D SUPERESTRUTURA DE CONCRETO

1A 9-jun-14 20-mar-15
F CORRIMAO 12 ETAPA 2A 19-dez-14 22-jul-15

Figura 5.17: Plano de Médio Prazo — Trecho 1 (Autor, 2014)

No trecho 1 da planilha de acompanhamento de médio prazo, observa-
se a possibilidade de inicialmente de identificar a obra, periodo e gestores
responsaveis. Na sequéncia é apresentada a distribuicdo dos pacotes de
servico, assim como das datas de inicio e término de acordo com o

planejamento do longo prazo.
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Obra: Obra A Periodo: Més + 1/Ano a Més + 3/Ano
Data da reunido: |Dia/Més/Ano Préxima reunido:| Dia/Més/Ano

Data Limit Datade
- ata Limite ~ . <
Restri¢des N .| Remogdo da Status Categoria Responsavel
Remogio Restrigdo o
~| Restrigdo[ | B3 - -

CANTEIRO DE OBRAS

APROVEITAMENTO DA AGUA DA VIVENCIA
AQUISICAO DE CORTINA PARA CHUVEIROS
/AQUISICAO DE REGISTROS E ACABAMENTOS (BANHEIRO)

PLANEJAMENTO VINiCIUS

MATERIAL MARIANA

MATERIAL MARIANA

AQUISICAO DE PORTINHOLAS MATERIAL MARIANA

EXECUGCAO DO REVESTIMENTO CERAMICO (PISO/PAREDE) MAO DE OBRA MARCUS

TORRES
SUPERESTRUTURA DE CONCRETO

REVISAR PROJETOS COM NOVAS FURACOES (INSTALACOES) 11-jul-14 16-dez-14 removida fora do prazo 7 PROJETO HALLYSON

AQUISICAO DE BOMBONAS PARA LIMPEZA - 200 UNID. 28-nov-14 9-dez-14 MATERIAL RICARDO

2 CORRIMAO 12 ETAPA

ELABORAR PROPOSTA PARA METODO DE TRABALHO DE EXECUCAO DOS CORRIMAOS

QUALIDADE ISABELLY

Figura 5.18: Anadlise de Restricdes - Plano de Médio Prazo — Trecho 2 (Autor, 2014)

Para o segundo trecho da planilha de acompanhamento de médio prazo,
além da identificacdo inicial, o registro das restricdes ocorre de acordo com as
necessidades para execucao dos pacotes que estao previstos para o horizonte
de 03 meses a frente.

Assim, realiza-se um plano de necessidades, determina-se a data para
remocao, identifica-se o responsavel por retira a restricdo, além de categorizar
o tipo de restricdo (Material, Mdo de Obra, Equipamento, Projeto, Qualidade,
Segurancga).

Logo, é possivel realizar o controle da equipe administrativa, entendo a
capacidade gue cada um dos integrantes tem de apontar solu¢bes para 0s
possiveis “problemas”. Entende-se que o mecanismo de prote¢cédo da producéo

esta diretamente ligado a capacidade de retorno da equipe.

Para Obra A, foi proposto a realizacdo das reuniées de médio prazo 01
vez por més. Ja para controle deste nivel planejamento propde-se utilizar o

indice de Remocé&o de Restrigdes - IRR como indicador.

5.4.4 Implementacdo do Planejamento de Curto Prazo

A implementacdo do planejamento de curto prazo ocorreu em

29/05/2014, a partir da semana 47 do planejamento de longo prazo. Logo para
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que houve-se esse acompanhamento foi elaborado a planilha de

acompanhamento de curto prazo, conforme Figura 5.19.

PLANEJAMENTO DE TAREFAS SEMANAIS
SEMANA N° XX - dia/més/ano a dia/més/ano

Dados da Obra Causas Indicadores

Engenheiro Responsavel: Mestre de Obras: 1-M.0. 5- Planejamento PPC: PPCQ: PPCS:

2- Material 6 - Projeto
Obra: Elaborado por: 3- Méaquina 7 - Meio Ambiente META: 70% META: 70% META: 70%
Obra A 4 - Método 8- Seguranca 0% 0% 0%

[ sé=] 1~ al~] al~[ sd~] sa~] po~|
|D|al D'\aZ‘D\a!lDiaﬂlDlaS D\aSlD\a7|

Rear CAUSA RAiZ Qld.

Real | |7 7| Re ™

Qld.

ATIVIDADE EQUIPE | PXK

TORKE | PAVIMENTU | COLUNA

Seg.

CCOMENTARIOS

CANTEIRO DE OBRAS

LiMP. ep1
loRG epC
RET. act
is0

PREV.

111

REAL

LimP. &
IORG. EPC
RET. act
is0

PREV.|

L1

REAL

TORRE A - 4 Colunas

11

LiMP. EpI
PREV.

IORG. EpC

RET. Act
REAL —

is0

|

Livp Pt

PREV. IORG EpC

A eer. aci
REAL —

is0

LEGENDA EQUIPES:

1F__[EQUIPE A (PEDRO, JOAO, FRANCISCO) - 2P+1S
1C EQUIPEB
2A EQUIPEC
4A  |EQUIPED

Figura 5.19: Plano de Curto Prazo — Planejamento de Tarefas Semanais (Autor, 2014)

E possivel verificar que além da identificacdo do engenheiro
responsavel, mestre de obras, semana e periodo de planejamento, existe a
categorizacdo das causas do ndao cumprimento das metas. Bem como
visualizar o resultado do PPC, PPCQ e PPCS da semana.

Na segunda parte da planilha € identifica-se o local
(torre/pavimento/coluna) onde serd realizado o servico, assim como, a
atividade (pacote), equipe que ira executar e previsdo dos dias em que sera
executado. Logo ao término da semana, confirma-se a execuc¢ao real e caso
nao haja efetivacdo do que foi previsto, séo registradas as causas para 0 nao
cumprimento. Bem como a averiguagao quanto ao atendimento a qualidade e

seguranca do trabalho.

J& para identificacdo das causas raizes foi montado uma lista em funcao
de cada categoria e de acordo com as possiveis justificativas da Obra A,
conforme Figura 5.20.
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Causas

1,1

FALTA DE MAO DE OBRA PROPRIA (ABSENTEISMO)

1,2

FALTA DE MAO DE OBRA TERCEIRIZADA (ABSENTEISMO)

1,3

BAIXA PRODUTIVIDADE

1,4

MAO DE OBRA NAO QUALIFICADA

1,5

AFASTAMENTO DE MAO DE OBRA POR ACIDENTE

1,6

GREVE / PARALIZACOES

1,7

TREINAMENTO MAO DE OBRA

2,1

FORNECEDOR NAO ENTREGOU ( FORA DO PRAZO )

2,2

FORNECEDOR ENTREGOU ERRADO

2,3

ESPECIFICACAO DO MATERIAL ERRADA

2,4

ESPECIFICACAO DO MATERIAL INDEFINIDA

2,5

MA QUALIDADE DO MATERIAL

2,6

CLIENTE NAO ENTREGOU O MATERIAL

2,7

DESVIO DE MATERIAL

3,1

QUEBRA (MANUTENCAO CORRETIVA)

3,2

FALTA DE COMBUSTIVEL

4,1

FALHA NO PROCESSO EXECUTIVO

4,2

FORCA MAIOR (ORGAO PUBLICO, LEIS, LICENGCAS, AUTORIZACAOQ)

4,3

ERRO DE QUANTITATIVO

4,4

MEDICOES DIVERGENTES DO PROJETO

4,5

ATRASO DE TAREFA ANTECEDENTE

4,6

ATRASO NA CONTRATAGAO (JURIDICO)

51

PRODUGAO SUPERESTIMADA

5,2

PRODUGAO SUBESTIMADA

5,3

FALTOU PLANEJAMENTO/PROGRAMAGAO

54

MA ESPECIFICACAO DA TAREFA

5,5

MAU DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTO

5,6

SOLICITACAO DE MODIFICACAO DE SERVICO QUE JA ESTAVA SENDO EXECUTADO

57

FALTA DE PREVISAO DE MAO DE OBRA

5,8

DESVIO DE PROGRAMAGAO

5,9

LOCAL DE TRABALHO INACESSIVEL

5,10

SOLICITACAO DE MATERIAL FORA DO PRAZO

5,11

FALTA DA SOLICITACAO DE MATERIAL

6,1

FALTA DE DETALHE EM PROJETO

6,2

FALTA DE PROJETO EXECUTIVO

6,3

ALTERAGCAO DO PROJETO

6,4

INDEFINICAO DA CUSTOMIZACAO

6,5

INCOMPATIBILIDADE ENTRE PROJETOS

7,1

INTEMPERIES

7,2

FALTA DE ENERGIA

7,3

FALTA DE AGUA

7,4

FALTA DE RECURSOS FINANCEIROS

8,1

HST - PROC. INAD., PRESSA, IMPRUD., ATO INSE.

8,2

FALTA DE EPI

8,3

FALTA DE EPC

Figura 5.20: Causas do Nao Cumprimento do Plano de Curto (Autor, 2014)
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Denota-se que para cada categoria da planilha de acompanhamento do

curto prazo séo distribuidas varias causas raizes possiveis.

5.5 Avaliagcdo e Compreenséo do Fendmeno do Fluxo Continuo em
Obra de Edificagdes

A medida que se motiva as vérias reunides de controle do processo de
planejamento em seus trés niveis, € possivel realizar a avaliacdo e
compreensao do fenbmeno do fluxo continuo em obra de edificacfes, fase esta

gue se desenvolveu em paralelo com a fase de implantacéo.

5.5.1 Controle e A¢cbes nas Reunides Semanais

Ao logo de um periodo aproximado de 07 meses, foram totalizadas 30
reunides para alinhamento e acompanhamento do planejamento, sendo as
mesmas realizadas semanalmente. A Tabela 5.1 representa as datas em que
as mesmas ocorreram, bem como o nimero da semana do planejamento da

obra.

Tabela 5.1 — Reunibes para acompanhamento do planejamento — curto prazo — Fonte: Autor

(2015)

Reunidao Més/Ano Data da Reunido Semana da Obra
1 MAI/14 29/05/2014 47
2 05/06/2014 48
3 JUN/14 13/06/2014 49
4 19/06/2014 50
5 27/06/2014 51
6 03/07/2014 52
7 14/07/2014 53
8 JUL/14 17/07/2014 54
9 24/07/2014 55
10 31/07/2014 56
11 AGO/14 07/08/2014 57
12 14/08/2014 58
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13 21/08/2014 59
14 28/08/2014 60
15 04/09/2014 61
16 SET/14 11/09/2014 62
17 18/09/2014 64
18 25/09/2014 63
19 02/10/2014 65
20 09/10/2014 66
21 OuT/14 17/10/2014 67
22 23/10/2014 68
23 30/10/2014 69
24 06/11/2014 70
25 NOV/14 13/11/2014 71
26 20/11/2014 72
27 27/11/2014 73
28 04/12/2014 74
29 DEZ/14 11/12/2014 75
30 17/12/2014 76

A primeira reunido de acompanhamento ocorreu em 29/05/2014, quando
a obra encontrava-se na semana 47 de execucdo. Esta serviu para
alinhamentos das planilhas de curto prazo junto a obra, de forma que o gerente

em conjunto com sua equipe técnica pudesse projetar a semana subsequente.

J4 a dUltima reunido de acompanhamento ocorreu em 17/12/2014,
quando se deu inicio ao recesso programado das atividades ao término do ano
de 2014, ja que a empresa optou por ter férias coletivas.

Além das reunides semanais ocorreram reunides mensais para
acompanhamento e direcionamento do planejamento de médio prazo. A
mesma refletia um horizonte de 03 meses de planejamento e foram realizadas

de acordo com o quadro seguinte.

Tabela 5.2 — Reunifes para acompanhamento do planejamento médio prazo — Fonte: Autor

(2015)
. N i , . Agendamento
Reunido | Més/Ano | Data da Reunido | Periodo Planejado . . -
Préxima Reuniao
1 jun/14 27/06/2014 jul/14 - set/14 25/07/2014
2 jul/14 28/07/2014 ago/14 - out/14 27/08/2014




3 ago/14 27/08/2014 set/14 - nov/14 26/09/2014
4 set/14 24/09/2014 out/14 - dez/14 27/10/2014
- out/14 - - 27/11/2014
5 nov/14 19/11/2014 dez/14 - fev/14 22/12/2014
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Observa-se que a primeira reuniao foi realizada em 27 de junho de 2014

e contemplava um periodo de planejamento de junho a setembro de 2014. Ja a

quinta reunido foi realizada em 19 de novembro de 2014 e projetava-se um

horizonte de planejamento entre os meses de dezembro de 2014 a fevereiro de

2015, totalizando 05 reunides de planejamento de médio prazo.

5.5.2 Planejamento de Longo Prazo

Durante o acompanhamento do planejamento de longo prazo no més

de Junho de 2014, foi necesséria a adequacao da linha de balanco (LOB) da

Fase | (torres A, B e C), de forma a se ajustar a realidade da obra. Alguns

servicos tiveram que ter o numero de equipes duplicado, como o Contramarco.

A rede de precedéncia foi revisada e ajustada. Sendo que o prazo final da

primeira etapa foi mantido, conforme planejamento inicial, Figura 5.21.
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Figura 5.21: Linha de balanco da Fase | ajustada (Autor, 2014)
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Identificou-se ainda que para finalizacdo da LOB desta etapa era
necessario se planejar os servicos do pavimento de cobertura (platibanda/casa
de maquinas/reservatério superior) e detalhar as duracdes dos servigos de
revestimento externo (fachadas). Para isso, foi requisitado a equipe da Obra A,
o preenchimento da planilha de capacidade de recursos das fachadas,
baseando-se no trecho (pano) mais demorado. Além disso, foi desenvolvida a
Rede de Precedéncia da Coberta em conjunto com a obra, Figura 5.22.

ALVENARIA DE X PROTECAO
SUPERESTRUTURA >PLATIBANDA + C, > wgp;ggEcAgg_gR AT% A R rorecio |
DE MAQUINAS E vECACA
IMPERMEABILIZACA PROTECAO
O RESERVATORIO MECANICA —
RESERVATORIO

FACHADA

> > TEXTURA NA

FACHADA

N _)-—

—> LIMPEZA FINAL

INSTALCAO

PINTURA DA CASA
—> A —> MAQUINAS DOS ——
PEWHEUINS ELEVADORES

ESQUADRIAS
ALUMINIO

IL

Figura 5.22: Rede de Precedéncia da Cobertura (Autor, 2014)

Ainda, neste més, foi realizada a elaboracédo da linha de balanco da
Fase Il que contempla as Torres D, E e F. Nessa etapa, a rede de precedéncia
original foi mantida. Ja que na sequéncia a mesma devera passar por uma

aprovacao junto a diretoria de engenharia, Figura 5.23.
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Figura 5.23: Linha de balanco inicial da Fase Il (Autor, 2014)

Ja o controle da producao realizou-se por etapas da obra. Na Fase |,
para o més de Junho, era previsto na atual linha de balanco, um avanco fisico
de 16,9%. Deste, 14,2% foram realizados e 2,9% ainda estdo em execucao,

conforme Figura 5.24.
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Realizado | 11,4 | 11,4 | 14,2

Figura 5.24: Acumulado Fisico — Jun/2014 — Fase | (Autor, 2014)
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As atividades executadas no periodo tiveram seus ritmos de producao
aferidos, conforme exemplo da Figura 5.25.

Torre A - Revestimento Piso e Parede

— : ——— : — —
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—#— Planejado Torre A ~==#~r~Executado Torre A

Figura 5.25: Ritmo de Producéo - Revestimento Argamassa Piso e Parede — Fase | (Autor,
2014)

Durante o periodo de julho de 2014, a linha de balanco sofreu alguns
ajustes. Originalmente, a atividade de pré-moldados de 12 fiada era executada
por uma Unica equipe. Entretanto, identificou-se que na Fase | do
empreendimento, ela estava sendo executada pela equipe de alvenaria. De
forma que a atividade de pré-moldados fosse executada antes dos
contramarcos. I1sso provocou desvios na programacdo da equipe de alvenaria,
aumentando seu tempo de ciclo e atrasando o ritmo pretendido.

A atividade de contramarco foi desmembrada de seu pacote original, o
qual contemplava também a atividade de emestramento e tinha duracao de 6
dias/pavimento. Devido ao atraso na entrega dos gabaritos por parte do
fornecedor, a equipe da Obra A liberou o emestramento e segurou o
contramarco, que passou a ter duracdo de 2,5 dias/pavimento. Além disso, na
torre A foi inserida uma segunda equipe para fazer a atividade de contramarco,
0 que gerou diversas quebras no pacote de pré-moldados (12 fiada e ar
condicionado).

Em uma das reunides, realizada no canteiro da Obra A, foi informado
pelo gerente de producdo e confirmada pelo diretor de engenharia que nao
haveria mais o segundo pacote de impermeabilizacdo. Assim, esta atividade foi
substituida pela atividade de fechamento dos shaft’s em placas cimenticias que

anteriormente ndo estava planejado na LOB.
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Nesta reunido foi possivel ainda detectar a execu¢cdo de uma outra
atividade, a instalacdo dos ramais de gas/GLP, que também n&o tinha sido
planejada. Sendo a mesma inserida também na linha de balanco.

Foi ainda possivel refinar a duracdo de algumas atividades, como
fiacdo, que passou de 6 dias/pavimento para 2 dias/pavimento. Bem como se
observou a necessidade da insercao da atividade de instalacdo de prumadas
elétricas, que devera passou a acontecer depois dos revestimentos de

argamassa e finalizar antes do inicio do forro de gesso, conforme Figura 5.26.
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Figura 5.26: Rede de Precedéncia das Torres — Fase | - Ajustada (Autor, 2014)

Ainda durante este periodo, foi realizado o planejamento das atividades
da fachada, com dimensionamento de sua capacidade de recursos e rede de

precedéncia, conforme Figura 5.27.
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Figura 5.27: Rede de Precedéncia da Fachada (Autor, 2014)

Em seguida, com a finalizacdo da fachada, foram elaboradas as redes
de precedéncia do térreo (Figura 5.28) e coberta, bem como suas planilhas de
capacidade de recursos. Isso permitiu o inserir as atividades de térreo e
coberta na LOB.
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PINTURA 12 DEMAO S N e—— | NSAACIO . | ———  HDRAULCA - €———  INTERNO-
DE TETO / LAVBRI SIHE RAMAIS DE PAREDE CERAMICA DE PISO
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. ACABAMENTO ACABAMENTO

Figura 5.28: Rede de Precedéncia do Térreo (Autor, 2014)

Observa-se ainda a necessidade de refinamento da sequéncia de
atividades da coberta em relacédo ao fluxo proveniente da torre e térreo.

Ja a linha de balanco da Fase Il foi ajustada de acordo com o primeiro
dia de execucdo do pavimento tipo de estrutura, e algumas atividades que
foram posteriormente inseridas na Fase | também foram adotadas para a Fase
II. Porém, firmou-se, junto a gerencia de producéo, que a equipe que fara os
pré-moldados de 12 fiada sera a mesma que fara alvenaria e acontecera dentro
do ciclo de 7 dias. Outra ressalva utilizada no ajuste da LOB da Fase Il, € que,
os pré-moldados (molduras) de ar-condicionado seréo instalados no pacote de

emestramento + ar-condicionado + contramarcos, com duragdo de 7 dias.
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Assim, 0s servigos iniciais, até revestimento de argamassa, manterdo o takt-
time de 7 dias/pavimento. A partir dessa atividade, o ritmo aumentara para 6

dias/pavimento.
Ja o controle da producéo, para o més de Julho, era previsto na atual
linha de balanco, um avanco fisico de 23,2%. Deste, 23,8% foram realizados e

2% dos pacotes ainda estavam em execuc¢éao, de acordo com a Figura 5.29.
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Figura 5.29: Acumulado Fisico — Jul/2014 — Fase | (Autor, 2014)

As atividades executadas no periodo apresentaram seus ritmos de

producao aferidos, conforme Figura 5.30.
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Figura 5.30: Ritmo de Producéo - Alvenaria Pre-moldada — Fase | (Autor, 2014)

No més de agosto de 2014, a linha de balanco da Fase | foi
complementada com as atividades da coberta e pilotis. Redes de precedéncia

especificas para esses servigos foram criadas. Além disso, a prépria rede de
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precedéncia do pavimento tipo foi ajustada, sendo inserida a atividade de gas,
fechamento de shafts, prumada elétrica, ar-condicionado e caixas-elétricas na
alvenaria.

Uma segunda rede de precedéncia foi elaborada apenas para a Fase |l

do empreendimento, contemplando as torres D, E e F, conforme Figura 5.31.
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Figura 5.31: Rede de Precedéncia das Torres — Fase Il - Ajustada (Autor, 2014)

Em funcéo da diminuicdo da velocidade de vendas, foi necessério que
a Linha de Balanco da Fase Il fosse novamente ajustada. Logo a Torre F teve
suas atividades paralisadas por um periodo de 90 dias. Sendo mantida a
atividade de estrutura no 4° pavimento e apenas avangado com o servi¢co de
alvenaria que sera executado até o 3° pavimento, e em seguida, paralisar-se-a.

Assim, a equipe de estrutura da Torre F foi redirecionada para
execucdo da parte estrutural referente as Areas Comuns do empreendimento

que devem ser entregues juntamente com a Fase |.
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Ainda neste periodo foi realizada a divisdo da area externa as
edificagbes do empreendimento em zonas, conforme Figura 5.32, sempre de

forma a respeitar as etapas de entrega.
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Figura 5.32: Trecho do zoneamento areas externas - Obra A (Autor, 2014)

Em cada zona, existem diferentes edificag6es da area comum. No qual
tiveram seus quantitativos extraidos e compilados para comporem a planilha de
capacidade de recursos. Os quantitativos da area externa também foram
extraidos para fosse possivel estimar a duracdo de servicos como
pavimentacdo de passeios, vias, vagas de estacionamento, entre outros, junto
ao gerente de producéo.

Ja o controle da producdo para o0 més de agosto, era previsto na atual
linha de balanco, um avanco fisico de 29,29%. Destes, 29,46% foram

realizados e 2,04% estavam em execuc¢ao, de acordo com a Figura 5.33.
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Figura 5.33: Acumulado Fisico — Ago/2014 — Fase | (Autor, 2014)

Na Fase Il era previsto para 0 més de agosto um avanco fisico de
2,13%. Destes, 1,86% foram realizados e 0,18% estavam em execucao,
conforme Figura 5.34.
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Figura 5.34: Acumulado Fisico — Ago/2014 — Fase Il (Autor, 2014)

Quando observado o previsto para todo o empreendimento no més de
agosto, foi planejado um avanco fisico de 15,71% das atividades, porém foram

realizadas 15,66% e 1,11% estavam em execucdo, de acordo a Figura 5.35.
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Figura 5.35: Acumulado Fisico — Ago/2014 — Fase | e Il (Autor, 2014)
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As atividades executadas no periodo tiveram seus ritmos de producéo

aferidos, conforme exemplo da Figura 5.36.

Torre B

#— Planejado Torre 8 +++#++ Executado Torre B

Figura 5.36: Ritmo de Producéo - Contramarcos — Fase | (Autor, 2014)

No més de agosto foram implementadas as analises de aderéncia das
atividades ao planejamento. Sendo possivel verificar, conforme Figura 5.37,
gue 56,59% dos pacotes foram iniciados no prazo e 64,19% dos pacotes foram

concluidos no prazo.
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Figura 5.37: a) Aderéncia ao Planejamento; b) Atividades em Execuc¢do — Ago/2014 (Autor,
2014)

Quanto as atividades em execucéo, verifica-se que 0,77% dos pacotes
estdo em execucao, quando deveria estar com 1,07%.

Verificou-se, neste periodo, a falta de aderéncia da atividade de
Prumadas Hidraulicas, que tinha duracéo prevista de 05 dias por lote, e foi
realizada meia torre em 1 semana. Ja4 a atividade de Revestimento de

Argamassa de Piso e Parede também “disparou” com a entrada das equipes da
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fachada. Por um lado, foi bom avancar o servico para que as prumadas
elétricas tenham tempo suficiente de serem instaladas antes do forro de gesso
dos pavimentos. Por outro lado, a atividade “atropelou” os servigos de elétrica
de teto e colocacéo de caixinhas elétricas nos pavimentos.

No més de setembro de 2014 ndo houve avanco na linha de balanco
das areas comuns devido a falta de informacéo das dura¢gBes dos pacotes de
servicos. Apesar de fornecido os quantitativos de cada servigo por subarea, o
que facilita a estimativa das duracdes pela equipe da Obra A, ndo houve
retorno da planilha de capacidade de recurso por parte da gerencia de
producao.

Ainda, neste més, foi gerada a rede de precedéncia para execucdo das

areas conforme zoneamento, de acordo com a Figura 5.38.
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Figura 5.38: Rede de Precedéncia das Areas Externas - Zoneamento (Autor, 2014)

Ja o controle da producéo para o més de setembro, era previsto na
atual linha de balanco, um avanco fisico de 37,61%. E de acordo com a Figura

5.39, deste valor, foram realizados 36,32% e 2,55% ainda estdo em execucao.
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Figura 5.39: Acumulado Fisico — Set/2014 — Fase | (Autor, 2014)

Na Fase Il era previsto para 0 més de setembro um avanco fisico de
3,75%. Destes, 2,68% foram realizados e 0,36% estavam em execucao,

conforme Figura 5.40.
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Figura 5.40: Acumulado Fisico — Set/2014 — Fase Il (Autor, 2014)

Quando observado o previsto para todo o empreendimento no més de
setembro, foi planejado um avanco fisico de 20,68% das atividades, porém
foram realizadas 19,50% e 1,45% estavam em execuc¢do, conforme Figura
5.41.
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Figura 5.41: Acumulado Fisico — Set/2014 — Fase | e Il (Autor, 2014)
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As atividades executadas no periodo tiveram seus ritmos de producao
aferidos, conforme Figura 5.42.
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Figura 5.42: Ritmo de Producéo — Elétrica de Teto — Fase | (Autor, 2014)

Foi possivel verificar, de acordo com a Figura 5.43, que 52,96% dos

pacotes foram iniciados no prazo e 60,86% dos pacotes foram concluidos no

prazo.
Aderéncia ao Planejamento Atividades em Execugdo
62% 1,2%
60% 1,0%
58%
56% 0,8% M Pacotes que deveriam
estar Em Execugao
54% 0,6% .
M Pacotes Em Execucdo
52% 0,4%
50%
0,2%
48% -
Pacotes iniciados no prazo Pacotes concluidos no prazo 0,0% -

Figura 5.43: a) Aderéncia ao Planejamento; b) Atividades em Execuc¢do — Set/2014 (Autor,
2014)

Quanto as atividades em execucéao verifica-se que 0,85% dos pacotes
estdo em execucédo, quando deveria estar com 1,09%.

Observou-se ainda no més de setembro, que houve atraso
consideravel no inicio da atividade de impermeabilizagdo, a qual retardou o
inicio de revestimento ceramico de piso, alvenaria de bloco de gesso,
instalacdo hidraulica de parede e fechamento de shafts. A falta de um



94

planejamento de médio prazo adequado acarreta na impossibilidade de iniciar
um servico na data programada na linha de balanco, seja por falta de
profissionais, treinamento dos mesmos, material, entre outros recursos que

podem néo estar disponiveis.

Em outubro de 2014, o plano de longo prazo das torres foi concluido.
A aderéncia das atividades executadas foi acompanhada através das
ferramentas de controle da producéo, como desvios de ritmo e prazo.

Devido ao atraso de varias atividades, uma lista com todas as
atividades que deveriam ter iniciado até o dia 06 de novembro de 2014 foi
gerada, de forma que a mesma pudesse orientar o gerente de producdo na
tomada de decisao.

Ainda durante o més de outubro, registrou-se mais uma vez a nao
realizacdo do planejamento das areas comuns devido a falta de informacgéo
sobre a duracgdo das atividades. O mesmo deveria ser realizado em conjunto
com a equipe da Obra A. No entanto, foi-se gerado a rede de precedéncia de

cada um dos equipamentos de apoio, conforme Figura 5.44.
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Figura 5.44: Rede de Precedéncia Salao de Festas — Equipamento de Apoio (Autor, 2014)
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Ja o controle da producao na Fase |, conforme Figura 5.45, para 0 més
de outubro, era previsto na atual linha de balan¢o, um avanco fisico de 45,76%.
Deste valor, foram realizados 40,89% e 1,38% ainda estdo em execugao.
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Realizado |10,30%(10,30% 12,82%(21,43% 28,57%|36,32% 40,89%

Figura 5.45; Acumulado Fisico — Out/2014 — Fase | (Autor, 2014)

Na Fase Il era previsto para o0 més de outubro um avanco fisico de

5,62%. Destes, 3,76% foram realizados e 0,45% estdo em execugdo, conforme

Figura 5.46.
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Figura 5.46: Acumulado Fisico — Out/2014 — Fase Il (Autor, 2014)

Quando observado o previsto para todo o empreendimento no més de
setembro, foi planejado um avanco fisico de 25,70% das atividades, porém
foram realizadas 22,33% e 0,92% estavam em execucdo, conforme Figura
5.47.
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Figura 5.47: Acumulado Fisico — Out/2014 — Fase | e Il (Autor, 2014)

As atividades executadas no periodo apresentaram seus ritmos de

producgéo aferidos, conforme exemplo da Figura 5.48.
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Figura 5.48: Ritmo de Producao — Hidraulica de Teto — Fase | (Autor, 2014)

Foi possivel verificar que 49,03% dos pacotes foram iniciados no prazo

e 56,03% dos pacotes foram concluidos no prazo.
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Figura 5.49: a) Aderéncia ao Planejamento; b) Atividades em Execuc¢do — Out/2014 (Autor,

2014)
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Quanto as atividades em execucdao verifica-se que 0,72% dos pacotes
estdo em execucédo, quando deveria estar com 1,94%.

Observa-se que no més de outubro houve diversas causas para 0 nao
atingimento da meta planejada. Os principais motivos sdo os desvios de
programacao das equipes para o evento fora da empresa, as diversas
atividades paralisadas na coberta, o atraso na fachada da torre C, e
principalmente, o atraso no inicio da atividade de impermeabilizacdo, que
repercutiu nos servicos seguintes (piso ceramico, bloco de gesso, instalacao
hidraulica de parede e fechamento de shaft’s). Além disso, existem diversas
atividades néo liberadas para a 22 etapa do empreendimento, mas que foram

planejadas.

No més de novembro de 2014 houve apenas acompanhamento das
atividades da linha de balang¢o no curto prazo.

A linha de balanco das areas comuns ndo avancou por falta de
informacdes. A equipe da Obra A ainda necessita finalizar o preenchimento da
Planilha de Capacidade de Recursos das Areas Comuns.

Ja o controle da producdo na Fase |, para 0 més de novembro, era
previsto na atual linha de balanco, um avanco fisico de 52,49%. Deste valor,
foram realizados 44,47% e 1,06% ainda estdo em execucdo, conforme Figura
5.50.
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Figura 5.50: Acumulado Fisico — Nov/2014 — Fase | (Autor, 2014)
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Na Fase Il, conforme Figura 5.51, era previsto para o0 més de outubro
um avanco fisico de 8,47%. Destes, 4,94% foram realizados e 0,09% estdo em

execucao.
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Figura 5.51: Acumulado Fisico — Nov/2014 — Fase Il (Autor, 2014)

Quando observado o previsto para todo o empreendimento no més de
setembro, foi planejado um avanco fisico de 30,40% das atividades, porém
foram realizadas 24,70% e 0,58% estavam em execuc¢do, conforme Figura
5.52.
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Figura 5.52: Acumulado Fisico — Nov/2014 — Fase | e Il (Autor, 2014)

As atividades executadas no periodo obtiveram seus ritmos de

producgéo aferidos, conforme exemplo da Figura 5.53.
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Figura 5.53: Ritmo de Producéo - Impermeabilizacéo — Fase | (Autor, 2014)

Foi possivel verificar que 45,38% dos pacotes foram iniciados no prazo

e 51,87% dos pacotes foram concluidos no prazo.
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Figura 5.54: a) Aderéncia ao Planejamento; b) Atividades em Execu¢éo — Nov/2014 (Autor,

2014)

Quanto as atividades em execucdo verifica-se que 0,60% dos pacotes

estdo em execucéao, quando deveria estar com 2,31%.

Ainda foi possivel verificar no més de novembro que houve diversas

causas para o ndo atingimento da meta planejada. Os principais motivos sao

0s baixa produtividade das equipes que executam as alvenarias de bloco de

gesso, representando 26% das causa, e com 21%, Falta de Mao de Obra

Propria (Absenteismo) que serd detalhadas no curto prazo. Além disso,

existem diversas atividades nao liberadas para a Fase Il do empreendimento

(retrac@o na comercializacdo), mas que foram planejadas no longo prazo.
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No decorrer do més de dezembro de 2014 houve apenas
acompanhamento das atividades da linha de balan¢o no curto prazo. A lista de
atividades atrasadas foi novamente apresentada ao gestor da obra.

Ja a linha de balanco das areas comuns continuou sem muito
progresso por falta de informacdes. Na qual equipe da Obra A necessita
finalizar o preenchimento da planilha de capacidade de recursos das areas
comuns.

Ja o controle da producéo, para o més de novembro, era previsto na
atual linha de balanco para novembro, um avanco fisico de 60,41% na Fase |I.
Deste valor, foram realizados 47,11% e 1,47% ainda estdo em execucao, de

acordo com a Figura 5.55.
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Figura 5.55: Acumulado Fisico — Dez/2014 — Fase | (Autor, 2014)

Para Fase Il era previsto para o0 més de dezembro um avanco fisico de
10,80%. Destes, 5,48% foram realizados e 0,18% estdo em execucao,

conforme Figura 5.56.
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Figura 5.56: Acumulado Fisico — Dez/2014 — Fase Il (Autor, 2014)
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Quando observado o previsto para todo o empreendimento no més de
dezembro, foi planejado um avanco fisico de 35,60% das atividades, porém
foram realizadas 26,30% e 0,83% estavam em execuc¢dao, de acordo com a
Figura 5.57.
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Figura 5.57: Acumulado Fisico — Dez/2014 — Fase | e Il (Autor, 2014)

As atividades executadas no periodo tiveram seus ritmos de producdo
aferidos, conforme exemplo na Figura 5.58.
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Figura 5.58: Ritmo de Producéo — Revestimento Ceramico - Piso — Fase | (Autor, 2014)

Foi possivel verificar que 44,02% dos pacotes foram iniciados no prazo
e 50,39% dos pacotes foram concluidos no prazo, conforme Figura 5.59a.
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Figura 5.59: a) Aderéncia ao Planejamento; b) Atividades em Execucéo — Dez/2014 (Autor,
2014)

Quanto as atividades em execucdo, de acordo com a Figura 5.59b,
verifica-se que 0,53% dos pacotes estdo em execucao, quando deveria estar
com 1,49%.

No més de dezembro, um dos principais motivos para 0 n&o
atingimento da meta planejada foi as diversas atividades néo liberadas para a
Fase Il do empreendimento (retracdo comercial), mas que foram planejadas no

longo prazo.

5.5.3 Planejamento de Médio Prazo

No periodo de junho de 2014, a planilha de médio prazo dos meses de
Junho a Setembro de 2014 foi desenvolvida pelo pesquisador e as restricoes
foram inseridas em conjunto com a equipe da Obra A. Inicialmente emitiu-se
uma lista de exemplo de restricbes e apresentada de forma a facilitar a
atividade.

Este foi o primeiro médio prazo do empreendimento, com reunido
realizada no dia 27/06/14, conforme lista de restricbes apresentada na Figura
5.60.
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[ [VERIFICAR ORGAOS SOBAE SITUACAO DO CORRIMCAO INTERNG 11/jul PROJETO ARTUR
L

INSTALAGOES HIDRAULICAS - PRUMADAS Inidio Previsto Fim Previsto Inicio Exec Fim Exec

INSTALACOES HIDRAULICAS - PRUMADAS 18ju-14 13-jan-15
B INSTALACOES HIDRAULICAS - PRUMADAS 1 3A T T Tt 22-ul-14 | 15-an-15 1 1 1
— t = 1 == == 1

Figura 5.60: Trecho do planejamento de médio prazo — Jun/14 a Set/14 (Autor, 2014)

Ja os indicadores s6 foram possiveis 0 acompanhamento a partir da
seguinte reunido de planejamento médio prazo, que ocorreu N0 MEs
subsequente. No qual, se é aferido a capacidade de planejamento da equipe
da Obra A.

Logo, o indicador de planejamento de médio prazo deste més foi
finalizado, gerando um IRR de 0%. Ou seja, as 04 restricoes referentes ao més
junho foram 100% removidas no més de julho, conforme Figura 5.61.

Legenda
IRR - Junho / 14 IRR - Junho / 14
100,0% 4 Restrigdes removidas 100,0% 2
Restri¢des em aberto 90,0%
% . X 0,0%
90,0% RestrigSes antecipadas de
80,0% meses posteriores 80,0%
70,0% 70,0%
60,0% 60,0%
50,0% 2 50,0% 1
40,0%
40,0%
30,0%
Legenda 30,0%
20,0%
20,0%
I Nzo removidas 10,0%
. 10,0%
. Removidas no prazo 0,0% 0,0% 0
. Removidas fora do prazo 0,0% A -0 IRR restantes dos meses  Restrioes Antecipadas
Restricdes no més IRR Restrigdes no més \ anteriores
IRR - Por Funciondario Junho / 14
100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% A 0,0% 0,0% A 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
MARIANA ANDREA ORLANDO VINICIUS HALLYSON CAMPELO NAAHRA ARTUR THADEU MARCUS

Figura 5.61: Indicador de médio prazo — IRR: indice de Remoc&o de Restricdo — Jun/14 (Autor,
2014)
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Quando estratifica-se estas restricbes, conforme Figura 5.62, verifica-
se que 50% estao relacionadas a Projetos, 25% estdo relacionadas a Material

e as 25% restantes estao relacionadas a Mao de Obra.

¥ Planejamento # Equipamento __Categorias de Restricdo Junho / 14
0% 0%

B Seguranga Acumulado
0% ® Equipa
0% Espag

Figura 5.62: Estratificacdo das restrices acumuladas e do més de jun/14 por categoria (Autor,
2014)

Estas categorizacbes das restricbes do periodo serviam para
montagem de um plano de ataque as areas com maior deficiéncia na empresa.
No més de julho de 2014, a reunidao aconteceu no dia 28/07/14 e

planejou-se os meses de agosto a outubro de 2014, conforme Figura 5.63.

Inicio Previsto Fim Previsto

CANTEIRO DE OBRAS

D |SUPERESTRUTURA DE CONCRETO 1A 9-jun-14 20-mar-15
£ |SUPERESTRUTURA DE CONCRETO 18 11-jun-14 21-mar-15
F__ |SUPERESTRUTURA DE CONCRETO ic 20-jun-14 22-mar-15
SUPERESTRUTURA DE CONCRETO 20-jun-14 22-mar-15
SUPERESTRUTURA DE CONCRETO 20-un-14 22-mar-15
[SUPERESTRUTURA DE CONCRETO 20-jun-14 22-mar-15
A |CORRIMAD 1% ETAPA aA 16-dez-13 10-jul-14
8 |coRRIMAO 1t ETAPA a8 16-dez-13 10-jul-14
¢ |corrimEo 1t ETAPA ac 15-an-14 4-ag0-14
[CORRIMAD 12 ETAPA ac 15-jan-14 4-ag0-14
INSTALAQGES HIDRAULICAS - PRUMADAS
A [INSTALACOES HIDRAULICAS - PRUMADAS 3A 18ul-14 13-an-15
I | & |NSTALACOES HIDRAULICAS - PRUMADAS | 3A Tl Tl rrr r i rr I zzuaa 154an-15 | 1
¢ |INSTALACOES HIDRAULICAS - PRUMADAS 3A 24-ul-14 19an-15
ALVENARIA VEDAGAO - TUOLO CERAMICO
A |ALVENARIA VEDACAO - TUOLO CERAMICO 4A S-dez-13 8-ag0-14
I | & [JALVENARIAVEDACAO - TUOLO CERAMICO | 4A T 1T T T T T T L T T T T T T T T T T odeas 11-ago-14 | |
C [ALVENARIA VEDACAO - TIJOLO CERAMICO 4A 7-jan-14 12-ago-14
ALVENARIA PRE-MOLDADO - 12 FIADA AREA MOLHADA
A |ALVENARIA PRE-MOLDADO - 12 FIADA AREA MOLHADA 5A=4A 6-mai-14 27-ago-14
I | & JALVENARIA PRE-MOLDADO - 12 FIADA AREA MOLHADA I == | T 1T 1L 1T 1T TTrE T LIl T T 1T 11T 11 e&maa 27-ago-14 | |
¢ JaLvENARIA PRE-MOLDADO - 1 FIADA AREA MOLHADA 5= aC 13-mai-14 11set-14
A [conTramarcos 64, 6B 18jun-14 15-set-14
= Jomeamess SN O S ST |

I T ¢ lcontramarcos 1 6 6F | A [ D B ST NTTE V| 15-set-14 I 1
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CANTEIRO DE OBRAS.
AMPLIACAQ DO CANTEIRO

Restricaes Data Limite Remog3o | Data de Remag3o
da Restrigio

PLANEJAMENTO | viNICIUS

TORRES
1  SUPERESTRUTURA DE CONCRETO
PROJETO VINICIUS
DEFINIR ALTERACAQ DO FORNECEDOR DE CONCRETO 11-jul-14 7-jul-14 removida no prazo 7 PROJETO VINICIUS
QUANTIFICAR E LOCAR PECAS PARA ESCORAMENTO/CIMBRAMENTO (RETIDAS NA FASE ) 11-jul-14 11juk1d removida no prazo 7 MATERIAL MARCUS
SOLICITAR AQUISICAO DE FORMAS PLASTICAS (MEIAS CUBETAS) 20-ago-14 WATERIAL MARCUS
LOCAR BANDEJAS PRINCIPAIS (MATRIZ) 11-jul-14 11juk1d removida no prazo 7 MATERIAL ORLANDO

CORRIMAQ 1% ETAPA

COBRAR INSTALACAO E FUNCIONAMENTO DO GUINCHO

CONTABILIZAR MATERIAL UTILIZADO NA FASE |

EQUIPAMENTO | VINICIUS

MATERIAL

VINICIUS

REALIZAR AVAUACAC DO FORNECEDDR 11-ul-14 11jul1a removida no prazo 7 MAO DEOBRA | VINICIUS
VERIFICAR ORGAOS SOBRE STUACAO DO CORRIMCAO INTERNO 11ul1a 25-jul14 removida fora do prazo 7 PROJETO ARTUR
MATERIAL VINICIUS
INSTALACOES HIDRAULICAS - PRUMADAS
| [CHEGADA DO MATERAL TUBULAGAOD [JA SOLICITADG) - 2 E 3 PEDIDO MATERIAL MARIANA
HEGADA DO MATERAL FIXACAD JA SOLICITADO) - 2 E 3 PEDIDO T-jul1d a5ul-1a removida no prazo 7 MATERIAL | MARIANA | 1
ALVENARIA VEDAGAO - TUOLO CERAMICO
DEFINICAD ALVENARIA DO PLATIBANDA 30-jul-14 remavida fora do prazo 6 PROJETO VINICIUS ok
|SOLICITAR FLANG DE BISTRIBUICA DOS PALETES NO PAVIMENTO AQ PCO I PROJETO | viNICIUS_| 1
(COBRAR RETORNO PARA FORNECIMENTO DOS BLOCOS COMPENSADORES (CERAMICO] MATERIAL MARIANA
ALVENARIA PRE-MOLDADO - 12 FIADA AREA MOLHADA
SOLICITAR ALTERACAQ DOS SHAFT'S PARA 80 CM E AJUSTE BONECAS PARA REGISTRO EM PROJETO 30-jul-14 removida fora do prazo 6 PROJETO VINICIUS ok
|AJUSTAR COM INSTALACOES AS DIMENSOES CORRETAS E LOCAGOES PARA O BOX | PROJETO | viNicius | |
REALIZAR LEVANTAMENTO DA NECESSIDADE PARA AQUISICAD DE NOVAS FORMAS. FLANEIAMENTO | BOLSISTA
CONTRAMARCOS
COBRAR ENTRAGA DOS GABARITOS PARA ASSENTAMENTO AQ FORNECEDOR 25-jul-14 removida fora do praza 6 maTEriAL | maRiAaNA | ok
|RETORNAR COM LEVANTAMENTO DAS QUANTIDADES DE GABARITOS E CONTRAMARCOS RECEBIDOS | | MATERIAL | ESTAGIARID | 1

Figura 5.63: Trecho do planejamento de médio prazo — Ago/14 a Out/14 (Autor,

2014)

Para este periodo, o indicador de planejamento de médio prazo foi

finalizado, gerando um IRR de 37,5% de um total de 40 restricdes, de acordo

com a Figura 5.64.

Legenda

. N&o removidas

. Removidas no prazo

. Removidas fora do prazo
Restri¢des no més

Legenda
IRR - Julho / 14 IRR - Julho / 14
100,0% 40 Restri¢des removidas 100,0%
40 38 . Restri¢des em aberto 90,0%
90.0% gg . Restri¢Bes antecipadas de ’
80,0% —t 32 meses posteriores 80,0%
30
70,0% — 28 70,0%
26
60,0% | 2 60,0%
22
50,0% 20 50,0% 100,0%
18 40,0%
40,0% — 16
14 30,0%
30,0% 1 12
10 20,0%
20,0% —+ 8
6 10,0%
10,0% 4
2 0,0% 0,0%
0,0% -0 IRR restantes dos meses Restri¢des antecipadas
Restricdes no més \ anteriores

100,0%

IRR - Por Funcionario Julho / 14

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%
MARIANA

T I - I : I : I - I - I - I - I : I T 0,0%

ANDREA ORLANDO VINICIUS HALLYSON CAMPELO NAAHRA ARTUR THADEU MARCUS

Figura 5.64: Indicador de médio prazo — IRR: indice de Remocéo de Restricdo — Jul/14 (Autor,

2014)
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Ou seja, durante este periodo a equipe de obra deu pouca importancia
a este nivel de planejamento, no qual, permaneceu pendente a remocao de 25
restricdes, que representa 62,5% do total para o periodo.

O planejamento de médio prazo é um processo mais trabalhoso do
Sistema Last Planner de Planejamento e Controle da Producg&o. Exigindo-se a
participacdo de Varios setores da empresa para que haja engajamento e
responsabilizagbes dos profissionais em remover as restricdes. Essa atitude
protege a producgdo, pois 0s pacotes que serdo programados no curto prazo
terdo maior probabilidade de serem exequiveis.

Quando se relaciona este resultado ao gréfico de causa de néo
cumprimento dos pacotes de curto prazo do més de julho de 2014 (figura 5.65),
verifica-se que parte dessas causas sdo resultados da ndo remocdo de
restricbes do plano de médio prazo, como por exemplo, a falta de previsao de

mao de obra representando 26% das causas.

B FALTA DE MAO DE OBRA PROPRIA (ABSENTEISMO)
Grafico de Causas - Julho 2014 B FALTA DE MAO DE OBRA TERCEIRIZADA (ABSENTEISMO)

B I BAIXA PRODUTIVIDADE
LOCAL DE TRABALHO INACESSIVEL
5% m MAO DE OBRA NAQ QUALIFICADA

DESVIO DE PROGRAMACKO B AFASTAMENTO DE MAQ DE OBRA POR ACIDENTE
B GREVE / PARALZAGOES

W FORNECEDOR NAO ENTREGOU { FORA DO PRAZO )
' FORNECEDOR ENTREGOU ERRADO

I ESPECIFICACAO DO MATERIAL ERRADA

m ESPECIFICAGAD DO MATERIAL INDEFINIDA

B MA QUALIDADE DO MATERIAL

B CLIENTE NAO ENTREGOU O MATERIAL

B DESVIO DE MATERIAL

B QUEBRA (MANUTENGAQ CORRETIVA)

I FALTA DE COMBUSTIVEL

= FALHA NO PROCESSO EXECUTIVO

B FORCA MAIOR (ORGAD PUBLICO, LEIS, LICENGAS, AUTORIZAGAO)
I ERRO DE QUANTITATVO

m MEDIGBES DIVERGENTES DO PROJETO
0%

MA ESPECIFICACAO DA TAREFA
5%

B ATRASO DETAREFA ANTECEDENTE

0% I ATRASO NA CONTRATAGAO (JURIDICO)

0% M PRODUGAQ SUPERESTIMADA

H PRODUGAO SUBESTIMADA

Figura 5.65: Causas do nao cumprimento dos pacotes de trabalho — Més de Jul/2014 (Autor,
2014)

Uma forma de melhorar o desempenho do planejamento de médio
prazo é cobrar maior comprometimento dos responsaveis em remover suas
restricdes, bem como incentivar a participacdo desses profissionais nas
reunides mensais. Afinal, a obra é reflexo de quao bem a empresa se planeja

como um todo.
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Quando estratifica-se estas restricbes do més de julho de 2014,
verifica-se que 60% estéo relacionadas a Material, 17% est&o relacionadas a
Projeto, 13% estao relacionadas a Planejamento e as 10% restantes estdo

relacionadas a Equipamentos, Seguranca e Mao de Obra, conforme Figura
5.66.

Acumulado
B Planejamento ¥ Espaco
11% 0%

8 Mo de Obra Categorias de Restri¢do Julho / 14

7% ~
H EsPabdéo de Obra
B Planejamento 0% 5%
13%

B Seguranga
2%
B Equipamento
2%

B Seguranga
3%
B Equipamento
2%

Restrigdes por CategoriaJulho / 14

= Total

B Néo Removidas

= Removidas no Prazo
20

B Removidas fora do Prazo

0 110 0 0 0 ‘11 0o 0o o0 oO
o : . R :

Mao de Obra Material Projeto Equipamento Seguranga Planejamento Espago

Figura 5.66: Estratificacao das restricdes acumuladas e do més de jul/14 por categoria (Autor,
2014)

O planejamento de médio prazo no més de agosto de 2014 néao foi
efetivo. A reunido de médio prazo aconteceu no dia 27/08/14 e se planejou 0s

meses de setembro a novembro. Conforme pode-se verificar na Figura 5.67.
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Jata da reuni§o| 27/08/2014 Proxima reunido:
Periodo:  [setembro a Novembro de 2014 bro-14 bro-14 bro-14
item| tocal Atividade Equipe IR ] R ) R Rl g Inicio Previsto Fim Previsto oK
elelelslels|Elcs|le|lE|E|E|E
glelzlzlslelsielelalgl2l2
] IMPERMEABILIZACAD SAIOTE 14 8-ago-14 A-fev-15
c IMPERMEABILIZACAD SAIOTE 118 13-ago-14 4-fev-15
12 REVESTIMENTO INTERNO - CERAMICA DE PISO
A REVESTIMENTQ INTERNO - CERAMICA DE PISO 124 18-ago-14 20-fev-15
B REVESTIMENTO INTERNO - CERAMICA DE PISO 128 18-ago-14 20-fev-15
c REVESTIMENTQ INTERNO - CERAMICA DE PISO 12¢ 18-ago-14 20-fev-15
13 ALVENARIA - BLOCO DE GESSO
A ALVENARIA - BLOCO DE GESSO 1A 27-ago-14 3-mar-15
B ALVENARIA - BLOCO DE GESSO 138 27-ago-14 3-mar-15
c ALVENARIA - BLOCO DE GESSO 13¢ 27-ago-14 3-mar-15
14 INSTALACAO HIDRAULICA - RAMAIS DE PAREDE
A INSTALACAD HIDRAULICA - RAMAIS DE PAREDE 144 12-set-14 13-mar-15
B INSTALACAOQ HIDRAULICA - RAMAIS DE PAREDE 148 8-set-14 13-mar-15
c INSTALAGAO HIDRAULICA - RAMAIS DE PAREDE 14A, 14B 8-set-14 9-mar-15
Restrigdes Data l;:‘::::;"““ m;it::;‘::" Status Categoria Responssvel oK
CONTRATAGAQ DE MAQ DE DBRA Ajul-14 4-age-14 remavida fora do prazo 7 MAOD DE OBRA VINICIUS
SOLICITACAD DE MATERIAIS [CHEGAR NO DIA 28/07) 15-jul-14 15-set-14 removida fora do prazo 7 MATERIAL ORLANDO
[TROCA DOS ESTAIOS DA TORRE DO GUINCHO 19014 16-ag0-14 removida fora do prazo 7

REVESTIMENTO INTERNO - CERAMICA DE PISO

EQUIPAMENTO

I

VINICIUS.

(CONTRATACAO DE MAQ DE OBRA

CONTRATAGAQ DE MAQ DE DBRA 11-ago-14 4-abr-14 removida no prazo & MAQ DE OBRA VINICIUS. ok
JAQUISICAD DE FERRAMENTAS {DESEMPENADEIRA/RISCADEIRA/ OUTROS) 15-jul-14 15-jul-14 removida no prazo 7 MATERIAL ORLANDO
| AQUISICAD DE ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO E REIUNTE 15-jul-14 15-jul-14 removida no prazo 7 MATERIAL ORLANDO
AQUISICAD DE CANTONEIRAS DE PVC 15-jul-14 15-jul-14 removida no prazo 7 MATERIAL ORLANDO
|AQUISICAD DE EQUIPAMENTOS (MAQUITA/SERRA COPO/FURADEIRA) 15-jul-14 30-jul-14 remavida fora do prazo 7 MATERIAL ORLANDO

QUISICAD DE ESPASSADORES MATERIAL ORLANDO
PROJETO DE PAGINACAD PROJETO HALLYSON

15-ago-14

|AQUISICAD DOS BLOCOS E MATERIAIS DE GESSO

15-ago-14

removida no prazo & MAD DE OBRA

VINICIUS

FABRICACAO DE CONTRA VERGAS

|AQUISICAD DE FERRAMENTAS

PROGRAMAR TREINAMENTO PARA MAD DE OBRA
INSTALACAO HIDRAULICA - RAMAIS DE PAREDE

PROGRAMAR TRENAMENTO COM A BRASILIT

MATERIAL ORLANDO
MAD DE OBRA CAMPELD
MATERIAL ORLANDO

SOLICITACAD DE MATERIAL PEX

MAD DE OBRA

VINICIUS.

JADIQUIRIR PERFILADO PARA SHAFT

LUBERAR PROIETO PARA FECHAMENTO DOS SHAFT

15-2g0-14

PLANEIAMENTO VINICIUS
14-jul-14 removida no prazo 7 MATERIAL THADEU

MATERIAL THADEU
18-ago-14 HALLYSON

remavida fora do prazo PROJETO
S oIS =

Figura 5.67: Trecho do planejamento de médio prazo — Set/14 a Nov/14 (Autor, 2014)

Em relacdo as restricbes estipuladas, do total de 19, apenas 21%

foram removidas, ou seja, 04 restricbes. Ja referente ao més de julho, ficaram

pendentes 20 restricdes, das quais apenas 04 foram removidas no més de

agosto, de acordo com os dados apresentados na Figura 5.68.
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Legenda
IRR - Agosto / 14 IRR - Agosto / 14
. Restrigdes removidas 100,0%
. Restri¢des em aberto
:x . 90,0%
Restrigdes antecipadas de
meses posteriores 80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
Legenda
20,0%
M Nso removidas 10,0%
. Removidas no prazo 0,0%
. Removidas fora do prazo 5 r IRR restantes dos meses  Restricdes@ntecipadas
. Restricdes no més Restricdes no més \ anteriores

IRR - Por Funcionario Agosto / 14

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0% 0,0% 0,0% z : 0,0% 0,0% z . 0,0%

MARIANA ANDREA ORLANDO VINICIUS HALLYSON CAMPELO NAAHRA ARTUR THADEU MARCUS

Figura 5.68: Indicador de médio prazo — IRR: indice de Remog&o de Restricdo — Ago/14 (Autor,
2014)

O baixo desempenho do médio prazo, principalmente na remocéo de
restricdbes de Materiais, conforme Figura 5.69, tem afetado as atividades de
instalacdes elétricas e hidrossanitarias no curto prazo. Das 04 restricdes
referentes a essa categoria, nenhuma foi removida. A falha neste nivel de
planejamento esta afetando diretamente o desempenho da producéo e podera

atrasar a obra.



B Equipamento

Acumulado
¥ Planejamento
10% Espaco M Mio de Obra
0% 14%

B Seguranga
2%

3%

110

Categorias de Restrigdo Agosto / 14

Espago

7%

Restrigdes por Categoria Agosto / 14

= Total

B N&o Removidas

Removidas no Prazo

B Removidas fora do Prazo

M3o de Obra Material Projeto

0 0 0 - 0 0 0 0 0 0

Equipamento

Seguranga Planejamento Espaco

Figura 5.69: Estratificacdo das restricbes acumuladas e do més de Ago/14 por categoria (Autor,

2014)

Logo, foi alertada toda equipe de obra para que no préximo més se

dedique um pouco mais de atencdo na remoc¢do das restricdes e a este nivel

de planejamento.

O planejamento de médio prazo no més de setembro de 2014 também

ndo houve efetividade. Neste foram planejados os nesses de outubro a
dezembro de 2014.

Periodo:

Outubro a Dezembro de 2014

item| Local

Atividade

CANTEIRO DE OBRA - FASE D2

Equipe

dezembro-14

Inicio Previsto Fim Previsto | OK

CANTEIRO DE OBRA - FASE 02

CANTEIRO DE OBRA - FASE 02

DE CONCRETO
o] SUPERESTRUTURA DE CONCRETO 1A 9-jun-14 20-mar-15
E SUPERESTRUTURA DE CONCRETO 1B 11-jun-14 21-mar-15
F SUPERESTRUTURA DE CONCRETO ic 20-jun-14 22-mar-15

CORRIMAQ 12 ETAPA
CORRIMAO 12 ETAPA

12-set-14 29-abr-15

CORRIMAQ 12 ETAPA

BEE

15-set-14 4-mai-15

CORRIMAO 12 ETAPA
INSTALAGOES HIDRAULICAS - PRUMADAS
INSTALACOES HIDRAULICAS - PRUMADAS

19-dez-14 22-jul-15

1-set-14 2-mar-15

INSTALACOES HIDRAULICAS - PRUMADAS

3-set-14 10-mar-15

INSTALACOES HIDRAULICAS - PRUMADAS
ALVENARIA VEDAGAO - TUOLO CERAMICO

22-dez-14 3-jun-15

[ALVENARIA VEDACAO - TUOLO CERAMICO 3-set-14 29-abr-15
E [ALVENARIA VEDACAO - TUOLO CERAMICO 48 5-set-14 4-mai-15
F [ALVENARIA VEDACAO - TIOLO CERAMICO (12 ETAPA ESTRUTURA) 4c 4-set-14 14-out-14

ALVENARIA PRE-MOLDADO - 12 FIADA AREA MOLHADA

[ALVENARIA PRE-MOLDADO - 12 FIADA AREA MOLHADA SA=4A 6-mai-14 27-ago-14
B |ALVENARIAPRE-MOLDADO - 12 FIADA AREA MOLHADA 5B=48 6-mai-14 27-ago-14 ok
C [ALVENARIA PRE-MOLDADO - 12 FIADA AREA MOLHADA 5C=4C 13-mai-14 11-set-14 ok
6 CONTRAMARCOS
PACOTE PRE-MOLDADOS, EMESTRAMENTO E CONTRAMARCO BA 23-set-14 11-mai-15
1 | & IPaCOTE PRE-MOLDADOS, EMESTRAMENTO E CONTRAMARCO 3] 1 T 1T 1 17 1T T 25-set-14 [ 13maiis | 1
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Data Limite
Status Categoria Responsavel

CANTEIRO DE OBRAS
[ADIQUIRIR TELHA METALICA E ACESSORIOS 1-ago-14 -1 removida fora do prazo 8 MATERIAL MARIANA
[VERIFICAR NECESSIDADE DE PISO INTERTRAVADO -1 removida fora do prazo WMATERIAL | ORLANDO |
[QUANTIFICAR MATERIAIS REFERENTE A VIVENCIA - removida fora do prazo IMATERIAL CLARISSA / SIMAO
TORRES

1 SUPERESTRUTURA DE CONCRETO

PROJETO HALLYSON
REVISAR NIVEIS DAS LAJES DAS CORCULACOES 15-set-14 removida fora do prazo 9 PROJETO HALLYSON
[ALTERACAO DA LOCALIZACAO DA TAMPA DOS RESEVERTORIDS 25-set-14 l-out1d removida fora do prazo 8 PROIETO HALLYSON
[COBRAR INSTALACO E FUNCIONAMENTO DO GUINCHO 1-ag0-14 1out1a removida fora do prazo 8 EQUIPAMENTO VINICIUS

2 CORRIMAO 1% ETAPA

| [ELABORAR PROPOSTA PARA METODO DE TRABALHO DE EXECUCAQ DOS CORRIMAOS QUALIDADE ISABELLY
QUISICAQ DE MATERIAL | MATERIAL | MARIANA |
ONTRATAR SERVICO DO GUARDA CORPO/ESCADAS/PORTINHOLAS DA CASA DE MAQUINAS/RESERVATORIO/BARRILETE MAD DE OBRA RICARDO

NSTALACDES HIDRAULICAS - PRUMADAS

ALVENARIA VEDACAO - TUOLO CERAMICO

REALIZAR ESTUDO SOBRE O USO DA TELA COMO VERGA PROJETO ARTUR
[ALTERACAO DO PROJETO PARA USO DA TELA COMO CONTRA VERGA PROJETO HALLYSON
[AJUSTE DO PROJETO PARA ESQUADRIA DO BWC (ALIZARES) PROJETO HALLYSON
REFAZER PROGRAMACAQ PARA ATENDIMENTO DO BLOCO CERAMICO MATERIAL ORLANDO
SOLICITAR TELA DE PROTECAO PERIFERICA MATERIAL ORLANDO
SOLICITAR ACO DOS PRE-MOLDADOS (MOLDURA CAIXA DE AR-CONDICIONADO) MATERIAL ORLANDO
ALVENARIA PRE-MOLDADO - 14 FIADA AREA MOLHADA

|AIUSTAR COM INSTALACOES AS DIMENSOES CORRETAS E LOCACDES PARA O BOX | l-ago-14 removida fora do prazo & | PROJETO | HALLYSON |

[CHEDAGA DOS CONTRA MARCOS - FASE I MATERIAL
| CONFERRENCIA DOS CONTRA-MARCOS - FASE | | PLANEIAMENTO |/ MARCOS /siMAQ /]
| [soucimar CONTRA-MARCDS - FASE Il B-dez-14 MATERIAL

PLANEIAMENTO
| PLanciameENTO |

Figura 5.70: Trecho do planejamento de médio prazo — Out/14 a Dez/14 (Autor, 2014)

A reunido de médio prazo aconteceu no dia 24/09/14 e se planejou os
meses de outubro a dezembro, conforme restrigdes listadas na Figura 5.70.

Em relacdo as restricbes estipuladas, do total de 29, apenas 21%
foram removidas, ou seja, 06 restricbes. Do més de julho e agosto, ficaram
pendentes 45 restricdes, das quais apenas 03 foram removidas no més de

agosto, de acordo com os dados da Figura 5.71.

Legenda
IRR - Setembro / 14 IRR - Setembro / 14
100,0% Restri¢bes removidas 100,0% _
20 . Restrigdes em aberto 90,0% 17.9%
90,0% Restrigdes antecipadas de v ‘
80,0% — meses posteriores 80,0%
70,0% —1 15 70,0%
60,0% — 60,0%
o L
50,0% 50,0% 1
10 40,0%
40,0% —
30,0%
Legenda 30,0%
5 20,0%
20,0% —
I N0 removidas 10,0%
. 10,0% —|
. Removidas no prazo 00% +— e 0
. Removidas fora do prazo ﬂ - -0 IRR restantes dos meses Restricdes @ntecipadas
Restrigdes no més Restri¢Ges no més \ anteriores

IRR - Por Funcionario Setembro / 14

100,0%

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0% A 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% ,0% 0% 0% 0,0% 0,0% 0,0%
MARIANA ANDREA ORLANDO VINICIUS HALLYSON CAMPELO NAAHRA ARTUR THADEU MARCUS LAURA EDCARMEM BOLSISTA ESTAGIARIO

Figura 5.71: Indicador de médio prazo — IRR: indice de Remogéo de Restricdo — Set/14 (Autor,
2014)
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O baixo desempenho do médio prazo, principalmente na remocéo de
restricbes de Materiais, tem afetado as atividades de impermeabilizacdo, as
quais iniciaram com aproximadamente um més de atraso, conforme se verifica
um acumulado de 44% das restricbes, conforme Figura 5.72.

Acumulado Categorias de Restri¢do Setembro / 14

¥ Espago
0%

@ Espago
H Planejamento g%;

15%

¥ Seguranca

1%
B Equipamento
4%

B Seguranca

0%

B Equipamento
4%

Restri¢des por Categoria Setembro / 14

= Total

B Néo Removidas

o no Prazo

W Removidas fora do Prazo

0 -0 0 0o 0o o0 o0 0 0o o0 o0

0

Mao de Obra Material Projeto Equipamento Seguranga Planejamento Espago

Figura 5.72: Estratificacdo das restricdes acumuladas e do més de Set/14 por categoria (Autor,
2014)

Nestas restricdes do més de setembro de 2014, verifica-se que 26%
estdo relacionadas a Material, 26% estdo direcionadas a Projeto, 26% estédo
voltadas a Planejamento, 18% estdo para a Mao de Obra e as 4% restantes
estdo relacionadas a Equipamentos.

A reunido de planejamento de médio prazo do periodo de outubro de
2014 aconteceu apenas no dia 19/11/14 e planejou-se 0os meses de novembro
de 2014 a janeiro de 2015, conforme lista de restricbes apresentada na Figura

5.73.
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Data da reunido]] 19.11.2014 Préxima reunido:
Periodo: Novembro a Janeiro de 2014 dezembro-14
item| Local Atividade Equipe Inicio Previsto Fim Previsto oK

CANTEIRO DE OBRAS

CANTEIRO DE OBRA - FASE 02

‘SUPERESTRUTURA DE CONCRETO
SUPERESTRUTURA DE CONCRETO 9-jun-14 20-mar-15

CORRIMAD 12 ETAPA

2
I N S S A OV P Y
3

INSTALACOES HIDRAULICAS - PRUMADAS

INSTALAGOES HIDRAULICAS - PRUMADAS 1-set-14 2-mar-15
E INSTALAGOES HIDRAULICAS - PRUMADAS 3-set-14 10-mar-15
F INSTALAGOES HIDRAULICAS - PRUMADAS 22-dez-14 3-jun-15
ALVENARIA VEDACAO - THOLO CERAMICO
F ALVENARIA VEDACAQ - TUOLO CERAMICO (12 ETAPA ESTRUTURA) ac 4-set-14 31-jul-15
5 ALVENARIA PRE-MOLDADO - 12 FIADA AREA MOLHADA
D ALVENARIA PRE-MOLDADO - 12 FIADA AREA MOLHADA 5A 17-out-14 13-mai-15
E ALVENARIA PRE-MOLDADO - 12 FIADA AREA MOLHADA sa 27-out-14 21-mai-15
F ALVENARIA PRE-MOLDADO - 12 FIADA AREA MOLHADA A 23-jan-15 13-ago-15

Data de
Remogdo da Status Categoria Responsavel oK
Restri¢do

Data Limite Remocao

Restrigd .
estrigoes Restrigao

CANTEIRO DE OBRAS

APROVEITAMENTO DA AGUA DA VIVENCIA

PLANEIAMENTO VINiCIUS
AQUISICAO DE CORTINA PARA CHUVEIROS MATERIAL MARIANA
AQUISICAD DE REGISTROS E ACABAMENTOS (BANHEIRO) MATERIAL MARIANA
AQUISICAO DE PORTINHOLAS MATERIAL MARIANA

EXECUCAD DO REVESTIMENTO CERAMICO {PISC/PAREDE MAO DE OBRA MARCUS
TORRES

1  SUPERESTRUTURA DE CONCRETO

| revisan proreros com novas Furagdes amstauscaes 16-dez-14
AQUISICAO DE BOMBONAS PARA LIMPEZA - 200 UNID.
Z  CORRIMAQ 12ETAPA

- ELABORAR PROPOSTA PARA METODO DE TRABALHO DE EXECUGAQ DOS CORRIMADS

3 INSTALAGDES HIDRAULICAS - PRUMADAS

11ul-12

removida fora do prazo 7 PROJETO HALLYSON ok

28-nov-14 S5-dez14 removida fora do prazo MATERIAL RICARDQ

[ o e ||

VERIFICAR LIBERACAO A PARTIR DE 15/01/2014 PLANEIAMENTO

FROGRAMAR AQUISICAO DE MATERIAIS

ALTERACAQ DO PROJETO PARA USO DA TELA COMO CONTRA VERGA PROIETO HALLYSON
ELABORACAQ DE KANBANS PARA ALVENARIA PLANEIAMENTO HERBERT
ALVENARIA PRE MOLDADO - 12 FIADA AREA MOLHADA

ARTUR

MATERIAL THADEU

AALVENARIA VEDAGAD - TUOLO CERAMICO

ELABORACAO DE KANBANS PARA PRE-MOLDADD 5-dez-14 11-dez-14 removida fors do prazo 12

PLANEIAMENTO HERBERT ok

| |crepasa bos contma marcos - rasen

MATERIAL MARIANA
- SOLICITAR CONTRA-MARCOS - FASE Il B-dez-14 S-jun-14 | removida no prazo | MATERIAL | ORLANDO | |
— Ll —_— —

Figura 5.73: Trecho do planejamento de médio prazo — Nov/14 a Jan/15 (Autor, 2014)

Durante esse més, restricdes pendentes dos meses anteriores tiveram
suas datas de remocao informada. Entretanto, muitas dessas datas sao dos
préprios meses anteriores, acarretando no falseamento do IRR (indice de
remocao de restricbes) desses meses que poderiam ter tido indices mais

elevados. Esta é uma das falhas de comunicacdo identificada durante o

acompanhamento da Empresa X.
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Legenda
IRR - Outubro/ 14 IRR - Outubro/ 14
100,0% Restrigdes removidas 100,0%
14 . Restrigdes em aberto 90,0%
90.0% . Restrigdes antecipadas de ’
80,0% 12 meses posteriores 80,0%
70,0% 70,0%
10
60,0% 60,0%
8
50,0% 50,0%
40,0%
40,0% 6
30,0% 30,0%
Legenda g
8 4 20,0%
20,0%
. N&o removidas 2 10,0%
X 10,0%
[ Removidas no prazo 0,0%
Removidas fora do prazo 0,0% 0 IRR restantes dos meses  Restricdes fntecipadas
. . a P — RestrigBes no més | anteriores
[ Restrigdes no més

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

IRR - Por Funcionario Outubro / 14

0,0% 0,0% 0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0 ,0 2 2 0,0 0,0% 0,0%
MARIANA ~ ORLANDO  CLARISSA/ HALLYSON  VINICIUS ~ ISABELLY ~ RICARDO ARTUR  CAMPELO/ THADEU EDCARMEM CAMPELO  MARCUS  GALTENIR  LAURA

sIMAO MARCOS /

SIMAO/

CLARISSA

Figura 5.74: Indicador de médio prazo — IRR: indice de Remoc&o de Restricdo — Out/14 (Autor,
2014)

Quanto a remocédo das 15 restricbes programadas para 0 més néao
houve éxito, ou seja, IRR de 0%, pois ndo houve remocédo de restrigoes,
conforme Figura 5.74. Porém, a equipe “atualizou” as datas de remocgao de
restricdbes antigas e também removeu restricbes pendentes. Logo das 36

restricdes pendentes dos meses anteriores, 17 foram removidas em outubro.



Acumulado

Espaco
H Planejamento 0%
16%

B Seguranca
1%

B Equipamento
4%
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Categorias de Restri¢do Outubro / 14

Espaco
0%

B Seguranga
0%

B Equipamento
7%

B Projeto
0%

Restrigdes por Categoria Outubro / 14

O Bk N W B U O N ® ©

I 0 0 0 0

0o 0 0 o0 -OD 0o 0 o0 o0 .00 0o o0 0 o0

Méo de Obra Material

Projeto Equipamento

Seguranga Planejamento Espaco

Figura 5.75: Estratificacdo das restricdes acumuladas e do més de Out/14 por categoria (Autor,

2014)

Na estratificacdo de outubro de 2014, Figura 5.75, verifica-se que 60%

estdo relacionadas a Material, 20% est&o relacionadas a Planejamento, 13%

estao relacionadas a Mao de Obra, e as 7% restantes estdo relacionadas a

Equipamentos.

No plano de médio de outubro, notou-se também um aumento no

namero de responsaveis pelas remocdes das restricdes. Entretanto, algumas

delas tinham mais de um responsavel. Esse tipo de designacdo deve ser

evitado, de forma que, se quebre uma restricdo em diferentes restricbes para

diferentes responsaveis.

O baixo desempenho do médio prazo apresentado até entdo pode ter

sido a causa do grande atraso da atividade de alvenaria de gesso. Essa

atividade seria executada pela primeira vez com méao de obra da propria da

empresa, portanto, necessitava de um periodo de treinamento e adaptacdo ao

NOVO Servico.

Assim, aconselha-se que se insiram no médio prazo todas as restricdes

existentes na execucdo de uma atividade e que se planeje remové-las com

maior antecedéncia para que exista um periodo de teste antes do inicio da
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linha de balanco. Visto que, falhas nesse nivel de planejamento podem
repercutir no alongamento do prazo do empreendimento, comprometendo a
entrega final.

O planejamento de médio prazo no més de novembro de 2014
aconteceu no dia 19/11/2014, no qual foram visualizados os meses de

dezembro de 2014 a fevereiro de 2015, conforme Figura 5.76.

Data da reunido: 19.11.2014 Proxima reunido:
Periodo: Dezembro a Fevereiro de 2015
item| Local Atividade Equipe Inicio Previsto Fim Previsto oK

REVESTIMENTO CERAMICO - PAREDE Inicio Previsto Fim Previsto oK 16

A REVESTIMENTO CERAMICO - PAREDE 164, 16D 4-nov-14 27-mar-15

INSTALACAO ELETRICA - FIACAD Inicio Previsto Fim Previsto
B INSTALAGAD ELETRICA - FIACEO 178 27-nov-14 13-abr-15
c INSTALAGAQ ELETRICA - FIAGAD 17¢ 27-nov-14 13-abr-15

REVESTIMENTO GESSO TETO / LAMBRI Inicio Previsto Fim Previsto

Data de
Remogdo da Status Categoria Responsavel oK
Restrigdo

Data Limite Remogao

Restrics
estrigoes Restricio

16  REVESTIMENTO CERAMICO - PAREDE

DEFINIR ADMISSA0 DE MAO DE OBRA MAQ DE 0BRA MARCUS

CONTRATAGAQ DE 2 EQUIPES T-jan- 7-jan removida no prazo MAD DE OBRA VINICIUS
[ TREINAMENTO DA MAO DE OBRA removida fora do prazo PLANEIAMENTO JSABELLY
ELABORACAQ DE KANBANS PARA REVESTIMENTO PAREDE removida no prazo PLANEIAMENTO HERBERT
17  INSTALACAO ELETRICA - HACAD

18  REVESTIMENTO GESSO TETO / LAMBRI

ESOLIC CHAMINES MATERIAL THADEU

CONTRATACAQ DO TERCEIRIZADO (MATERIAL E SERVICO) MAD DE 0BRA RICARDO
AQUISIGAO DE ALGAPAO (CIRCULAGAD) MATERIAL MARIANA
15 ESQUADRIA ALUMINIO

I e —— | | wroo ||

20 PINTURA 12 DEMAO

|__coutwaricio o reacemzano ses ][ [ wioocomw mowoo ] ]

21  ESQUADRIAS DE MADEIRA

|___Jsqusicho oz squaohiss = I A nowoo ] ]

22 BANCADAS E PECAS DE GRANITO

CONTRATACAO / AQUISICEO DAS MAOS FRANCESAS MATERIAL RICARDO
CONTRATACAQ DAS BANCADAS (GRANITO) 16-jan-16 | | MATERIAL | RICARDO

Figura 5.76: Trecho do planejamento de médio prazo — Dez/14 a Fev/15 (Autor, 2014)

Em relacdo as restricbes estipuladas, verificou-se que apenas 21%
foram removidas, ou seja, 12 restricGes de um do total de 58 restricbes. Do
més de outubro de 2014 ficaram pendentes 07 restricdes, das quais apenas 01
foi removida no més de novembro de 2014, de acordo com os dados

apresentados na Figura 5.77.



117

Legenda
IRR - Novembro / 14 IRR - Novembro / 14
100,0% 10 | Restngfﬁ removidas 100,0% 2
Restrigbes em aberto
90,0% re Restrighes antecipadas de meses
80,0% -8 posteriores
70,0% -7 90,0%
50,0% ]
50,0% | Fs :
20,0% ra 80,0%
Legenda 30,0% -3
20,0% -z
[ Mo removidas o
.Remwidasnoprazn 10,04 1 r* 70,0% o
. Removidas fora do prazo 0,0% 4 + @ IRR restantes dos meses Restrigdes antecipadas
. Restriches no més Restrighes no més _‘_‘—-—-—-_._\_______ anteriores
IRR - Por Funciondrio Novembro / 14
100,0%

MARIANA

ANDREA ORLANDO

VINICIUS HALLYSOM

CAMPELD

LTI

NAAHRA ARTUR THADEU MARCUS RICARDO

Figura 5.77: Indicador de médio prazo — IRR: indice de Remog&o de Restricdo — Nov/14 (Autor,

2014)

No més de novembro de 2014, verifica-se que 45% estao relacionadas

a Planejamento, 34% estao relacionadas a Material, 14% estéo relacionadas a

Mao de Obra, e as 7% restantes estéo relacionadas a Projetos.

M Seguranga
1%
B Equipamenta
3%

Acumulado
¥ Espago
0%

Categorias de Restricdo Novembro / 14
M Espago
0%

B Equipamenils sefuran.
0% o% £

25

20

15

10

Restri¢des por Categoria Novembro / 14

HTotal

W Nao Removidas

idas no Prazo

m Removidas fora do Prazo

Mo de Obra

Material

Projeto Equipamento

Seguranga Planejamenta Espaco

Figura 5.78: Estratificacdo das restricbes acumuladas e do més de Nov/14 por categoria (Autor,

2014)
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Mais uma vez o baixo desempenho do médio prazo, principalmente na
remocao de restricbes de Materiais, tem afetado as atividades de instalagbes
elétricas e hidrossanitarias no curto prazo. Das 04 restricbes referentes a essa
categoria para o més, nenhuma foi removida, conforme Figura 5.78.

Logo foi alertado mais uma vez a equipe de obra que a falha neste
nivel de planejamento esta afetando diretamente o desempenho da producao e
podera atrasar a obra. Portanto, recomendou-se que no proximo més, a equipe
da Obra A deveria se dedicar a remocéao das restrigoes.

A reunido de planejamento de médio prazo no més de dezembro de
2014 s6 ocorreu em janeiro de 2015.

Em relacdo as restricbes estipuladas, verificou-se que 50% foram
removidas, ou seja, 06 restricdes de um do total de 12 restricdes. Foi possivel
ainda verificar que 81% das restricdes dos meses anteriores foram removidas,

restando apenas 19% para o proximo periodo.

Legenda

IRR - Dezembro / 14 IRR - Dezembro / 14
Restrigdes removidas

. Restri¢des em aberto

. Restri¢des antecipadas de meses|
posteriores 80,0%

100,0%
90,0% — 19,0%

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%

Legenda 30,0%
20,0%

. N&o removidas 10,0%
.Remcvidas no prazo
[ Removidas fora do prazo 0,0%

Restricdes no més

0,0%
IRR restantes dos meses Restrigfes @ntecipadas

Restrigées no més Y | anteriores

IRR - Por Funciondrio Dezembro / 14

100,0%

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0% 0,0% 0,0% a a 0;0% 9,0% 0,0% 0,0% 0,0%

MARIANA ANDREA ORLANDO VINICIUS HALLYSON CAMPELO NAAHRA ARTUR THADEU MARCUS RICARDO

Figura 5.79: Indicador de médio prazo — IRR: indice de Remoc&o de Restricdo — Dez/14 (Autor,
2014)
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No més de dezembro de 2014, verifica-se que 73% estao relacionadas
a Planejamento, 18% est&o relacionadas a Material e 9% estéo relacionadas a
Projetos, de acordo com a Figura 5.80.

Acumulado Categorias de Restri¢cdo Dezembro / 14
W Espago M Mio de Obra
0% 0%

B M3o de Obra
13%

M seguranga
1%

B Equipamento

0%

B Equipamento
4%

® Seguranga

Restri¢Ges por Categoria Dezembro / 14

M Tatal

M N3o Removidas

M Removidas no Prazo

M Removidas fora do Prazo

L S I )

o 0 0o o ..0 .000 a 0o 0o o o o o o0

Mo de Obra WMaterial Projeto Equipamento Seguranga Planejamento Espago

Figura 5.80: Estratificacao das restricbes acumuladas e do més de Dez/14 por categoria (Autor,
2015)

Quando se analisa o acumulado, verifica-se que problema na remocéao
continua ligada a categoria de Materiais que acumula 43% das restri¢cdes,
seguidas de 23% relacionadas a Planejamento, 16% estao para Projetos, 13%
estdo apontadas como Mao de Obra, 4% relacionadas a Equipamentos e 1%

relacionada a Seguranca.

5.5.4 Planejamento de Curto Prazo

O curto prazo iniciou no més de junho de 2014, mais precisamente na
semana 48 da obra, que correspondia aos dias 02 a 06 de Junho de 2014.
Sendo este finalizado na semana 51 do planejamento. A equipe da Obra A teve
Otima resposta em relagdo ao acompanhamento desta ferramenta, bem como
seu pontual preenchimento para geracdo do curto prazo das semanas

seguintes.



Neste més além da obtencdo do PPC, foi possivel ainda

retorno da avaliagdo dos itens de qualidade e seguranca dos

conforme apresentado na Figura 5.81.

PPC JUNHO 2014 (%)

80% 80% 80% 79% 79%

80% 73% 73% 73%
h6% 66%

70%

EPPC
mPPCQ
W PPCS

Semana 48 Semana 49 Semana 50 Semana 51

120

obter um

Servigos,

junho de 2014

Semana PPC PPCQ PPCS
Semana 48 80% 80% 80%
Semana 49 79% 57% 79%
Semana 50 72% 66% 66%
Semana 51 73% 73% 73%

Figura 5.81: Desempenho do planejamento de curto prazo — Més de Jun/2014 (Autor, 2014)

Observa-se que a média do Percentual de Pacotes Concluidos (PPC)

do més permaneceu em 82%. Ja a média da Qualidade (PPCQ) fixou em 77%,

e da Seguranca (PPCS) foi de 82%. Um 6tima resposta a implementacéo da

ferramenta, que propunha uma meta de 70%.

Neste primeiro acompanhamento de curto prazo, também foi possivel

acompanhar as causas de ndo cumprimento dos pacotes, que também foram

registradas, conforme gréfico da Figura 5.82.

W FALTA DE MAD DE OBRA PROPRIA (ABSENTEISMO)

Grafico de Causas - Junho 2014 1 FALTA DE MAO DE OBRA TERCEIRIZADA (ASSENTEISMO)

o B MAD DE OBRA NAD QUALIFICADA
% B AFASTAMENTO DE MAD DE OBRA POR ACIDENTE

B GREVE / PARALIZAGOES
H FORNECEDOR NAD ENTREGOU  FORA DO PRAZO )
B FORNECEDOR ENTREGOU ERRADO

= ESPECIFICACAD DO MATERIAL ERRADA

B ESPECIFICACAD DO MATERIAL INDEFINIDA
BMA QUALIDADE DO MATERIAL

B CLIENTE NAO ENTREGOU O MATERIAL

B DESVIO DE MATERIAL

W QUEBRA (MANUTENGAO CORRETIVA)

B FALTA DE COMBUSTIVEL

DESVIO D B FALHA NO PROCESSO EXECUTIVO

1 INTEMPERIES

1 FALTA DE AGUA

FALTA DE EPI
FALTA DE EPC

FALTA DE ENERGIA

HST - PROC. INAD., PRESSA, IMPRUD., ATO INSE.

B FORCA MAIOR [ORGAD PUBLICO, LEIS, LICENGAS, AUTORIZAGAQ)
= ERRO DE QUANTITATIVO

B MEDICHES DIVERGENTES DO PROJETO

B ATRASO DE TAREFA ANTECEDENTE

B ATRASO NA CONTRATAGAQ (JURIDICO)

B PRODUGAD SUPERESTIMADA

B PRODUGAD SUBESTIMADA

H FALTOU PLANEIAMENTO/PROGRAMAGAD
B MA ESPECIFICAGAD DA TAREFA

B MAU DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTO
[0 SOLICITAGAC DE MODIFICAGAD DE SERVIGO QUE JA ESTAVA SENDO EXECUTADO
W FALTA DE PREVISA0 DE MAQ DE OBRA

m DESVIO DE PROGRAMAGAQ

[ LOCAL DE TRABALHO INACESSIVEL

H SOLICITAGAO DE MATERIAL FORA DO PRAZO
B FALTA DA SOLICITAGAD DE MATERIAL

[ FALTA DE DETALHE EM PROJETO

H FALTA DE PROJETO EXECUTIVO

I ALTERACAO DO PROJETO

[ INDEFINIGAQ DA CUSTOMIZAGAD

= INCOMPATIBILIDADE ENTRE PROJETOS

Figura 5.82: Causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho — Més de Jun/2014 (Autor,

2014)
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Nota-se que a falta de compromisso na entrega dos materiais
ocasionada por falha do fornecedor representa 29% das causas que impediram
que os pacotes planejados estivessem concluidos. Que vem seguida do desvio
de programacédo com 24% de representatividade. No qual juntos tem-se 53%
das causas deste periodo.

Neste periodo ainda foi elaborada uma planilha para Ciclo de Trabalho
Padronizado. Nela, os pacotes de atividades devem ser especificados em
servicos diarios e com sua respectiva localizacdo. A ideia é fazer com que
todas as equipes de uma determinada atividade, executem as tarefas do
pacote de servico na mesma sequéncia de passos, de forma a padronizar e
nivelar a producédo. A equipe de Obra A ficou de preencher as atividades, como
tempo de sequéncia, para os pacotes de Estrutura e Alvenaria.

O curto prazo no més de julho de 2014 compreendeu as semanas de
52 a 56. A média do Percentual de Pacotes Concluidos (PPC) do més fixou em
82%. Ja a média da Qualidade (PPCQ) foi de 77%, e da Seguranca (PPCS) foi
de 82%, conforme Figura 5.83.

PPCJULHO 2014 (%)

100% .
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Semana 52 Semana 53 Semana 54 Semana 55 Semana 56

Figura 5.83: Desempenho do planejamento de curto prazo — Més de Jul/2014 (Autor, 2014)

Quando estratificado as causas que levaram o Percentual de Pacotes
Concluidos com Qualidade (PPCQ) a ficar abaixo dos demais indicadores.
Observa-se que em relacdo a Qualidade, estdo havendo retrabalhos nas
atividades, os quais representam 90% e 10% sdao referentes a falta de limpeza

do local da atividade, conforme Figura 5.84.
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PPCQ JULHO 2014
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Figura 5.84: Estratificagcdo do desempenho de Qualidade e Seguranca no curto prazo — Més de

Jul/2014 (Autor, 2014)

Em relacdo a Seguranca, observou-se neste periodo que a mesma nao

estava sendo devidamente conferida, ou, estava existindo adequadamente em

todas as atividades. Foi recomendado que este fato fosse investigado, pois é

importante que a Seguranca esteja integrada ao PCP.

Neste periodo, 65% das causas de ndo cumprimento dos pacotes

planejados estava relacionada a méo de obra, sendo 38% registrados por falta

e 27% por absenteismo, conforme Figura 5.85.

Grafico de Causas - Julho 2014
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Figura 5.85: Causas do nao cumprimento dos pacotes de trabalho — Més de Jul/2014 (Autor,

2014)
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A causa de ndo cumprimento de pacotes recorrente desse més foi a
falta de previsédo de méo de obra para atividade de contramarco. Se analisado
0 médio prazo, ver-se que nao foi inserida uma restricdo de contratagdo e/ou

formacdo de equipes, e a restricdo de cobranca dos gabaritos foi removida

tardiamente. Isso acabou refletindo na producédo, conforme Figura 5.86.

[COBRAR ENTRAGA DOS GABARITOS PARA ASSENTAMENTO AO FORNECEDOR 30-jun-14 25-jul-14 removida fora do prazo 6 MATERIAL
RETORNAR COM LEVANTAMENTO DAS QUANTIDADES DE GABARITOS E CONTRAMARCOS RECEBIDOS MATERIAL
[CORRECAD DO CONFLITO ENTRE CONTRAMARCO E REVESTIMENTO PARA ALIZAR DA ESQUADRIA 15-ago-14 MAO DE OBRA

Figura 5.86: Trecho do planejamento de médio prazo - Contramarcos — Més de Jul/2014
(Autor, 2014)

A mesma causa de falta de previsdo de méo de obra apareceu para
atividade de instalacdes elétricas — tubulacédo de teto, de acordo com a Fugura
5.87. No médio prazo, nem sequer, foi adicionada a restricdo de contratacédo
e/ou formacgéao de equipes.

10  INSTALACAO ELETRICA - TUBULAGAO DE TETO

PEDIDO DO MATERAL TUBULACAD (JA SOLICITADO) - 2 E 3 PEDIDO
PEDIDO DO MATERAL FIXACAO (JA SOLICITADO) - 2 E 3 PEDIDO

MATERIAL
MATERIAL

Figura 5.87: Trecho do planejamento de médio prazo - Instalagéo Elétrica — Tubulagao Teto —
Més de Jul/2014 (Autor, 2014)

Ainda, neste més, foi gerada uma planilha para Ciclo de Trabalho
Padronizado, no qual, foi alimentada para o pacote de atividade de Estrutura.

Conforme verifica-se na Figura 5.88.
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TORRES A, B, D e F- 4 COLUNAS
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1° DIA: 2°DIA: 3°DIA:
Trasferéncia de prumada com a topogréfia Aplicagdo ago pilares - col. 02/01 Aplicagdo fundo viga - col. 03/02
Gastalho +locagdo dos pilares Aplicagdo forma pilares - col. 02/01 Aplicagdo forma painel de viga - col. 04/03
Desforma de pilares pavt. anterior Desforma de painel viga e assoalho - col. 04/03 Aplicagdo assoalho da escada
Aplicacdo aco pilares - col. 04/03 Aplicagdo fundo viga - col. 04/03 Desforma de painel viga e assoalho - col. 03/02
Aplicagdo forma pilares - col. 04/03 Desforma da escada Armagdo do ago das vigas
Aplicagdo linha de vida
4°DIA:  Armacdo do ago dos pilares 5° DIA: 6° DIA:
Aplicagdo fundo viga - col. 02/01 Concreto de pilares Aplicagdo ago laje e escada
Aplicagdo forma painel de viga - col. 02/01 Transferéncia e aplicagdo de cubetas Aplicagdo espelho e degrau escada
Aplicagdo assoalho da escada Aplicagdo ago viga e laje do da forma (nivelamento, alinhamento, arroxo viga ¢
Desforma de painel viga e assoalho - col. 02/01| Nivelamento de viga, alinhamento e arroxo Limpeza laje
Retirada de cubetas Aplicagdo forma escada Aplicagdo passagem em vigas e laje
Aplicagdo assoalho da laje Aplicagdo do guarda corpo em periferia
7° DIA: OBSERVAGAO
Aplicagdo desmoldante em laje Trechos executados em fungdo da locagdo do guincho de coluna
Concretagem laje Em vermelho - equipe de armagdo
Armagcdo de vigas da préxima laje

Figura 5.88: Ciclo de Trabalho Padronizado de Estrutura — Torres A, B, D e F — Més de
Jul/2014 (Autor, 2014)

O objetivo do desenvolvimento do ciclo de trabalho padronizado é fazer
com que todas as equipes sigam a melhor sequéncia executiva de atividades
do pacote de trabalho, de forma a padronizar os passos do processo,
garantindo um nivelamento da producao através do controle diario.

O curto prazo no més de agosto de 2014 contemplou as semanas 57 a
60. A média do Percentual de Pacotes Concluidos (PPC) do més fixou em
75%, com leve queda em relagcdo ao més anterior. JA a média da Qualidade
(PPCQ) foi de 75%, e de Seguranca (PPCS) também 75%. Esses indicadores
nos mostram que ou a Qualidade da obra, em relagcdo a Limpeza, Organizacao

e Retrabalho, ndo estd sendo corretamente aferida, ou as atividades estao
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sendo executadas “perfeitamente”. Em relagcdo a Seguranga, € a mesma
situagdo: ou EPI, EPC e auséncia de acidentes estdo sendo utilizados

corretamente, ou 0S mesmos itens n&o estdo sendo conferidos rigorosamente.

PPC AGOSTO 2014 (%)

w
5 100%
2 87% 87% 87%
5 :g: 80% 80% 80% agosto de 2014
[ v 7% 1% 70% Semana PPC PPCQ | PPCS
g s 0% I bI% Semana57| 71% 71% 71%
E mPPC Semana58| 62% 62% 62%
= 50% . Semana 59| 87% 87% 87%
2 4%
E Semana 60 80% 80% 80%
c 30% B PPCS
U
& 20%

10%

0% -

Semana 57 Semana 58 Semana 59 Semana 60

Figura 5.89: Desempenho do planejamento de curto prazo — Més de Ago/2014 (Autor, 2014)

A causa de ndo cumprimento de pacotes recorrente desse meés,
conforme Figura 5.90, foi “Fornecedor néo entregou (fora do prazo)” com 39%
das causas. 26% séo referentes a “Desvio de Programacao” e 7% a “Mao de
Obra N&o Qualificada”.

B FALTA DE MAO DE OBRA PROPRIA (ABSENTEISMO)

2 £1 WFALTA DE MAD DE OBRA TERCEIRIZADA (ABSENTEISMO)
Grafico de Causas - Agosto 2014 T D a0 D oo ¢ )
mMEAD DE OBRA NAO QUALIFICADA
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2q 0% 0% B GREVE / PARALIZACDES
o5 0% 0% 0% 0% 0% W FORNECEDOR NAQ ENTREGOU ( FORA DO PRAZO )
0% e 29% B FORNECEDOR ENTREGOU ERRADO
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WFORCA MAIOR (ORGAO PUBLICO, LEIS, LICENCAS, AUTORIZAGAD)
BERRO DE QUANTITATIVO

B MEDICIES DIVERGENTES DO PROJETO

B ATRASO DE TAREFA ANTECEDENTE
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EDESVIO DE PROGRAMAGAD

DU ( FORA [ LOCAL DE TRABALHO INACESSIVEL
mSOLICITACAD DE MATERIAL FORA DO PRAZO
8 FALTA DA SOLICITACAO DE MATERIAL
[IFALTA DE DETALHE EM PROJETO

W FALTA DE PROJETO EXECUTIVO

FALTERAGAC DO PROJETO

[ INDEFINICAD DA CUSTOMIZACAD

[ INCOMPATIBILIDADE ENTRE PROJETOS

I INTEMPERIES

FALTA DE ENERGIA
" . 1 FALTA DE AGUA
CLIENTE NAO ENTB¥SOU O MATERIAL; HST - PROC. INAD., PRESSA, IMPRUD., ATO INSE
2% 0% 0% FALTA DE EPI
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Figura 5.90: Causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho — Més de Ago/2014 (Autor,
2014)

Ainda neste més, foi gerada uma planilha para Ciclo de Trabalho
Padronizado, no qual, foi alimentada para o pacote de atividade de Alvenaria,
conforme Figura 5.91.
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TORRES A, B, D e F- 4 COLUNAS
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1° DIA: 2°DIA: 3°DIA:

Chapisco estrutura ( Pilares e Vigas) col. 01 a 04
Conferéncia esquadro col. 01 a 04
Marcagdo Primeira fiada col. 01 a 04

Elevagdo até a 5 fiada externa col 01a 04

Continuagdo das paredes externas col 01 a 04
Inicio das paredes internas col 01 e 02
Concretagem de vergas col. 01a 04

4° DIA: 5° DIA: 6° DIA:
Finalizagdo das paredes externas col 01 a 04 Finalizagdo pareres internas col 03 e 04 Inicio paredes pogo elevador
Inicio alvenarias da Escada Finalizagdo pareres escada
Execugdo paredes internas col 02 e 04

7° DIA: 8° DIA: 9° DIA:

Finalizagdo pogo elevador Inicio nos pre-moldados nas molduras cx. De Finalizagdo premoldados col 03 e 04
Inicio nas placas pre moldadas Area molhada
OBSERVACAO

Sequencia comegando pelo apartamento 01

Figura 5.91: Ciclo de Trabalho Padronizado de Alvenaria — Torres A, B, D e F — Més de

Jul/2014 (Autor, 2014)

As semanas de 61 a 65 fizeram parte do curto prazo do més de
setembro de 2014. A média da Qualidade (PPCQ) foi de 74%, e de Seguranca
(PPCS) em 75%. Ja a média do Percentual de Pacotes Concluidos (PPC)

permaneceu com uma leve elevacdo em relacdo ao més anterior, sendo

registrados 77% para o periodo, de acordo com o apresentado na Figura 5.92.
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PPC SETEMBRO 2014 (%)
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Figura 5.92: Desempenho do planejamento de curto prazo — Més de Set/2014 (Autor, 2014)

Em relacdo a qualidade, este més, 08 atividades apresentaram né&o
conformidades e 01 falta de ambiente de trabalho limpo. Ja em relacdo a
seguranca, foram 03 atividades sem o uso dos EPC’s. Comprovando o efetivo

acompanhamento destes itens, conforme Figura 5.93.

PPCQ SETEMBRO 2014 PPCS SETEMBRO 2014
& 3
1
J 0 0 0 0
LIMP. ‘ ORG. ‘ RET. I 150 ‘ EPI ‘ EPC ‘ Al

Figura 5.93: Estratificacdo do desempenho de Qualidade e Seguranga no curto prazo — Més de
Set/2014 (Autor, 2014)

A causa de ndo cumprimento de pacotes recorrente desse més foi
“Desvio de Programacao”, representando 23% das causas. 17% sao referentes

a “Fornecedor nao entregou (fora do prazo)”, de acordo com a Figura 5.94.
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Figura 5.94: Causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho — Més de Set/2014 (Autor,

2014)

O desvio de programacéo aconteceu devido ao evento Casa Cor 2014,

onde a Empresa X participou com fornecimento de mé&o de obra, que foi sedida

da Obra A.

A partir deste més, a planilha para Ciclo de Trabalho Padronizado néo

foi mais alimentada, pois se identificou que a obra nao tinha pessoal para

acompanhamento diario e ndo houve esforco para transferir este

acompanhamento para as proprias equipes

acompanhamento).

de trabalho (auto

No més de outubro de 2014, o curto prazo contemplou as semanas 66

a 69, que compreende do dia 06/10/2014 a 31/10/2014. A média do Percentual
de Pacotes Concluidos (PPC) do més foi de 75%, com uma pequena baixa em

relacdo ao més anterior.
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Figura 109: Desempenho do planejamento de curto prazo — Més de Out/2014 (Autor, 2014)

Ja a média da Qualidade (PPCQ) foi de 71%, e de Seguranca (PPCS)
também 75%. Esses indicadores nos mostram que a Seguranc¢a no quesito de
EPI, EPC e auséncia de acidentes estdo sendo utilizados corretamente, ou, 0s

mesmos itens ndo estdo sendo conferidos rigorosamente nas atividades.

PPCQ OUTUBRO 2014 PPCS OUTUBRO 2014

LIMP. ORG. RET. 150 EPI EPC ACI

Figura 5.95: Estratificagdo do desempenho de Qualidade e Seguranca no curto prazo — Més de
Out/2014 (Autor, 2014)

O item de qualidade que apresentou mais falhas foi a ISO, recorrente
em 06 atividades, como Revestimento Ceramico de Piso, seguido pelo
Retrabalho, em 05 atividades de Impermeabilizacdo, Falta de Limpeza, em 04,
e Falta de Organizagao no posto de trabalho em 02 atividades de Alvenaria de
Gesso, conforme Figura 5.95.

As causa de ndo cumprimento de pacotes recorrentes desse meés
foram “Solicitagdo de Material Fora do Prazo” com 18% das causas, e com o
mesmo valor, “Producdo Superestimada”. 13% s&o referentes a “Baixa

Produtividade” e 8% a “Treinamento de Mao de Obra”, conforme Figura 5.96.
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Figura 5.96: Causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho — Més de Out/2014 (Autor,
2014)

No final do més de outubro, a equipe da Obra A foi estimulada a iniciar
a elaboracdo de seu proprio curto prazo (semana 70), garantindo-lhes mais
assertividade na programacgéo de suas equipes e maior comprometimento com
o plano semanal, de forma que se esperar a ndo ocorréncia de desvios de
programacao, e consequente provavel impacto nos indicadores das equipes
afetadas.

O curto prazo no més de novembro de 2014 contemplou as semanas
70 a 73. A média do Percentual de Pacotes Concluidos (PPC) do més
apresentou-se em 88,25%, com leve alta em relagdo ao més anterior. Ja a
média da Qualidade (PPCQ) registrou 82,75%, e de Seguranca (PPCS) 85%,

conforme Figura 5.97.
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Figura 5.97: Desempenho do planejamento de curto prazo — Més de Nov/2014 (Autor, 2014)
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Em relacdo a qualidade, este més, 01 atividade apresentou né&o
conformidade e 06 com falta de ambiente de trabalho limpo. Ja em relagéo a
seguranca, foi 01 atividade sem o uso dos EPC’s e 01 acidente de trabalho.
Comprovando o efetivo acompanhamento destes itens, de acordo com a Figura
5.98.
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Figura 5.98: Estratificacdo do desempenho de Qualidade e Seguranca no curto prazo — Més de
Nov/2014 (Autor, 2014)

A causa de ndo cumprimento de pacotes recorrente desse més foi
“Baixa Produtividade” com 26% das causas, 21% devido a “Falta de Mao de
Obra Propria (Absenteismo)”, 12% a “Atraso de Tarefa Antecedente”, 11% sao
referentes a “Desvio de Programacao”, 9% a “Fornecedor ndo entregou (fora
do prazo)’, 5% a “Quebra (Manutencdo Corretiva)’, 4% a “Produgéo
Superestimada”, 4% referentes a “Solicitacdo do Material Fora do Prazo”, 4% a
“Intempéries”, 2% a “Treinamento Mao de Obra” e 2% referentes a “Ma

Especificacao da Tarefa”, conforme dados apresentados na Figura 5.99.
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Figura 5.99: Causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho — Més de Nov/2014 (Autor,
2014)

Por ser a primeira semana de elaboracdo do curto prazo pela equipe
de obra, identificou-se que as atividades reservas do curto prazo estavam
sendo utilizadas de forma incorreta. No qual, estavam sendo estabelecidas
duracdes as atividade reservas. Logo, as mesmas perderiam a funcdo de
reserva, ja que as mesmas sdo destinadas para ndo deixarem as equipes
ociosas caso algum contratempo ocorra. Portanto, ndo deve haver
programacao com dias definidos, e por consequente, os indicadores de PPC,
PPCQ e PPCS néo devem serem contabilizados para essas atividades.

Notou-se também que na programacgdo semanal haviam atividades que
foram programadas como desvios. Logo, as mesmas nao poderiam receber S
ou N, pois ndo devem contabilizar os indicadores. Assim, foi alertada a equipe
de obra para nao fazer do curto prazo um plano do que aconteceu na semana.
Portanto, desvios ndo serdo contabilizados e nem admitidos para as proximas
programacdes, pois 0os mesmos alteram os indicadores das equipes, que
passarao a ser avaliadas pelo seu desempenho.

Ja da semana 74 a 76 foram comtempladas no plano de curto prazo do
més de dezembro de 2014. A média do Percentual de Pacotes Concluidos
(PPC) do més foi em 86,6%, com leve queda em relacdo ao més anterior. J4 a



média da Qualidade (PPCQ) foi de 85%,

Conforme Figura 5.100.
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Figura 5.100: Desempenho do planejamento de curto prazo — Més de Dez/2014 (Autor, 2014)

Ja4 em relacdo a qualidade, este més, verificou-se 01 atividade com

retrabalho e 02 atividades com falta de ambiente de trabalho limpo. Em relac&o

a seguranca, foram 04 atividades sem o uso dos EPC’s e 01 atividade sem o

uso de EPI, conforme apresentado na Figura 5.101.
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Figura 5.101: Estratificacdo do desempenho de Qualidade e Seguranca no curto prazo — Més
de Dez/2014 (Autor, 2014)

A causa de ndo cumprimento de pacotes recorrente desse més foi

“‘Desvio de Programacgao”

com 27%

das causas, 18% por “Baixa

Produtividade”, “Falta de Mao de Obra Prépria (Absenteismo)” com 15%,

também com 15% a causa “Atraso de Tarefa Antecedente”, 9% sao referentes

a “Fornecedor nao entregou (fora do prazo)”, 6% a “Treinamento M&o de Obra”,

3% a “Producao Superestimada”, a “Producao Subestimada” e a “Solicitacao

de Material Fora do Prazo”, de acordo com os dados apresentados na Figura

5.102.
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Figura 5.102: Causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho — Més de Dez/2014 (Autor,
2014)
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Este capitulo inicia-se com a avaliacdo dos resultados obtidos ao longo

do periodo estudado nos trés niveis de controle sugerido. Na sequéncia

apresenta um modelo para implementacdo do processo de planejamento e

controle de empreendimentos na filosofia da gestdo enxuta.

6.1 Andlise do Planejamento de Longo Prazo

Através das informacdes coletadas sobre a evolucdo fisica do

planejamento é possivel identificar o desvio de prazo ao longo do periodo de

estudo, conforme Figura 6.1.
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-40,00%
mai/14 jun/14 jul/14 ago/14 set/14 out/14 nov/14 dez/14
Previsto 6,01% 7,64% 11,20% 15,70% 20,60% 25,70% 30,40% 40,80%
Realizado|  5,15% 6,41% 11,20% 15,70% 19,50% 22,30% 24,60% 26,30%
DP 14,31% -16,10% 0,00% 0,00% 5,34% -13,23% -19,08% -35,54%

Figura 6.1: Correlagéo entre o prazo previsto e o desvio de prazo (Autor, 2014)

E possivel observar através do desvio de prazo que no inicio da

implementagdo houve uma recuperacao de -14,31% em maio, chegando a 0%
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nos meses de julho e agosto. Ja nos meses de setembro, outubro e novembro,
o DP voltou a negativar em -5,35%, -13,23% e -19,08%, respectivamente. Mas
quando comparado aos dados coletados em 23 obras, entre 2003 e 2005 por
Costa et al. (2005), no qual projeta-se um DP de -18% como benchmark valida-

se 0s numeros do estudo.

Ja no més de dezembro, no qual o DP chega a negativar em -35,54% é
plausivel sua justificativa, quando da existéncia de diversas atividades néo
liberadas para a Fase Il do empreendimento, que por op¢do da empresa e em
funcdo da retracdo na comercializacdo em consequéncia da crise econdmica
do pais, optou por segurar financeiramente algumas atividades, sendo que
estas causaram reflexo no DP ja que tinham sido planejadas no longo prazo.

Observa-se ainda que existe uma forte correlacdo negativa entre essas
duas variaveis, indicando que quanto mais a obra avancava no tempo, pior era
seu desvio de prazo. No qual ocorreu uma ligeira recuperagcdo nos meses de
julho e agosto de 2014, sendo que era esperado & medida que se passassem

0s meses de obra, uma maior preocupacao no cumprimento dos prazos.

6.2 Analise do Planejamento de Médio Prazo

A andlise do médio prazo foi realizada a partir dos dados coletados ao
longo dos 07 meses de acompanhamento. Verificando-se o resultado do indice
de remocao de restricbes ao longo do tempo, de acordo com a Figura 6.2, é
possivel identificar que ndo existiu uma constancia quanto a sua efetividade na

solucao dos “problemas” por parte da equipe de obra.
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Figura 6.2: indice de Remoc&o de Restricdo — IRR — Jun & Dez/2014 (Autor, 2014)

A mensuracdo do IRR foi resultado da andlise das restricdes do plano
de médio prazo. Nota-se que ao longo do periodo o IRR sofreu oscilacbes de
0% a 50%, com uma média baixissima de 21%. Quando na verdade este
indicador deveria oscilar entre 60% a 80% para se ter uma boa
representatividade sobre o desempenho da producgéo, de acordo Valente et al.
(2012).

Comprovou-se que os baixos valores de IRR calculados sejam
facilmente explicados pela falta de pratica em se trabalhar o médio prazo por

parte da equipe de obra e falta de cultura do mercado local.

E possivel ainda observar, conforme Figura 6.3, 0 comportamento por
categorias ao longo dos sete meses, no qual se identifica um pico de 15% na
quantidade de restricbes apontadas nos meses de julho e novembro de 2014

para material e planejamento respetivamente.
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Figura 6.3: Comportamento das categorias de restricdes de Jun a Dez/2014 (Autor, 2015)

J& no resultado acumulado do apontamento das restricbes por categoria

ao longo dos sete meses, conforme apresentado na Figura 6.4, é possivel

identificar que 40% estdo relacionadas a Material, 29% estdo relacionadas a

Planejamento, Mdo de Obra e Projeto entram com 14% cada, 2% sdao

relacionadas a Equipamento e 1% para Seguranca.

Seguranca
1%

Equipamento
2%

Figura 6.4: Restricdes acumuladas de Jun a Dez/2014 por categoria (Autor, 2015)
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6.3 Andlise do Planejamento de Curto Prazo

A amostra representada na Figura 6.5, reflete 0 acompanhamento das
29 semanas de planejamento, no qual é possivel verificar que mais 86% das
medidas estdo concentradas entre em um PPC da obra entre 71% e 93%, com

uma média de PPC em torno 78%.
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Figura 6.5: Percentual de Planejamento Concluido — PPC — Jun a Dez/2014 (Autor, 2014)

Para fins de comparacdo de valores com os dados coletados nos
trabalhos de Formoso e Moura (2009), Bortozolla (2005), Botero e Alvarez
(2005) e Gonzalez (2006), foram considerados a média do PPC encontrada
para o nicho de incorporacdes residenciais e comerciais, que se identifica com
0 caso estudado, conforme Figura 6.6.
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Figura 6.6: Comparagédo do PPC médio entre autores para o nicho de incorporagéo residencial

e comercial (Autor, 2014)

Analisando os dados da Figura 6.6 € possivel identificar que existe uma
consisténcia nos dados coletados, jA& que 0sS mesmos aproximam-se da
mediana entre os demais autores. A diferenca registrada em relacdo a
Bortozolla (2006) e Formoso e Moura (2009) que pode ser caracteriza por uma
mudanca no perfil da amostra.

Quando da juncao dos resultados do PPC com o PPC-Q e PPC-S,
conforme Figura 6.7, € possivel identificar que tanto qualidade como seguranca
caminhavam juntos para obra objeto do estudo. O que é possivel observar que
durante o periodo da pesquisa que os indicadores de qualidade e seguranca
ndo estavam sendo devidamente conferidos, ou, estava existindo

adequadamente em todas as atividades.
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Figura 6.7:

Comparacédo do PPC com PPC-Q e PPC-S (Autor, 2014)
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Quanto as causas de nao cumprimento das tarefas, a Figura 6.8

apresenta as porcentagens de ocorréncias no qual se identifica que 17% das

causas foram ocasionadas por desvio de programacgado, 15% por falha na

entrega de materiais (fornecedor), 11% para falta de m&o de obra propria

(absenteismo), 9% relacionada a baixa produtividade, 7% por atraso na tarefa

antecedente, 7% por superestimava da producao e 34% relacionado a outras

causas.
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Figura 6.8: Causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho — Jun & Dez/2014 (Autor,

2014)

Quando agrupados por categoria, Figura 6.9, é possivel demostrar os

seguintes percentuais: 47% das causas estdo relacionadas a planejamento,

27% de mao de obra, 15% referentes a materiais, 7% relacionadas a método,

2% relacionadas a meio ambiente e 1% relacionada a equipamento. Verifica-se

gue apenas seis dos oito grupos de causas foram apontados.
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Figura 6.9: Causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho por categoria — Jun a
Dez/2014 (Autor, 2014)

As causas com maior nimero de ocorréncia sao as do grupo de
planejamento e do grupo de mé&o-de-obra. A grande incidéncia destes dois
grupos também foi observada por Gonzalez (2003) no Chile, por Botero e
Alvarez (2005) na Colémbia, e por Bortozolla (2006) e por Formoso e Moura
(2009) no Brasil.

Para fins de comparagcdo com os valores apresentados por Bortolazza
(2006) e por Formoso e Moura (2009), utilizaram-se apenas as ocorréncias
referentes a empreendimentos através de incorporacdo residenciais e
comerciais.

Logo, é possivel identificar na Figura 6.10 um comportamento
divergente para os casos, existindo uma alteragdo relativamente alta, de
aproximadamente vinte pontos percentuais, na classificacao relativas a méo de
obra versos planejamento. Mas, vale apena ressaltar que em ambos 0s casos
0 somatorio para estas duas categorias totalizam 74% para Moura (2014), 72%
para Formoso e Moura (2009) e 74% para Bortozolla (2005).
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Figura 6.10: Comparacgédo entre autores das causas do ndo cumprimento dos pacotes de
trabalho (Autor, 2014)

Outra analise importante € feita em problemas de origem externa

(somatério das causas em que a administracdo da obra ndo detém o controle,

como falha na entrega de materiais ou problemas de meio ambiente) e de

origem interna (somatdrio das causas em que a administracado da obra detém

o controle, médo de obra, materiais, equipamento, projeto e planejamento).

Sendo possivel observar que 82% sao de origem interna e os outros 18% séao

de origem externa, conforme Figura 6.11.

Figura 6.11: Origem das causas de ndo cumprimento (Autor, 2014)

Na comparacao dos dados da presente pesquisa ao trabalho realizado

por Formoso e Moura (2009) e Bortolazza (2006), € possivel identificar a
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consisténcia dos dados, no qual as causas de origem interna somaram,
respectivamente, 82%, 83% e 85%. J& as causas externas, por sua vez,
somaram 18%, 17% e 15%. Que apesar da diferenca entre os valores, a
parcela substancialmente maior de causas internas em relacdo as externas é

mantida ao logo dos trabalhos, conforme dados da Figura 6.12.
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Figura 6.12: Comparacao entre autores sobre a origem das causas de nao cumprimento (Autor,
2014)
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Quando a comparacdo € realizada ao trabalho de Botero e Alvarez
(2005), na Colémbia, se observa que a predominancia das origens internas
também acontece de forma similar, com 63% das causas em relacdo as
externas com apenas 37%. Ja Ballard (1997b), em estudo realizado junto a
uma equipe de empreiteiro nos Estados Unidos, relatou que as causas de nao
cumprimento relacionadas a origem interna representa mais de 80%.

De acordo com Neves, Coelho e Formoso (2002), a reducéo dos
problemas de natureza interna e aumento da parcela de problemas com
natureza externa é esperado com o passar do tempo. No entanto, a elevada
parcela dos internos caracteriza um grande potencia de melhoria por parte da
equipe envolvida no processo planejamento e controle.

Esse comportamento identifica, ainda, a necessidade de aprendizagem
em relacdo ao processo de PCP nas empresas, ja que a elevada parcela de
problemas de natureza interna indica a existéncia de oportunidades de
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melhoria que dependem predominantemente da empresa construtora (Neves,
Coelho e Formoso, 2002).

6.4 Diretrizes para Implementacdo de PCP na Lean Construction

Neste item, apresenta-se um fluxo com a proposta de diretrizes para
implementacdo do planejamento com a Lean Construction em canteiros de
obras, baseada na revisao bibliografica e no estudo de caso realizado durante
o periodo de pesquisa deste trabalho.

Percebe-se no fluxograma da Figura 6.13 que as diretrizes foram
divididas em duas etapas. Sendo a primeira a realizacao do diagndstico através
da caracterizacdo da empresa, da obra (projeto) e da andlise do processo de
planejamento, no qual coleta-se as informacdes necessarias para geracao do
plano de longo prazo.

J& na segunda etapa esta a implementacdo e avaliacdo, com principio
através do treinamento e capacitacdo da equipe. Seguido da coleta de
informacdes e definicbes relativas ao PCP e PSP, em paralelo, possibilitando a
geracao do plano de longo prazo preliminar.

Através deste, verifica-se 0 comportamento do projeto de processos
criticos, revisa-se o dimensionamento de capacidade (folgas), analisa-se a
existéncia e possibilidade redugéo parcela de atividades que n&o agregam
valor, realiza-se a sincronizacdo dos processos e protecdo da producdao.
Definindo-se na sequéncia os niveis e ciclos de controle e chegando-se ao
planejamento de logo prazo.

A partir deste plano, com os conceitos do Last Planner, hierarquiza-se
no plano de médio prazo, realizando-se a varredura das atividades do
cronograma, listando-se as restricbes e as removendo-as para na sequencia
serem liberadas para o planejamento de curto prazo.

Associado a estes planos tem-se os indicadores (DP, IRR, PPC) de
controle e monitoramento em cada nivel gerencial, diretoria, engenharia e

producao.
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Figura 6.13: Diretrizes para implementacao do planejamento Lean (Autor, 2015)
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CAPITULO 7

7 Conclusbes e Recomendacgfes para Futuros Estudos

Este capitulo apresenta um resumo das conclusfes obtidas ao longo do
estudo, assim como recomenda-se a realizacdo de futuros estudos que

venham a contribuir para o crescimento da pesquisa nesta area.

7.1 Conclusoes

A presente dissertacdo objetivou estudar e propor a implementacéo da
construcdo enxuta na metodologia de planejar empreendimentos aplicados em
canteiros de obras. Este objetivo foi motivado pela caréncia de discursdo do
tema no meio académico local e em funcdo da hipotese de deficiéncia da
cultura de planejamento nas empresas potiguares.

A revisdo bibliografica permitiu o aprofundamento e compreenséo,
sobre a gestdo da producdo, mas sem a esgota-la. Possibilitando além da
abordagem do Lean Construction, do Last Planner, e do processo de
Planejamento e Controle da Producédo - PCP em canteiros de obras enxutas,
sua integracdo com o Planejamento do Sistema de Producdo - PSP,
englobando discursdes acerca do plano para desenvolvimento do canteiro de
forma a otimizar o processo de execucao do produto.

A comprovacdo da hipétese da falta de cultura de planejamento nas
empresas locais foi atestada por meio da pesquisa realizada através de visita
aos canteiros de obras e aplicacdo de questionario especifico. Nesta, foram
selecionadas as empresas com mais de 10 anos de atuacdo no mercado e que
trabalham no seguimento de edificacdes residenciais e comerciais. Verificou-se
gue 93,33% das empresas pesquisadas e sediadas no estado potiguar

desconhecem ou nao aplicam ferramentas de planejamento disponiveis. E,
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apenas uma dentre as empresas entrevistadas aplicava alguma das
ferramentas através de uma consultoria externa. Ou seja, seu planejamento era
realizado por um agente de outro estado.

Pelos resultados obtidos conclui-se que nao sé ha falta de incentivo e
investimentos locais, como também, uma caréncia advinda da prépria formacao
académica, especialmente no que tange a difusdo da Constru¢cdo Enxuta. Tal
caréncia acaba corroborando com um dos motivos elencados por Koskela
(1997), quanto a lentiddo na absorcao da filosofia pela construcdo, que ocorre
em funcéo da tardia resposta das instituicbes académicas.

O estudo de caso permitiu adentrar no ambiente empresarial, no qual
caracterizou-se todo sistema de gestdo da producdo da empresa objeto,
possibilitando o conhecimento pleno da obra estudada. Esta foi qualificada
tanto quanto aos seus processos construtivos e suas necessidades, como
também em relacdo a seu modelo de planejamento e controle da producao,
apontando-se as principais causas da ineficacia relacionadas a consequente
baixa no desempenho da construcdo do empreendimento.

A dissertacdo possibilitou o desenvolvimento e posterior
implementagc&do do PCP com o uso de ferramentas atendendo os principios da
construgcdo enxuta. Destaca-se aqui a importancia de seu desenvolvimento de
forma integrada ao PSP. O PCP foi gerenciado horizontalmente em cada uma
das etapas de planejamento e controle, sendo posteriormente desdobrado
verticalmente nos planos de longo, médio e curto prazo, aplicando-se ao
canteiro da obra objeto, de acordo com 0s conceitos do Last Planner, o que
proporcionou aos gestores a visédo gerencial do processo de controle das acfes
e mecanismos de protecao da producéo.

A utilizagdo de indicadores de desempenho do planejamento
possibilitou a medicdo, avaliagdo, compreensao e comparacdo dos registros
com outros estudos, ressaltando-se a consisténcia dos dados gerados. A partir
desses indicadores, evidenciou-se que a natureza das causas de n&o
cumprimento dos planos esta diretamente voltada para capacidade de resposta
da equipe que administra a obra. Assim, na medida em que aumentou o grau
de amadurecimento desta equipe em relacdo a importancia dada para solucéo
e suporte das restricdes de protecdo a producédo de médio prazo, mais eficaz o

PCP se mostrou. Logo, a implantacdo do Planejamento Lean em canteiros de
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obras se da por uma verdadeira quebra de paradigma, onde o principal
instrumento para sucesso passa a ser a forma de geri-lo.

No decorrer deste trabalho, constatou-se valida a estratégia de
implementacdo para os planos de médio e curto prazo no modelo PCP
proposto por Bernardes (2001), no qual tem-se inicialmente a implementacao
do planejamento de curto prazo, ja que este nivel € bastante simples e seus
resultados séo facilmente percebidos pela equipe que administra a obra.

Salienta-se que as ferramentas citadas nesta pesquisa, podem ser
utilizadas para a realizacdo de estudos, que visem mitigar a reducdo das
incertezas, melhorar o processo de prote¢cédo da produgédo e consequentemente
reduzir a parcela que ndo agregam valor ao produto.

Através das diretrizes apontadas nesta dissertacdo, € possivel validar
que a pesquisa atingiu seu objetivo principal, no qual aponta-se aspectos
relevantes a serem observados em cada um dos niveis do processo de
implementacéo do planejamento lean.

Com a finalidade de contribuir para a consolidacdo da utilizacdo da
teoria da Construcdo Enxuta na comunidade local da construcdo, no
desenvolvimento desta dissertacdo foram utilizados conceitos, principios e
técnicas relacionadas a producdo enxuta. Buscou-se com base no referencial
tedrico supracitado, analisar e explicar os fendmenos da gestdo do
planejamento da producdo, quando da conducdo da pesquisa em campo. O
aprendizado absorvido durante a implementagcdo e monitoramento do PCP
contribuiu para identificacdo de falhas e perdas no processo de planejamento
da empresa, bem como para proposicdo de melhorias. As diretrizes propostas
para implementacdo com base nos conceitos da construcdo enxuta, adequar-
se as empresas de construcdo de acordo com cada capacidade de gestédo

organizacional.
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7.2 Recomendacdes para Futuros Estudos

A partir desse estudo, foram propostas sugestdes para futuros

trabalhos, como:

a)

b)

d)

f)

9)

Desenvolver através do uso da tecnologia da informacao,
ferramentas computacionais, para realizacdo da gestdo do
planejamento em seus diversos niveis;

Desenvolver um estudo que aborde a integracdo e
compartilhamento de recursos no planejamento para mais de um
empreendimento;

Desenvolver pesquisas que busquem quantificar os ganhos
financeiros e de produtividade, a partir da implementacdo do
planejamento;

Desenvolver estudos que comparem resultados entre
empreendimentos que adotam efetivamente o PCP e
empreendimento que néo utilizam;

Desenvolver e proporcionar cultura do planejamento enxuto para
construcéo civil junto academia do local;

Proporcionar melhor divulgacédo e adesdo das empresas locais a
filosofia Lean Construction;

Desenvolver um sistema de indicadores que busque fomentar
nas empresas locais o compartihamento de informacdes
relativas ao ganho de produtividade, bem como proporcionar a

melhoria continua do setor;
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ANEXO A

PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS EMPREGADO NA PESQUISA DE
CAMPO

DESCRICAO DA EMPRESA

Certificado 1SO: (SIM) (NAO)
Desde:

Nivel de certificagdo PBQP-H: A B C D
Desde:

DESCRICAO DA OBRA

Data de Inicio: / / Data de Termino:

/ /

Quantidade de funcionarios:

% de funcionarios sub-
empreitados:

Fase em que se encontra a obra:
() fundacdes
() estrutura

() acabamentos



ENTREVISTA
Elaboracdo de um plano de longo prazo transparente

Que software e utilizado para gerar 0S planos?

Qual a técnica de planejamento utilizada?:
() método do caminho critico

() linha de balango

() grafico de Gantt

() cronograma fisico-financeiro

( ) outros
Qual(is):

Atualizacdo sistematica do plano mestre (longo prazo) para refletir o

andamento da obra

O planejamento j& foi atualizado alguma vez ao longo do

empreendimento? Por qué? Quantas vezes essa atualizacao foi feita?

Planejamento e controle dos fluxos fisicos

E feita uma analise de layout e fluxo de materiais, equipamentos, m&o
de obra, no canteiro? Ou é utilizada a linha de balanco para andlise dos fluxos

fisicos?




Padronizacao (rotinizacédo) do planejamento de médio prazo
As reunifes de médio prazo:

Dia da semana:

Horario:

Local:

Como é preparado o plano de médio prazo? Existe alguma forma de

registro?

Como é feita a lista de restricoes?

Como € realizada a reunido de médio prazo? Quem participa?

Os responsaveis de cada equipe ou empreiteiro recebem o plano de

médio prazo?




Programacao de tarefas suplentes

Quando séo programadas as tarefas suplentes?

Remocéao sistematica de restricbes

Quantas semanas séo consideradas na analise de restricdes?

E utilizado um indicador para identificar a remoc&o das restricdes? Qual?

Analise critica do conjunto de dados

A geréncia da empresa controla os indicadores gerados na obra? (PPC,

IRR, Causas de ndo cumprimento dos planos)

Existem reunides para a analise critica do conjunto de dados? (reunides

de engenharia, outros)

Tomada de decisao participativa nas reuniées de curto prazo

Quem define os pacotes de trabalho na reunido de curto prazo?

Quem patrticipa das reunides de curto prazo?




Ha discussdo dos pacotes de trabalho planejados na

semana?

Padronizacao (rotinizag&o) das reunides de curto prazo
As reunides de curto prazo:

Dia da semana:

Horario:

Local:

Como sdo preparados os documentos que sdo apresentados nas

reunides? (Software)

Como séo desenvolvidas as reunifes de curto prazo? Quem participa?

Os responsaveis de cada equipe ou empreiteiro recebem o plano de

curto? Completo ou apenas as atividades de sua responsabilidade?

Utilizacao de indicadores para avaliar o cumprimento de prazo da obra

Quais sdo os indicadores de cumprimento de prazo que estdo sendo

utilizados na obra?

Como é feito o controle do ritmo de trabalho das equipes de producao?




Quem coleta esses dados?

Depois da coleta, o que a obra faz com esses dados?

E visivel em obra? (Observacées direta)

Quem decide sobre a colocacéo de recursos adicionais para aumentar o

ritmo de producéo? Isso ja aconteceu? Em que caso?

Utilizacdo de dispositivos visuais para disseminar as informagdes no

canteiro

Existe quadro de informacfes na obra? (observacao direta) (SIM)
(NAO)

Se sim, apresenta?

() metas

( ) PPC total

() PPC por empreiteiro ou equipe
( ) planos de longo, médio e curto
( )IRR

() outros

Quais?




Inclusdo no plano de curto prazo, pacotes de trabalho sem restri¢des.

Sao incluidos no plano de curto prazo, pacotes de trabalho com

restricdes?

Em que situacéo é incluida no plano de curto prazo, atividades que néo

tiveram as suas restricbes removidas?

GERAL

Qual o setor trabalha diretamente com o planejamento e controle da

producao?

Qual a formacdo do responsavel que trabalha diretamente com a

sistematica?

Ha quanto tempo a empresa utiliza o Last Planner? (Com 3 niveis de
planejamento, com pacotes de trabalho, remocao de restricoes, PPC..)

Quem implementa o Last Planner?(universidade, empresa consultora,
SEBRAE, outros)

Ha quanto tempo o engenheiro da obra esta trabalhando na empresa?

Onde e quando o0 engenheiro aprendeu o Last Planner?




Quais sdo as maiores dificuldades de implementar todas essas praticas?

ANALISE DOCUMENTAL
Definicao correta dos pacotes de trabalho

Qual é a quantidade de pacotes

semana?

Quais séo os dados na planilha de curto prazo:
( ) local

( ) data

( ) tamanho da equipe

() espaco para executar 0

planejado

( ) responsavel pela

atividade
() descricao do pacote
( )PPC

( ) causas de néo

cumprimento dos pacotes

programados na



Formalizacdo do processo de PCP

E realizada a formalizac&o de quais planos: (Verificar os documentos)
( )longo

() médio

( ) curto

Séo formalizados 0s procedimentos de planejamento?

Remocao sistematica das restricdes

Quais s&o os dados utilizados na planilha de restri¢des:
() descricdo da restricao

() responsavel

() quantas semanas

() restricdo removida ou nao

() problemas para remover as restrices



