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RESUMO

Sobretudo no periodo de 2007 a 2014", a construcdo civil brasileira atravessou uma de
suas melhores épocas. A partir de 2015 essa situagdo comegou a se reverter e, nao
obstante o dinamismo das atividades e o enorme crescimento dos negocios realizados
anteriormente, a concorréncia entre as construtoras do setor tornou-se mais acentuada.
Diante desse cenario, o Planejamento Estratégico da Produg¢do tornou-se ferramenta
poderosa para se sobressair nessa disputa, ndo somente por suas caracteristicas de
aumento de desempenho do processo de produgdo, mas também devido ao grande
potencial de diferenciagdo frente a concorrentes em um mercado cada vez mais
competitivo. Nesse contexto, em que se buscam ganhos de produtividade, reducédo do
desperdicio e aumento de qualidade; metodologias e ferramentas baseadas em principios
e conceitos de Lean Construction mostram-se como alternativas aos métodos
tradicionalmente utilizados na gestdo da producéo de edificios. O presente trabalho tem
como objetivo registrar e analisar criticamente o processo de redesenho do Sistema de
Gestao da Produgao (SGP), com foco no processo de planejamento fisico de obra, em
uma empresa construtora por meio do estudo de duas obras. A analise inclui ferramentas
empregadas, dificuldades enfrentadas e solugbes adotadas. Visa-se com isso a ajudar a
suprir uma caréncia de registros de tal natureza, que possam servir de orientagdo para
outras empresas que queiram trilhar caminho semelhante. Os principais referenciais
tedricos sédo oriundos da Lean Construction, assim como da teoria de planejamento fisico
de obra. Com base nos objetivos estabelecidos, foram definidos os métodos de pesquisa;
estes sdo de duas naturezas: estudo de referéncias e levantamento de dados, sendo o
ultimo composto por observagdo em campo (diagnostico da empresa e obras estudadas)
e entrevistas com especialistas em planejamento de obras da empresa. Com base no
estudo das referéncias e nos dados levantados, foram realizados os registros e analises,
bem como confronto dos resultados alcangados com a teoria estudada. Espera-se
contribuir para a difusdo de conceitos relacionados a boas praticas, levando
conhecimento aos profissionais do mercado brasileiro, focando na melhoria continua nao
somente das rotinas de obra, mas também da Organizagdo como um todo, ajudando a
demonstrar que um sistema de gestdo da produgédo que adote os fundamentos estudados

e esteja alinhado a estratégia da empresa, pode trazer resultados, demonstraveis do

! FIESP e DECONCIC — Construbusiness — 112 Edigcdo, Margo 2015.



ponto de vista qualitativo em um primeiro momento e quantitativo, apds seu

amadurecimento na empresa.

Palavras-chave: Construgéo civil. Gestao da producgéo. Lean Construction. Planejamento

fisico. Empresa construtora.



ABSTRACT

Especially from 2007 to 2014, the Brazilian construction industry has gone through one of
its best times. From 2015 on, the situation began to reverse and, despite the dynamism of
activities and the enormous growth of transactions made, competition among sector
construction has become more pronounced. In order to change this backdrop, the
Strategic Construction Planning became a powerful tool to excel in this dispute, not only
for their features increase performance of the production process, but also because of the
great potential for differentiation against competitors in a market increasingly more
competitive. In this context, in which they seek productivity gains, reduce waste and
increase quality, methodologies and tools based on principles and concepts of Lean
Construction show themselves as alternatives to the methods traditionally used in the
construction management of buildings. This study aims to record and review the
implementation process of Production Management System (SGP) innovator in a
construction company, including tools used, difficulties encountered and solutions
adopted, with emphasis on the planning process physical work. The goal is to help it
overcome the lack of records of such a nature that can serve as a guide for other
companies that want to tread a similar path. The main theoretical references are from
Lean Construction, as well as physical planning theory. The present research aims to
register and critically analyze the process of redesign of the Production Management
System, focusing on the process of physical planning of work, in a company through two
case studies. The analysis is based on tools employed, difficulties faced and solutions
adopted. It aims to help to fulfill a gap of records of construction knowledge, which can
serve as a guide for other companies that want to change the way they work in jobsite.
Therefore has as its main method of research the Lean Construction, as well as the
physical planning platform. Based on established objectives, the research methods were
defined. These are of two natures: bibliographical review and data collection, the last being
composed by observation in the jobsite, company diagnosis, and of interviews with
planning works experts of the company. Based on the bibliographical review and the data
collected were performed with records and analyzes, as well as comparing the results
achieved with the theory studied. It is expected to contribute to the dissemination of
concepts related to practices used in other countries, bringing knowledge to professionals
in the Brazilian market, focusing on continuous improvement not only of the work routines,

but also the organization as a whole, helping to demonstrate that a production



management system that adopts the grounds studied and is aligned with the company's

strategy can bring results, to be shown of the qualitative or quantitative points of view.

Keywords: Civil engineering. Production system. Lean Construction. Planning engineering.

Construction company.
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1. INTRODUGAO

1.1. CONTEXTO

A producdo de obras de edificacbes no Brasil € marcada pela predominancia de
processos construtivos e formas de gestdo da produgdo tradicionais, nos quais
prevalecem baixa produtividade e qualidade, além dos altos indices de desperdicio.
Porém, ja ha anos, a crescente necessidade de se construir com prazos cada vez mais
curtos, custos controlados, reducdo de desperdicio e aumento de qualidade, tem levado
um numero significativo de empresas construtoras a buscarem novos processos
construtivos, bem como sistemas de gestdo da produgdo mais racionalizados,
padronizando processos e eliminando custos desnecessarios; pesquisas académicas e
publicagdes técnicas apresentam relatos e analises de experiéncias nesse sentido. Porém

ha ainda necessidade de se tratar de novos casos, principalmente no Brasil.

Considerando essa realidade da construgao civil brasileira, a pesquisa tem como foco
avaliar o desafio de implantacdo de acdes de aprimoramento do Sistema de Gestao da
Produgcdo (composto por conceitos e ferramentas) de uma empresa construtora
especifica, partindo da mudanga organizacional, desdobrando-se até sua aplicagado na
producao (execugao), com o foco em planejamento fisico de obra. A empresa estudada
compreendeu que tornar o processo de constru¢gao mais racional € fundamental para que
seja possivel o aumento de seu desempenho. Este tema esta em discuss&o ha anos no
pais, pois, como definem Formoso et al. (2001):

A globalizagdo dos mercados, o crescente nivel de exigéncia por parte dos
consumidores e a reduzida disponibilidade de recursos financeiros para a
realizagdo de empreendimentos, entre outros fatores, tém estimulado as empresas
a buscar melhores niveis de desempenho, através de investimentos em gestao e
tecnologia da produgéo. [...] o processo de planejamento e controle da produgéo
passa a cumprir um papel fundamental nas empresas, a medida que o mesmo tem

um forte impacto no desempenho da fungédo producdo. (FORMOSO et al., 2001,
p.1)
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Nessa busca, é fundamental que as empresas de construgdo aprimorem seus Sistemas
de Gestdo da Producao (SGP), para adequa-los as suas necessidades e proporcionar

ganhos de prazo e custo para seus empreendimentos.

Abiko (2005) cita o estudo de prospeccao tecnologica da cadeia produtiva da construgéo
habitacional (MDIC, 2003) que identificou as necessidades de gerenciamento como sendo
um dos fatores criticos relacionados a questdo da tecnologia e gestdo da producao,
juntamente com a questao projetual. Afirma ser fundamental melhorar o gerenciamento
das construgdes, por meio da disseminagao nas empresas de pratica sistematizada de
acdes voltadas a coordenagéao, planejamento, execugdo e controle, de modo a otimizar o
uso de recursos e garantir a qualidade do processo de producdo e dos produtos
intermediarios e finais. Esse € o entendimento de SGP adotado pela pesquisa, que se

complementa com a definicdo de Cardoso (1996):

O modo de articulagdo entre um sistema de operagbes fisicas de producdo
(considerando suas dimensdes técnico-sociais) e um sistema de operagdes de
gestéo, de pilotagem, de controle, de avaliagao dos resultados (considerando suas

dimensdes técnico-organizacionais). (CARDOSO, 1996)

Segundo Diepenbruck (2017) é fundamental que, antes de investir em novas tecnologias,
as empresas conhegam em detalhe suas forgas e fraquezas, seu processo de producéo e
o dos agentes da cadeia de suprimentos envolvidos. Segundo o autor, com isso torna-se
possivel a definicdo da estratégia de producdo que melhor se adapta a realidade da
empresa e, consequentemente, definir com exatiddo os principios e ferramentas de
gestdo da producdo mais aderentes as suas necessidades especificas, gerando real

vantagem competitiva.

Segundo De Filippi (2017) os programas de melhoria de ambiente de trabalho e de
produtividade muitas vezes ndo alcangam os resultados esperados devido a diversas
causas. O autor destaca a falta de comprometimento da alta direcdo, dado estar
geralmente focada em resultados de curto prazo. “Seguem tendéncias e empresas
lideres, sem, no entanto, verificar adequagdao da proposta e possiveis adaptacoes,
baseadas em sua necessidade principal, ramo de atuacdo, infraestrutura disponivel,
cultura organizacional e metas empresariais” (DE FILIPPI, 2017, p.4).
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O estabelecimento e a implantacdo das ferramentas apropriadas, baseadas em conceitos
sélidos e na sua realidade, foram tarefas cruciais para o sucesso do redesenho do SGP
da empresa estudada. Tal processo foi baseado nos pontos passiveis de aprimoramento
identificados em um diagnédstico, tanto das obras, quanto do escritério corporativo,
realizado no periodo de setembro a dezembro de 2014. No caso da empresa estudada, a
partir do diagnostico realizado, destacam-se como principais pontos: cumprimento de
prazos cada vez mais reduzidos, manutenc¢éo do custo orgado, qualidade do produto final
dentro dos padrdes estabelecidos pelo cliente e eliminagdo de desperdicios durante a

execugao.

Dessa forma, por meio do aprimoramento de seu SGP, a empresa estudada pretende
tornar seus processos de produgcao mais eficientes e menos vulneraveis a fatores
externos. Esse fato é vital frente a competicdo elevada do mercado, no qual as margens
de lucro tornam-se cada vez mais reduzidas, ou seja, a empresa precisa diminuir seu
custo, para aumentar seu resultado. Ela tem como objetivo ndo repassar uma possivel

ineficiéncia para seus clientes, mas sim melhorar seus processos internamente.

A experiéncia vivida pela construtora estudada representa uma oportunidade para a
realizacdo desta pesquisa de mestrado por diferentes razdes. A primeira é o fato de o
Sistema de Gestdo da Producdo aprimorado ter sido desenvolvido com base em
conceitos e ferramentas Lean Thinking, o que lhe confere um arcabougo conceitual sélido,
dado que se aplicando esses conceitos ao planejamento fisico da produgédo é possivel
inserir mudancgas reais, visiveis na pratica. Segundo Gomes (2006), o conceito da Lean
Production surgiu na empresa japonesa Toyota e foi denominado inicialmente como
Toyota Production System (TPS), ou Sistema de Produg¢ao Toyota. O modelo foi difundido
pelo mundo, a partir de 1992, por Womack, Jones e Roos e propds as empresas uma
forma diversa de gestdo da producdo: agrupamento de todas as atividades (da alta
geréncia, passando pelos operarios de linha, até os fornecedores) de maneira que elas

ajam em cadeias “enxutas” de agregagao de valor.

Segundo Rother e Harris (2002), uma forma de implementar a produgao Lean ou “enxuta”
€ por meio da criagao do verdadeiro fluxo continuo no processo, ja que se trata de uma
mudanca altamente visivel que beneficia tanto o cliente externo como os envolvidos nos

processos internos. “[...] a manufatura enxuta envolve projetar, introduzir e continuamente
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melhorar todo o fluxo de valor, desde a matéria-prima até o cliente final, do conceito ao
langamento, e do pedido até a entrega, que fornece o valor como definido pelo cliente”
(ROTHER e HARRIS, 2002, p. 99).

Para Koskela (1992), a Lean Construction ou Construgdo Enxuta altera o paradigma da
gestdo da produgdo na construgéo, tradicionalmente baseado no modelo de conversao
(transformacao de inputs em outputs). Segundo o autor, havia a necessidade de se criar
um novo modelo com base no modelo de conversdao, mas que também considerasse os
fluxos. Sua filosofia tem como principal foco a gestdo de processos, que se caracteriza
pelas atividades de fluxo, de conversao (processamento) e de valor. O pioneiro trabalho
do autor fomentou a necessidade de amadurecimento, fortalecimento e difusdo desta

nova filosofia na realidade construgao.

Outra razao que favoreceu o desenvolvimento da pesquisa € que, por meio de seu SGP,
a empresa passou a ter um padrao que foi testado e adaptado para sua realidade, que
pode, assim, ser utilizado em todas as suas obras e também servir de inspiragdo para
outras empresas que pretendem alterar sua maneira de gerenciar as atividades em
campo. Com foco na escala dos empreendimentos da construcao civil, estes sdo, em sua
grande maioria, complexos e unicos. Dessa forma, suas caracteristicas devem ser
monitoradas e garantidas durante todo o processo de execugdo, para que a qualidade
seja alcangada, por meio de ferramentas que seguem um padrdo estabelecido. A
construgdo civil € um setor da economia no qual erros na produgdo podem gerar
consequéncias substanciais, seja de ordem financeira, seja por questdes de seguranga, o
que faz do planejamento e controle das atividades etapas indissociaveis de uma obra.
N&o é como a linha de produgao de uma fabrica, onde o acerto pode ser alcangado por

meio da repeticdo e ajustes na linha de producgéo.

Assim, para que seja possivel controlar e monitorar as atividades, € fundamental que o
planejamento fisico de obra seja consistente e no nivel adequado ao controle que se
deseja efetuar. Nesse sentido, durante o diagnostico realizado na empresa estudada, de
setembro a dezembro de 2014, constatou-se que nao havia uma sistematica padronizada
para o planejamento fisico das obras, ja que cada uma delas era planejada e controlada
em funcéo de sua tipologia e da experiéncia da equipe, e esse ponto destacava-se como

um dos principais desafios a ser enfrentado pela empresa naquele momento. Por esse
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motivo, essa pesquisa teve como recorte as mudancas efetuadas, sobretudo em
planejamento fisico, tanto na area por ele responsavel, quanto no processo que deve ser

conduzido e no produto que dele resulta.

A terceira motivacdo desta pesquisa vem do fato de a pesquisadora ter se envolvido
diretamente na experiéncia de implantacédo e operacionalizagao do Sistema de Gestao da
Producao da construtora estudada, principalmente com o foco em planejamento fisico. O
redesenho do SGP foi baseado na realidade das operagdes (obras) e participagdo do
maior numero de colaboradores possivel, pois se tratava de uma mudanga que envolve
processo, mas também a cultura organizacional. Diversas melhorias foram implantadas
nos ultimos anos pela empresa com foco em processos corporativos. Porém, a
necessidade de estabelecer padrées minimos para o0s processos nas obras era

vislumbrada ha anos.

Finalmente, segundo Hirota et al. (2000) muitos estudos tém sido desenvolvidos na
elaboragdo de novos modelos, ferramentas e técnicas que contemplem a Producao
Enxuta na gestdo de processos da constru¢do, contribuindo para a compreenséo desses
conceitos, porém pouca atencido ainda € dada ao processo de implantacdo desse novo
paradigma. “Tal processo implica a mudanga de enfoque no processo de resolugdo de
problemas e de tomada de decisbes, de atitudes gerenciais e, portanto, valores e crengas
internalizados ao longo da pratica profissional” (HIROTA et al., 2000, pg.18). Nesse
contexto, o desenvolvimento do SGP, com base no diagndstico corporativo e dos
empreendimentos visitados, bem como nos conceitos de Construgdo Enxuta, mostra-se
como uma oportunidade de estudo das dificuldades, melhorias e pontos que ainda
necessitam de atengdo nos processos da empresa, incorporando aspectos académicos

ao setor privado.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo principal

O objetivo do trabalho € registar e analisar criticamente o processo de redesenho do
Sistema de Gestao da Produgao (SGP) inovador em uma empresa construtora, com foco
no processo de planejamento fisico de obra. O estudo inclui ferramentas empregadas,
dificuldades enfrentadas e solu¢des adotadas no ambito de planejamento fisico de obra.
Visa-se com isso a ajudar a suprir uma caréncia de registros criticos e embasados de tal
natureza, que possam servir de orientacdo para outras empresas que queiram trilhar
caminho semelhante e, também, contribuir com a operacionalizagdo de conceitos Lean

aplicados na gestao da producéo.

Os principais referenciais tedricos sao oriundos do Lean Thinking aplicados a construcao,

assim como da teoria de planejamento fisico de obra.

1.2.2. Objetivos especificos

S&o objetivos especificos da presente pesquisa:

a) Registrar o processo de redesenho do SGP (diagndstico, proposigao e aplicagao

de ferramentas);

b) Analisar as mudangas que ocorreram no processo de planejamento fisico de obra

em decorréncia do redesenho do SGP;

c) Avaliar as novas atribuicbes da fungédo planejamento fisico de obra também em

decorréncia do redesenho do SGP;
d) Identificar alteragbes no produto gerado pela area de planejamento fisico de obra,
apoés a implantagao do SGP;

e) Registrar a percepgao dos planejadores da empresa, tanto alocados em obras nas
quais houve a implementacdo do SGP, quanto de seus superiores hierarquicos

(gerentes de planejamento responsaveis pelas obras);

f) Confrontar os conceitos e ferramentas de planejamento fisico de obra empregados
no SGP com a teoria estudada.
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1.3. JUSTIFICATIVA

O setor de edificagdes da construgao civil brasileira atravessa, novamente, apds alguns
anos de forte desenvolvimento, um periodo de estagnagao, tornando a concorréncia entre
as construtoras mais acentuada. Diante desse cenario, o Planejamento Estratégico da
Producao volta a se tornar ferramenta poderosa para se sobressair nessa disputa.

Muitas empresas acham mais interessante focar no presente, ao invés de no futuro.
Porém, essas sado incapazes de se firmar no mercado, pois acabam nao sendo
suficientemente competitivas; os servicos passam a ser uma sequéncia diaria de
improvisos, em que 0s mesmos erros se repetem constantemente. Esses fatores geram,
desta forma, incertezas com relagao a prazo, custo e qualidade final do produto. Segundo
De Filippi (2017) entre 2005 e 2010 a Associagao Brasileira do Consumidor (ABC)
registrou que os atrasos em obras cresceram 65%, no estado de Sao Paulo. E Pereira
(2012) afirma que a melhor forma de se evitar atrasos na construgao civil € por meio de

planejamento, mostrando-se este como uma vantagem competitiva no mercado.

Na tentativa de reverter esse processo, a empresa estudada realizou um diagnostico
corporativo e das obras (setembro a dezembro 2014) com ajuda de uma consultoria
externa. Neste processo foram levantados diversos pontos, dentre os quais se destacam
os de maior relevancia para a presente pesquisa por terem relagao direta com o tema de
planejamento fisico de obra:

1) N&o havia uma sistematica padronizada para o planejamento fisico das obras;

2) Parcela consideravel das obras visitadas apresentou como planejamento fisico um
cronograma detalhado, porém sem outros niveis formais de detalhamento;

3) Alguns problemas se repetiam na mesma obra e em obras diferentes;

4) Baixa integracdo e coordenagdo entre as areas, fazendo com que os
colaboradores tivessem foco somente em seus processos;

5) Necessidade de aprimoramento do banco de dados e informagdes da empresa,
minimizando a utilizacdo de informacgdes baseadas na experiéncia ou intuicdo dos
gestores;

6) Necessidade de definicdo clara das responsabilidades e atribuicbes dos

envolvidos.
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A empresa estudada atua no mercado nacional ha mais de 50 anos, com foco principal
em edificios comerciais, plantas industriais e infraestrutura. Com sede na cidade de Sao
Paulo e escritdrios no Rio de Janeiro e também em Porto Alegre, a empresa conta com
mais de 450 projetos realizados, 3.000 colaboradores e 17 obras em andamento (2016). A
empresa possui certificagdo do Sistema de Gestdo da Qualidade ISO 9001; Sistema de
Gestdo Saude e Seguranga Ocupacional BS OHSAS 18001 e Sistema de Gestao

Ambiental ISO 14001. Ela sera melhor caracterizada no Capitulo 3.

O problema central da pesquisa foi definido com base no diagnéstico, no qual foram
levantados os fatores criticos para o sucesso da empresa no mercado. Esse diagndstico
apontou como realidade da empresa oportunidades para aprimoramento do planejamento

fisico de obra, e essas oportunidades passaram a ser centrais no redesenho de seu SGP.

Dessa maneira, com base nesse diagndéstico e nos conceitos Lean Thinking aplicados a
construgédo, a empresa estudada redesenhou seu SGP e, assim, mostrou-se como um

estudo de caso bastante interessante no mercado de construgao civil.

Conforme a reflexdo proposta para o mercado da construcio civil por Barros e Cardoso
(2011), sobre os avangos relativos ao conhecimento com vistas a inovagdo no setor,
existem duas possibilidades: um carrossel ou uma espiral do conhecimento. Os autores
afirmam que se esquecer dos ensinamentos do passado e reproduzir constantemente as
mesmas agdes representa o carrossel. Ja para que o conceito de espiral crescente seja
atingido e, como consequéncia as inovagdes sejam bem sucedidas, € necessario o
desenvolvimento tecnoldgico no qual sucessos € insucessos sejam registrados,

disseminados e, de fato, inseridos no sistema produtivo das empresas.

Além do contexto propicio, conforme discutido anteriormente, a motivagdo para o
desenvolvimento do tema estudado estd pautada em aspectos pessoais, relativos as
questdes de planejamento fisico de obra e implementagéo de inovagées em obras, assim
como no contexto profissional em que a pesquisadora encontrava-se, dado ter
participado, na empresa construtora estudada, do redesenho do SGP e da implementacao
de ferramentas voltadas para a gestdo da producgao, objeto central desse estudo. Dessa
maneira, fica clara a relagdo entre o tema da pesquisa com a carreira profissional

desenvolvida pela pesquisadora paralelamente ao mestrado.
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Frente aos pontos apresentados e focando nas questdes relativas ao planejamento fisico
de obra (execugdo), a pesquisa ora proposta analisa a importdncia de conceitos e
ferramentas voltadas para o planejamento e controle das atividades em campo. Sao
abordadas as principais questdes que influenciam na definicdo do prazo de obra,
tornando-o viavel e o mais préximo possivel da realidade, bem como maneiras de
programar as atividades a serem executadas, eliminando-se o maior numero de

restricdes, o controle do planejado, bem como elaboragéo de replanejamentos.
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1.4. METODOS DE PESQUISA

Com base nos objetivos estabelecidos para a pesquisa, foram definidos os métodos
utilizados. Estes sdo de duas naturezas: estudo de referéncias e estudo de caso, sendo o
ultimo baseado em levantamento de dados composto por observacdo em campo
(diagndstico e obras estudadas) e entrevistas com especialistas da empresa em
planejamento fisico de obras. O levantamento de dados da fase de diagndstico da
empresa e projetos piloto foi realizado com base nas informagdes fornecidas pela
consultoria externa que liderou esse processo, ja os dados das duas Obras Estudadas e
das entrevistas foram levantados exclusivamente pela pesquisadora. Com base no estudo
das referéncias e nos dados levantados foram realizados os registros e analises, bem
como o confronto dos resultados com a teoria estudada, conforme ilustra a Figura 1. A

empresa estudada é melhor caracterizada no capitulo 3.

Figura 1 — Métodos de Pesquisa

ESTUDO DE REFERENCIAS

LEVANTAMENTO DE DADOS

DIAGNOSTICO DUAS OBRAS ENTREVISTAS
(corporativo e ESTUDADAS
obras)

REGISTROS E ANALISES

PROJETOS
PILOTO

CONFRONTO COM ATEORIA
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1.4.1. Estudo de referéncias

Com relagao aos procedimentos metodolégicos envolvidos na elaboragao do trabalho, o
primeiro passo foi o estudo de referéncias sobre os temas de Planejamento Fisico de
Obra e Lean Thinking voltados para a construgcédo civil, preferencialmente, para a
producédo (execugao de obra). Foram utilizados livros, artigos de revistas e de congressos,
apostilas, dissertacbes e teses nacionais e internacionais, que estdo listados nas

referéncias.

A analise da teoria capacitou a pesquisadora para a coleta, sistematizacdo e analise dos

dados levantados.

1.4.2. Estudo de caso: levantamento e sistematizagao de dados

A escolha da empresa para desenvolvimento da pesquisa deveu-se a dois fatores; por se
tratar de um Mestrado Profissional, era indicado aliar a pesquisa com o ambiente
profissional e, por essa razdo, a realizagcdo do estudo de caso foi onde a pesquisadora
trabalhava a época de desenvolvimento da pesquisa (2015 a 2017); além disso, a
empresa passava por um processo de redesenho de seus processos, com O
desenvolvimento de seu SGP, mostrando-se como um estudo de caso bastante
interessante para outras empresas do setor da construgao civil, que pretendem reformular
sua gestdo da producado. Outro ponto importante foi o fato de a pesquisadora participar
como multiplicadora da implantacdo de algumas das novas ferramentas em duas obras

especificas (aqui denominadas como Obras Estudadas).

Na perspectiva de campo foram levantados os dados necessarios para a analise do
estudo de caso proposto, com base nas etapas indicadas por Yin (2001, p.12), “[...]
definicdo do problema, delineamento da pesquisa, coleta de dados, andlise de dados e

composicao e apresentacao dos resultados”.

Nessa fase foram necessarios:

v' Levantamentos documentais da fase de diagnostico de obras e corporativo, para a

identificacdo de pontos de melhoria nos quais o SGP atuou;
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v' Levantamentos documentais da fase de Orgamento (Proposta Técnica) e do
acompanhamento da execug¢ado das obras estudadas para verificar as mudancas

de estratégias de ataque a obra;

v' Diagnostico da estruturagdo da area de planejamento fisico de obra da empresa
para posterior mapeamento das mudancas relativas a fungéo, processo e produto

de planejamento fisico de obra;

v' Registros fotograficos da fase de obra, mostrando as melhorias propostas e

implementadas;

v' Observacgodes diretas e entrevistas com os envolvidos no processo de implantacao
das ferramentas estudadas, para que os dados fossem levantados e as duvidas

sanadas;

v' Entrevistas com especialistas da area de planejamento fisico de obra da empresa,
buscando identificar como as mudancas foram sentidas por eles. O roteiro aplicado

encontra-se anexo, ao final da dissertagao (Apéndice 1).

A investigacao de opinides foi baseada no levantamento qualitativo, buscando-se avaliar a
percepcao de cada entrevistado, suas opinides, cruzando-se as informagdes obtidas nas
entrevistas com as ferramentas implementadas na obra em que o entrevistado esteve
(grau de implementag¢ao). Como a intengdo era captar a visdo de cada entrevistado sobre
o SGP da empresa estudada, com foco no planejamento fisico, optou-se por entrevistas
individuais, e ndo em grupo. Apesar de se tratar de uma pesquisa académica, é
impossivel dissociar a questdo profissional envolvida, dado que tanto aqueles que
responderam as questdes quanto a pesquisadora trabalham na mesma empresa, com
excegao de quatro pessoas que no momento da entrevista ja ndo faziam mais parte do

quadro de funcionarios.

Fraser e Gondim (2004) apontam a entrevista como técnica qualitativa de apreensao da
percepgao e da vivéncia pessoal das situagdes e eventos do mundo. As autoras afirmam
que as entrevistas ocupam um lugar de destaque entre as técnicas de pesquisa, sendo
utilizada a interagao verbal de entrevistado e entrevistador para apreender significados,
valores e opinidbes e compreender a realidade com uma profundidade dificiimente

alcangada por outras técnicas, como questionarios.
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Optou-se pela entrevista semiestruturada, seguindo um roteiro pré-estabelecido, porém
também possibilitando realizar outras perguntas para explorar alguns pontos com maior
detalhe.

As etapas mencionadas para levantamento de dados (diagndstico, obras estudadas e
entrevistas) foram necessarias para que, apos a sistematizagdo dos dados e informagdes
obtidas, a comparagédo entre o planejado e o executado fosse realizada com base na
realidade de ocorréncia dos fatos; ou seja, foi possivel entender como eram antes do SGP
e como ficaram apds sua implantagédo o processo, a fungédo e o produto de planejamento
fisico de obra da empresa.

Para a execugédo de cada uma das etapas mencionadas anteriormente foram utilizados

“‘instrumentos de suporte”, dentre eles:
v Roteiro de entrevistas (Apéndice 1);
v' Andlise de relatérios e atas de reunides preparadas durante o periodo de obra;

v' Registros das dindmicas entre a equipe da obra na aplicagdo das novas

ferramentas.

1.4.3. Andlise dos dados e confronto com a teoria estudada

Com base nos dados levantados e sistematizados foi realizada a analise. Buscou-se
identificar os conceitos e as ferramentas aplicadas para solucionar problemas referentes
ao planejamento fisico de obra, no ambito do processo de redesenho do SGP da empresa
estudada, bem como a aplicagado de algumas de suas ferramentas nas obras estudadas.
Ao final, foram identificados ganhos de gestdo e execugédo da obra, e pontos que ainda
necessitam de melhoria. Dessa forma, foi possivel analisar como as ferramentas e
conceitos do SGP sio capazes de minimizar os problemas mais recorrentes levantados
na fase de diagndstico, os quais esta sujeito a enfrentar qualquer empresa do setor:
prazos cada vez mais reduzidos e a grande parcela de atividades que ndao agregam valor

durante a execucéo.
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Mais especificamente com relacdo as ferramentas que compdem o SGP da empresa
estudada, referentes ao planejamento fisico de obra, aplicadas nas obras estudadas,
buscou-se organiza-las em um ciclo de planejamento coerente com os estudos
realizados, tanto nas referéncias quanto na empresa. Além disso, buscou-se comparar 0s
conceitos envolvidos em cada uma das ferramentas com a teoria estudada, elencando-se

as melhores praticas e os ganhos adquiridos com cada uma delas.
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1.5. ESTRUTURAGCAO DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em seis capitulos, sendo o primeiro capitulo de introducao
composto pela contextualizacéo, objetivos, justificativa do tema, métodos utilizados para o

desenvolvimento da pesquisa, bem como escopo e limitagdes do trabalho.

A revisao bibliografica, apresentada no segundo capitulo, aborda temas relativos ao
planejamento fisico de obras, Lean Thinking e Lean Construction, embasando as analises

posteriores dos conceitos e ferramentas implantados na empresa.

O terceiro capitulo tem como foco caracterizar a empresa estudada, por meio do
diagndstico corporativo e das obras, descrevendo como eram 0s processos antes do
redesenho do SGP e, também, apontar os principais problemas levantados durante o
diagnostico, mantendo como foco o planejamento fisico de obra.

No quarto capitulo sdo apresentados os registros do processo de redesenho do SGP,
bem como a implementacdo de algumas de suas ferramentas nas Obras Estudadas (duas
obras especificas), com foco no planejamento fisico de obra. Também é apresentada a
compilacdo dos dados de entrevistas realizadas com alguns dos responsaveis pelo

planejamento fisico de obra da empresa.

O quinto capitulo apresenta a analise dos dados e informacdes da pesquisa, subdividindo
o estudo com relagdo a fungéo, ao processo e ao produto planejamento fisico de obra. E
realizado o confronto entre a pratica, vivenciada nas obras acompanhadas, e a teoria,

estudada por meio das referéncias.
O sexto capitulo traz as conclusbées e as consideracdes finais acerca do trabalho
elaborado, bem como apontamentos para elaboragdo de novas pesquisas relacionadas

ao tema estudado.

Ao fim do texto, encontram-se referéncias, apéndices e anexos.
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1.6. ESCOPO E LIMITAGOES DO TRABALHO

O enfoque da presente pesquisa € o registro e analise do processo de redesenho do SGP
de uma empresa construtora, com foco no processo de planejamento fisico de obra, por

meio de estudo de caso.

Nao faz parte do escopo do trabalho propor um modelo de planejamento fisico de obra
capaz de ser utilizado por qualquer empresa construtora, dado que cada uma delas
apresenta uma cultura e um fluxo de trabalho especifico. Empresas construtoras que
pretendam inovar seus SGPs podem analisar as etapas percorridas, bem como antecipar
as dificuldades encontradas, diminuindo a incidéncia de problemas em suas

implementacgdes.

As ferramentas apresentadas complementam diversas outras bastante difundidas no
mercado e muito tratadas em outros trabalhos cientificos. Esses trabalhos podem ser

utilizados como complemento do estudo proposto.

Devido ao pouco tempo de formulacdo do SGP na empresa estudada, nao foi possivel
colher dados quantitativos relativos a economia de custo e prazo. Ainda € necessario um
tempo de aculturamento dos colaboradores, para que esses ganhos possam ser

mensurados.



34

2. PLANEJAMENTO FiSICO DE OBRA, OS CONCEITOS LEAN THINKING E LEAN
CONSTRUCTION

Composto pelo estudo das referéncias, o presente capitulo aborda temas relativos a
Planejamento Fisico de Obra, Lean Thinking e Lean Construction embasando as analises

posteriores dos conceitos e ferramentas implementadas pela empresa estudada.

2.1. PLANEJAMENTO FiSICO DE OBRA

Para Maximiano (2000), o processo de planejamento tem como objetivo influenciar o

futuro através de decisdes tomadas no presente.

Planejar é definir objetivos ou resultados a serem alcangados; € definir meios para
possibilitar a realizagdo de resultados; é interferir na realidade, para passar de
uma situagcado conhecida a outra desejada, dentro de um intervalo conhecido de
tempo; é tomar no presente decisdes que afetem o futuro, para reduzir sua
incerteza. (MAXIMIANO, 2000, p.175)

Planejamento é definido por Formoso et al. (2001) como um processo gerencial no qual
os objetivos e os procedimentos necessarios para alcanga-los sado estabelecidos.
Somente é classificado como eficaz, quando € realizado conjuntamente com o controle.
“[...] pode-se afirmar que n&o existe a fungdo controle sem planejamento e que o

planejamento é praticamente in6cuo se nao existe controle.” (FORMOSO et al., 2001, p.7)

Ja Oliveira (2007), tem como enfoque a questdo da capacidade do planejamento em

reduzir incertezas:

O propdsito de planejamento pode ser definido como o desenvolvimento de
processos, técnicas e atitudes administrativas, as quais proporcionam uma
situagao viavel de avaliar as implicagdes futuras de decisdes presentes, em fungéo
dos objetivos empresariais, que facilitardo a tomada de decisdo no futuro, de modo
mais rapido, coerente, eficiente e eficaz. Dentro deste raciocinio, pode-se afirmar
que o exercicio sistematico do planejamento tende a reduzir a incerteza envolvida
no processo decisorio e, consequentemente, provocar o aumento da probabilidade
de alcance dos objetivos, desafios e metas estabelecidas para a empresa.
(OLIVEIRA, 2007, p.5)
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Para Limmer (1997), planejamento € um processo no qual sdo estabelecidos os objetivos,
expectativas futuras sao discutidas, informacdes veiculadas e os resultados pretendidos
entre pessoas, unidades de trabalho, departamentos e empresa s&o divulgados; ou seja,
planejamento é a tomada antecipada de decisdo. O autor afirma que o monitoramento e
controle de um empreendimento deve possibilitar a troca de dados com outras atividades
do projeto; ser econdmico, para justificar seu custo operacional; antecipar desvios,
permitindo a tomada de agao corretiva em tempo habil; ser acessivel e do conhecimento

de todos os envolvidos no processo e ser flexivel para permitir rapidos ajustes.

Segundo Albuquerque e Numes (1995), o controle deve ser a consequéncia de um
planejamento bem realizado. E sobre esse tema, o ciclo PDCA é uma das ferramentas
mais utilizadas. Este ciclo mostra a sequéncia a ser seguida em processos de produgao:
inicialmente planejar (Plan); posteriormente executar (Do); s6 entdo checar e controlar

(Check) e proceder agdes corretivas necessarias ao processo (Act).

Voltado especificamente para a construgao civil, dois aspectos marcantes sdo a grande
quantidade de variaveis envolvidas nos processos e o dinamismo das atividades. A maior
dificuldade do gerenciamento de obras é a unicidade dos produtos, o que gera elevada
quantidade de improvisagdes nos canteiros de obra, acarretando perda de qualidade e

queda da produtividade.

De Filippi (2017) afirma que as demandas em empresas construtoras sdo sempre
sazonais e os empreendimentos distintos, tornando necessaria a existéncia de uma
gestado flexivel e uma estrutura organizacional adequada a realidade do momento. Por
esse motivo € dificil implantar programas com padrdes operacionais e equipes

permanentes.

Segundo Mattos (2010), o planejamento fisico da obra € um dos principais aspectos do
gerenciamento de projetos. Quando o seu planejamento ocorre de forma efetiva, o
gerente é capaz de priorizar suas ag¢des, acompanhar o andamento dos servigos
comparando-os com a linha de base acordada e corrigir os desvios em tempo habil,
quando necessario. A falta de planejamento em uma obra pode implicar consequéncias
desastrosas, pois aumenta o risco de prejuizos no empreendimento, o que pode gerar

atrasos e aumento dos custos. Nas palavras do autor: “Planejar & pensar, aplicar,
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controlar e corrigir a tempo” (MATTOS, 2010, pg. 17). Alguns beneficios do planejamento
fisico de obra sao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Beneficios do Planejamento

Conhecimento pleno da obra
Deteccdo de situacOes desfavoraveis
Agilidade de decisdes

Relagdo com o orgamento
Otimizagdo da alocagdo de recursos
Referéncia para acompanhamento
Padronizacao

Referéncias para metas
Documentacao e rastreabilidade

Criacdo de dados histdricos

Profissionalismo
Fonte: MATTOS, 2010, pg. 21

Laufer (1992), no contexto da construcao civil, estrutura o planejamento nas seguintes
etapas: planejamento pré-inicio; planejamento conceitual; planejamento pré-execucéo e
planejamento detalhado da construgdo. Esse conceito pode ser alinhado com as etapas
de aprofundamento progressivas que o processo necessita. O planejamento em nivel
detalhado é elaborado conforme o andamento das atividades, e ndo para a obra como um

todo, isso porque muitos ajustes serdo necessarios no decorrer da obra.

Varias sdo as etapas e formas de realizagado do planejamento fisico de obras; a maneira
mais utilizada de se planejar atualmente é baseando-se na EAP (Estrutura Analitica de
Projeto). Segundo Mattos (2010), essa ferramenta possibilita a identificagdo das
atividades por meio da hierarquizagao, em niveis, decompondo-se a totalidade da obra
em pacotes de trabalho progressivamente menores. A EAP permite organizar o processo
de desdobramento do trabalho, possibilitando que o rol de atividades seja facilmente
checado e corrigido quando necessario. E uma forma visual de representagdo do

processo.

Segundo o PMI (2013), uma maneira de identificacdo das atividades € por meio de mapas
mentais, que €& uma estrutura em arvore, onde os ramos se subdividlem em ramos

menores até que todo o escopo do empreendimento tenha sido identificado. Ideias
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criadas através de brainstorming sao consolidadas em um unico mapa mental. Segundo o
Instituto, o grupo de processo de planejamento é responsavel por estabelecer a estratégia

para a conclusao do projeto com sucesso.

Outra ferramenta de planejamento e controle bastante utilizada & conhecida pela sigla
CPM (Critical Path Method). Segundo Ribeiro (1968), CPM ou Técnica do Caminho Critico
foi criada nos EUA entre 1956 e 1958. Basicamente é a representagdo do plano de um
projeto por meio de um diagrama ou rede esquematica, a qual retrata a sequéncia e o
inter-relacionamento de todas as partes componentes, permitindo a analise légica e
manipulagédo da rede com o objetivo de determinar o melhor programa de operagoes.

Para Dinsmore (1992), o CPM adota a mesma representacao grafica do PERT (Program
Evaluation and Review Technique): uma rede com setas e nds, a primeira representa as
atividades e a segunda os eventos; sendo usado, porém, em projetos com baixo grau de
incertezas, onde as atividades envolvidas possuem registros de performance,
possibilitando uma previsdo de prazo e custos de execugao bem acurada. Porém, existem
diferencas entre os dois métodos, enquanto o PERT é o calculo a partir da média
ponderada de trés duragdes possiveis de uma atividade (otimista, mais provavel e
pessimista), o CPM é um método de analise do caminho critico de uma sequéncia de
atividades, ou seja, analisa quais atividades de uma sequéncia ndo podem sofrer
alteragao de duracdo sem que isso impacte na duragao total do projeto estudado. Assim,
pode-se classificar a rede PERT como probabilistica e o CPM como deterministico.
Segundo Laufer e Tucker (1987) apud Olivieri et al. (2016) os cronogramas gerados com
a utilizagao das técnicas PERT e CPM considerando-se todo o prazo de construgao, tem
como ponto central a observacédo de restrigdes tecnoldgicas, dando pouco foco para a
existéncia de interferéncias entre as atividades e na certeza de disponibilizagdo dos
recursos necessarios na execucao da tarefa. No inicio de uma obra, ndo estao
disponiveis todas as informagdes sobre duragdes e pacotes de servigos necessarias para

o detalhamento do cronograma.

Segundo Olivieri et al. (2016) uma rotina bastante comum no setor da construgéo é a de
adicionarem-se folgas a cada atividade, acomodando potenciais incertezas; isso tem
como consequéncia a nao realizagao de atividades sucessoras, dado que nao se sabe ao

certo quando a atividade predecessora sera concluida. Como resultado, as atividades néo
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tém todos os recursos necessarios para serem iniciadas quando a atividade predecessora

€ concluida.

Ainda, segundo os mesmos autores, o sistema de planejamento de obras pode ser
dividido em duas metodologias principais: Activity-Based (AB) e Location-Based
Management System (LBMS). A primeira tem como foco a analise do caminho critico do
empreendimento e por isso sua principal técnica € o método CPM; ja a segunda direciona
o estudo para a produgao de obras, analisando folgas, recursos disponiveis e locais das
atividades, sua principal técnica é a Linha de Balango (LB). O método CPM é utilizado
para a otimizagdo das duragdes, ao invés de restrigdes dos recursos, enquanto que o
sistema LBMS adiciona linhas de fluxo ao cronograma de Gantt, conforme ilustra a Figura

2.
Figura 2 — Modelo de cronograma LBMS
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Ainda hoje, um dos principais problemas enfrentados pelo planejamento fisico é a falta de
informacdes, ou a sua baixa confiabilidade. Neste contexto, sdo pesquisados métodos
para mudar essa realidade, tornando o planejamento mais confiavel. Dentre esses
métodos, destaca-se a preparagao da execugao de obras (PEO), que € um planejamento
antes da etapa de canteiro, sendo que as decisdbes devem ser antecipadas e um
planejamento o mais préximo da realidade possivel, abrangendo os diversos agentes
envolvidos, gera impactos positivos para a execugao da obra, fazendo com que as

decisdes tomadas em canteiros de obra sejam reduzidas. Para Souza (2001), esse
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meétodo tem grandes impactos na forma de comunicagdo entre os agentes, dado que
incentiva a participagcdo e colaboracdo entre eles. A autora ressalta que
fundamentalmente a PEO deve atender a algumas condigbes: integrar os agentes
responsaveis pelo projeto e pela execugdo, aproximando os envolvidos e alinhando as
informagdes; antecipar decisdes, minimizando as que necessitam ser tomadas nos
canteiros de obra, que, na maior parte das vezes, por pressao de prazos reduzidos, nao
dispéem de tempo para que analises de custo e qualidade sejam realizadas; e precisa ser
realizado no tempo disponivel para que seus objetivos sejam atendidos, ou seja, planejar

a execugao antes do inicio dos servigos.

A PEO é considerada uma fase de transicdo entre o desenvolvimento do projeto e a
execugao da obra, com o objetivo de aprimorar o projeto, planejar a execugao da obra,
rever os projetos entregues e envolver as equipes de projeto e execugdo. Reserva,
também, uma fase para os ajustes necessarios do projeto no canteiro de obras por meio
de reunides sistematizadas. Com relagdo a importancia da preparagdo da execucgao de
obras também se discute a definicdo das saidas de projeto, criando-se uma fase de
ajustes do projeto no canteiro de obras, envolvendo as equipes de execugéo e, dessa
forma, retomando a presenga em canteiro dos projetistas (MELHADO et al., 2006).

Trés caracteristicas do processo de planejamento fisico de obra sao importantes para a
pesquisa desenvolvida e serdo detalhadas a seguir: niveis hierarquicos; niveis temporais

e centralizagao.

2.1.1. Estratégico, tatico e operacional

As decisbes podem ser tomadas em niveis hierarquicos diversos e, por esse motivo, tém
diferentes impactos sobre a organizacao. Estdo divididas em: estratégicas, administrativas

ou taticas, e operacionais.

Conforme afirmado por Maximiano (2000), “as decisdes estratégicas compreendem as
grandes escolhas de objetivos organizacionais e meios para realiza-los.” (MAXIMIANO,

2000, p.143). Considerando-se que afetam toda a empresa, na maior parte das vezes,
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essas decisbes sdo tomadas por niveis hierarquicos altos, ou seja, pela alta
administragcdo. Uma de suas caracteristicas € o elevado grau de incerteza.

As decisdes taticas ou administrativas objetivam colocar em pratica as decisdes
estratégicas. Para Maximiano (2000), essas decisbes sao tomadas no nivel dos gerentes
intermediarios. Alguns exemplos citados pelo autor sdo: escolha e implantagdo da
estrutura organizacional; definicdo dos fluxos de informagdo dentro de uma mesma
unidade e entre elas; delegacdo de autoridade; escolha, compra e organizagao de meios

fisicos, como instalacdes, colaboradores e equipamentos.

As decisbes operacionais envolvem 0S meios € 0S recursos necessarios para que
determinado objetivo seja atingido, ou seja, a atividade planejada seja executada.
Maximiano (2000) afirma que o mais comum €& serem tomadas no nivel dos grupos
operacionais de trabalho, porém, quando n&o ha sobrecarga de trabalho ou desvio dos
assuntos estratégicos da empresa, podem ser tomadas no nivel dos gerentes
intermediarios. Essas decisdes tém como objetivo resolver problemas do dia-a-dia, tais
como: estudo do trabalho necessario para a realizagao de determinadas atividades e seu
prazo de execuc¢ao; distribuicdo das atividades entre os integrantes de uma equipe ou a

preparacgao de relatérios de acompanhamento das atividades.

Para Mattos (2010), o planejamento e controle tém o poder de doutrinar as pessoas de
campo. Dessa forma, precisam ser debatidos por todos os envolvidos e as informacdes
de progresso transmitidas aos interessados, do diretor ao mestre de obras.

Como a construgdo se desenvolveu historicamente com grande informalidade e
em um ambiente em que o desperdicio era tido como “aceitavel” e no qual se
valoriza o “tocador de obras” em detrimento do “gerente”, houve um inevitavel
afastamento do pessoal de campo em relagdo ao planejamento e
acompanhamento. (MATTOS, 2010, P.27)

Cardoso (1996) cita o trabalho de Martinet no qual s&o apresentadas duas perspectivas:
“diagndsticos estratégicos”, por meio da avaliagdo do ambiente e do posicionamento
estratégico da empresa face a concorréncia e “diagnésticos operacionais,” que permitem
uma avaliacao interna da empresa, por meio da avaliagao de suas competéncias e de sua

eficiéncia técnico-econdbmica.
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Tal autor [Martinet] associa cada um desses diagnésticos a um dos dois grandes
tipos de atividades, “distintas, complementares mas igualmente conflituais”, ambas
igualmente necessarias a empresa: uma privilegiando a "exploragdo, o mais
eficiente que possivel, das capacidades da empresa, ou seja, a gestdo cotidiana
do fazer" (a operacional); a segunda, associada a "criagdo de um potencial de
performances ou de um conjunto de capacidades destinadas a colocar a empresa

‘em situacdo de fazer™ (a estratégica). Os conceitos desse autor permitiram,

assim, a realizagdo de uma primeira ponte entre o operacional e o estratégico,
entre a eficiéncia e a eficacia. (CARDOSO, 1996)

O mesmo autor define eficacia como a capacidade de alcangar certos objetivos fixados e
eficiéncia como a capacidade de rendimento de um sistema, avaliada qualitativamente ou
quantitativamente, frente a um determinado nivel de recursos. Dessa forma, pode-se
estabelecer grau de eficiéncia e, consequentemente, comparar a eficiéncia de dois ou

mais sistemas, organizagdes, procedimentos.

No contexto da definicdo e aplicagdo das estratégias definidas pelas empresas, existem
barreiras a serem vencidas. Dentre elas, destaca-se a resisténcia dos colaboradores.
Hirota et al. (2000) citam estudos sobre a aplicagdo dos conceitos e principios da
construgcado enxuta e apontam que diversas dificuldades encontradas pelas empresas de
construgcéo ao longo desse processo estao relacionadas ao perfil dos gerentes, revelando
um posicionamento bastante conservador com relagdo a mudancgas gerenciais e auséncia
de visao sistémica, estratégica e de longo prazo. Segundo os autores a predominéncia
desse perfil conservador é tanto influenciada pelo ambiente da Constru¢do, quanto
influencia este mesmo ambiente. Embora exista a busca pela utilizagdo de sistemas
gerenciais advindos de outras industrias, a pratica nos canteiros de obra ainda é
caracterizada pela informalidade e centralizacdo de informacgdes e da tomada de decisao.
Os autores afirmam ser necessaria a mudanca nos processos de tomada de decisao e de
resolugao de problemas, ou seja, mudar as atitudes gerenciais relativas a produgao. Esse
processo de mudanga esta baseado em dois conceitos: conhecimento e capacitagdo dos

profissionais por meio da aprendizagem.

Os mesmos autores afirmam que existe uma grande complexidade para que o processo
de mudancga ocorra em uma empresa. A simples formulagdo de procedimentos e regras

nao é suficiente para desencadear processos de mudancga. Outro ponto levantado € que a
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mudanca de discurso, na linguagem utilizada, nao implica necessariamente a mudanga de
acao, de atitude e principalmente nos processos de tomada de decisao e resolugcao de

problemas.

A implementacdo dos conceitos da Produgdo Enxuta no contexto da Construgao
implica a mudanga de modelos mentais, constituidos a partir de praticas e
conceitos sedimentados ao longo de muitos anos. Compreender esta teoria e seus
conceitos requer um processo de reformulacéo de significados, valores e crengas
[...]- Além disso, a implementacdo dos conceitos da Produgdo Enxuta requer
aprendizagem coletiva, na medida em que nao se trata de novos procedimentos e
regras, mas uma nova forma de visualizar a produ¢do na Construgédo e que afeta
toda a organizagao. (HIROTA et al., 2010, p.24)

2.1.2. De longo, médio e curto prazo

Segundo Figueiredo (2009), por serem complexos e terem grande variabilidade dos
processos que os constituem, os empreendimentos de construgao civil precisam ter seus

planejamentos divididos em diferentes niveis temporais.

Para Ballard e Howell (1998), o planejamento fisico de uma obra deve ser efetuado em
trés niveis relativos a tempo: planejamento de longo prazo (initial planning), médio prazo
(lookahead planning) e curto prazo (commitment planning). Sendo que no primeiro
pretende-se realizar, no segundo pode-se realizar e no terceiro ira ser realizado, pois as

restricbes foram removidas. A Figura 3 representa essa sequéncia.

Figura 3 — Niveis Temporais de Planejamento Fisico
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Fonte: BALLARD e HOWELL, 1998, pg. 11
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No planejamento de longo prazo de uma obra, segundo Figueiredo (2009), constam os
objetivos gerais do empreendimento, ainda com um nivel macro de detalhamento, devido
a incertezas, ou falta de informacgdes. O planejamento de médio prazo faz “a ligagéo entre
as decisbes estratégicas de longo prazo e as agdes operacionais. O numero de semanas
deve ser decidido com base nas caracteristicas do projeto, nivel de confianga do
planejamento de longo prazo e demora de informagédo, material e equipamento”
(FIGUEIREDO, 2009, p.16), conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Passos do processo semanal de planejamento “lookahead” de uma obra

Atualizacdo e Permitir Garantir a Analisar o
ajuste do unicamente a 3 realizagdo das 3 planejamento
planejamento —> entrada de atividades antes de dar
inicial atividades que dentro dos entrada nas
poderao ser critérios de semanas
realizadas na qualidade lookahead
semana 1 antes de
avangaruma
semana
Listar as acbes lgualar carga Traduzir
necessarias de trabalho planejamento
para garantira € com €—— emtarefasa
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tarefas mao de obra executadas
quando
planejadas

Fonte: FIGUEIREDO, 2009, p.17

Para que o planejamento chegue ao nivel adequado de detalhamento, ou seja, o nivel
para a execugao das atividades, o planejamento de médio prazo precisa apresentar o dia-
a-dia da obra (week work plan), conforme Figura 5. Para Figueiredo (2009), este
planejamento deve ser realizado para um periodo de um a quinze dias, gerando, assim,
agdes operacionais. Ballard (2000) ressalta a necessidade de um alto grau de
compromisso neste nivel, no qual sdo tomadas decisbes baseadas em pequenos ajustes
na sequéncia das tarefas, em funcao do término das predecessoras, e disponibilidade de
recursos, minimizando a influéncia dos imprevistos. A¢des devem ser tomadas dentro de
uma compreensdo dessa rede e do impacto das mudangas em sequéncia, metodologias,
localizagdo e dimensionamento do pulmdo, estratégias de controle, dentre outros

aspectos.
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Figura 5 — Sequéncia de atividades do planejamento semanal de uma obra
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Fonte: FIGUEIREDO, 2009, p.18

Em se tratando do planejamento de curto prazo, ou operacional, Formoso et al. (2001)
afirmam que este tem a funcdo de orientar diretamente a execucdo da obra. O mais
comum € ser realizado em ciclos semanais, atribuindo-se recursos (m&o de obra,
equipamentos e ferramentas) as atividades. “O planejamento neste nivel deve ter forte
énfase no engajamento das equipes com as metas estabelecidas, sendo por isto
denominado na Dbibliografia de commitment planning (planejamento de
comprometimento).” (FORMOSO et al., 2001, p.31)
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2.1.3. Centralizado ou descentralizado nas obras

As empresas de construgcao deparam-se com as opgdes de centralizar o planejamento de
obra da organizacgao ou dispersa-lo nas diversas obras. No primeiro caso, a autoridade e
a tomada de decisdo estdo sempre em um unico nucleo da empresa, garantindo
padronizagcdo das agdes; ja no descentralizado, colaboradores alocados nas obras sao

responsaveis pela tomada de decisao, bastando o aval do gerente do empreendimento.
O Quadro 2 mostra vantagens e desvantagens de controles centralizados e
descentralizados nas organizagbes em geral, ndo especificamente voltados para

empresas de construgao civil.

Quadro 2 — Vantagens e desvantagens da centralizagcéo e descentralizagao do planejamento fisico

Vantagens Desvantagens
° - A avaliagdo de desempenho sempre depende
o - Produz uniformidade e facilita o controle; de critérios estabelecidos pela hierarquia
® - Os gerentes tém acesso rapido a superior;
= informacao e podem cuidar dos problemas a | - A busca de uniformidade impede a
*E medida que ocorrem; competicao;
8 - Reduz a duplicacao de esforgos. - Tende a inibir a iniciativa e, com isso,
desestimular a criatividade.

- Permite avaliar os gerentes com base em

sua capacidade de tomar decisdes e

resolver os problemas;
s - Tende a aumentar a satisfagcdo dos - O controle e o tratamento uniformizado de
S gerentes com o sistema de controle e problemas séo dificeis em um sistema
'TN:; resultado; descentralizado, em que cada um tem
£ - Produz um clima de competigéo positiva autonomia para agir a sua maneira;
o dentro da organizacgao, dado que as - Pode diminuir as vantagens da
§ pessoas se comparam e sao avaliadas com | especializagao, ja que pode haver uma
a base em resultados; tendéncia a busca de autossuficiéncia.

- Produz criatividade e engenhosidade na

busca de solucdes para os problemas da

organizagao.

Fonte: adaptado de MAXIMIANO, 2000, pg. 281

Mattos (2010) afirma que um dos grandes problemas enfrentados pelas empresas na
elaboragao do planejamento fisico das obras é o fato dele ser encarado como uma tarefa
que o setor técnico da empresa precisa cumprir principalmente para atender demandas
dos clientes, porém, muitas vezes sequer sao submetidos ao crivo da equipe de produgao
que executard a obra. E fundamental que o planejar seja visto como um processo

gerencial que deve permear toda a estrutura da empresa; o planejamento e controle nao
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devem ser o trabalho isolado de um setor da empresa, ou a simples aplicacdo de técnicas
para a geragao de planos. Dessa forma, € necessario que garantam a utilizagdo de uma
base de informagdes consistentes e a disseminagdo das informagdes geradas aos seus

usuarios, no formato adequado e no tempo correto.

Para Maximiano (2000), mesmo levando em conta suas desvantagens, a
descentralizagdo € uma tendéncia importante nas organizagdes. Afirma que “na
sociedade moderna, o acesso a informacéo e a educacao incentiva a democratizagao do

processo de administrar.” (MAXIMIANO, 2000, p.282)
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2.2. LEAN THINKING E LEAN CONSTRUCTION

2.2.1. Lean Thinking

A filosofia Lean teve sua origem no Japao a partir do trabalho de Eiji Toyoda, da familia
proprietaria da Toyota, e Taiichi Ohno. Eles sdo responsaveis pelo conjunto de técnicas
que se tornou conhecido como Sistema Toyota de Produgédo (TPS). No contexto do pds
Segunda Guerra Mundial, conforme descrevem Womack e Jones (2004), ndo havia mao
de obra em abundéancia, tampouco recursos abundantes para investimentos; dessa
maneira os profissionais japoneses desenvolveram um sistema com as vantagens da
producdo em massa, com elevada produtividade, porém com baixo custo. Segundo
Maximiano (2000), ao longo de 20 anos, colocaram em pratica os principios que formam a
base do TPS: eliminacdo de desperdicios e produc¢ao de veiculos com qualidade. Uma
das principais caracteristicas do TPS é a redugdo de perdas em todo o processo de
producao, ou seja, qualquer ineficiéncia que leve a utilizagdo maior do que a necessaria

de equipamentos, materiais e méo de obra para a fabricagdo de um produto.

Para Liker (2005), o TPS nado pode ser encarado como um kit de ferramentas enxutas, e
sim como um sistema bastante sofisticado baseado em principios, no qual todas as partes
contribuem para o sucesso do todo. “O todo, em sua base, concentra-se em apoiar e
estimular as pessoas para que continuamente melhorem o0s processos com que
trabalham.” (LIKER, 2005, p.53)

Segundo Picchi (2003), o Lean Thinking pode ser entendido como a generalizagdo do
TPS. Séo apresentados no Quadro 3 seus principais conceitos, na visdo de autores que

buscaram entender fundamentos e generalizar o TPS.

Quadro 3 — Comparacéo entre trés enfoques de generalizagdo do TPS

Womack e Jones (1998) Spear e Bowen (1999) Fujimoto (1999)

Valor: entender o que é valor
para o cliente e oferecer maior
valor agregado, sem

desperdicios

Fluxo de Valor: Identificar e




eliminar desperdicios ao longo
de toda a cadeia de valor, da
matéria prima ao cliente final

Fluxo: produgéo em fluxo,

estavel, sem interrupgdes

Caminho: para todo produto e
servigo, deve ser simples e
direto

Trabalho: deve ser altamente

Capacidade de manufatura
rotinizada: forma padronizada
de realizar atividades em todos

0Ss processos da empresa

especificado quanto a
conteudo, sequéncia, ritmo,
saidas

Puxar: produzir somente Conexoes: todas as

quando demandado pelo cliente

ou processo posterior

comunicagdes  devem ser

diretas e sem ambiguidades

Perfei¢gao: melhoria continua
através da rapida deteccéo e

solugdo de problemas na base

Melhorias: devem ser feitas
usando um método cientifico,
baixos niveis

nos mais

hierarquicos da organizagéo

Capacidade de aprendizado
rotinizado: rotinas para
identificacdo e solugdo de
problemas e retencdo da
solucao

Capacidade de aprendizado
evolutivo: aprendizado
intencional e oportunistico de
lidar com mudancgas e construir
as capacidades rotinizadas de

manufatura e aprendizado

Muitos sdo os conceitos abrangidos pelo Lean Thinking,

das referéncias naqueles que tem relagdao direta com

estudo de caso.

2.2.1.1. Valor

Fonte: PICCHI, 2003, p.10
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porém buscou-se focar o estudo

as ferramentas implantadas no

Segundo Womack e Jones (2004), identificar o que é valor do ponto de vista do cliente é o

ponto inicial para a aplicacdo de todos os demais conceitos Lean. Deve-se saber

exatamente as caracteristicas do produto e os servigos associados pelos quais o cliente

esta disposto a pagar. Dai decorre a identificagdo de desperdicios, definidos como tudo

aquilo que nao agrega valor e serve de base para a aplicagédo dos demais conceitos.
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Gallardo (2007) afirma que se deve especificar 0 que é valor a partir da perspectiva do

cliente, conforme ilustra a Figura 6.

Figura 6 — Geracao de valor segundo a perspectiva do cliente

Requisitos

FORNECEDOR CLIENTE

Produtos

Fonte: GALLARDO, 2007, p.13

2.2.1.2. Eliminacdo de desperdicios

Segundo Womack e Jones (2004), desperdicio significa qualquer atividade humana que,
apesar de absorver recursos, n&o gera valor: correcdo de erros, fabricagao de itens que
ninguém deseja, estoques de mercadorias, atividades que poderiam ser eliminadas do
processo, movimentagdo desnecessaria de pessoas e mercadorias, esperas geradas por
atrasos na atividade anterior, e bens e servicos que ndo atendem as necessidades do

cliente.

Fazendo um panorama histérico, Maximiano (2000) explica que, nos anos 50, os
japoneses acreditavam que a industria ocidental trabalhava com muito desperdicio de
esforcos, materiais, espaco, tempo e também recursos humanos no seu processo. Essa
industria, chamada de tradicional, se ajustou para atender a uma sociedade de consumo,
nao priorizando a eficiéncia. Essa filosofia € conhecida como just-in-case, ou seja, busca
manter recursos (principalmente maquinas e estoques) em maior quantidade do que o
necessario, visando a cumprir a programacgao da producdo e enfrentar flutuagdes. Essas
precaugdes eram vistas pelos japoneses como desperdicios e, dessa forma, deram
origem ao primeiro componente do sistema Toyota de administragao, que evoluiu para o

modelo japonés: a filosofia do just-in-time e das técnicas de racionalizagdo do trabalho.
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“‘Just-in-time significa produzir apenas o necessario, no momento certo.” (MAXIMIANO,
2000, p.84)

Para Howell (1999), desperdicio é definido pelos critérios de desempenho do sistema de
producado. Deixar de cumprir os requisitos exclusivos de um cliente € desperdicio, assim

como 0 s&0 o0 tempo ocioso e o inventario permanente.

O conceito apresentado pelo TPS tem como objetivo produzir a quantidade necessaria
com forgca de trabalho reduzida, eliminando o excesso de capacidade. Nesse cenario,
Shingo (1996) identifica os seguintes desperdicios:

1. Superproducgao: produgao superior a necessaria, ou antes do prazo necessario;

2. Espera: tempo de pessoas ou equipamentos parados, sem agregagao de valor;

3. Transporte: movimentacado desnecessaria de materiais e produtos;

4. Processamento: perdas no préprio processamento do produto;

5. Estoque: perdas na utilizagcdo de uma grande quantidade de estoque, que
mobiliza capital, mao-de-obra e espaco fisico;

6. Movimentacao: deslocamentos além do necessario de pessoas para realizar
uma tarefa;

7. Defeitos: falhas na produgédo, que geram retrabalhos, ou seja, perda fisica de

materiais e mao-de-obra.

Liker e Meier (2007) acrescentam um oitavo desperdicio: ndo utilizacdo da criatividade
dos funcionarios. Ele esta relacionado com a perda de tempo, ideias, habilidades,
melhorias e oportunidades de aprendizagem decorrentes do nao envolvimento dos
funcionarios nas tomadas de decisdo. Apontar os desperdicios e as perdas expdéem 0s
problemas e obriga as pessoas a pensarem, forgando a equipe a usar a criatividade para

resolvé-los.

Koskela (1992) afirma que a producao enxuta é resultado de praticas, politicas e filosofias
que dao origem a um modelo estratégico de gestdo, considerando aspectos

organizacionais e utilizando-se de ferramentas para alcangar a manufatura enxuta.

Para Maximiano (2000), o conjunto de solug¢des propostas ficou conhecido como “as artes

industriais japonesas”, “0 modelo japonés de administragdo” ou sistema de producgao
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enxuta, dado seu objetivo de economizar recursos. Posteriormente, os conceitos de

producao enxuta, voltados para a eliminagao de desperdicios, alcangou toda a empresa.

2.2.1.3. Fluxo continuo

O conceito de fluxo esta relacionado ao ideal de realizacdo das atividades que agregam
valor em uma sequéncia ininterrupta, eliminando-se desperdicios e reduzindo-se o lead
time (tempo total de realizagdo do produto). Segundo Picchi e Granja (2004), a obtencgao
de um fluxo de trabalho depende, em grande parte, da qualidade dos servigos

executados, de maneira a reduzir a ocorréncia de retrabalhos.

O Lean Enterprise Institute (2011) caracteriza fluxo continuo como a produgdo e
movimentagdo de um lote pequeno de itens ao longo de uma série de etapas de
processamento, de maneira continua, sendo que em cada etapa se realiza somente o que

a etapa seguinte exige.

Para Bulhdes e Picchi (2011), a variabilidade e a falta de sincronizagdo entre os
processos sdo aspectos que podem levar a interrupgdes no fluxo de trabalho, dado que
podem aumentar a parcela de atividades que ndao agregam valor e também o estoque de
produtos inacabados. Esse fato acontece devido a instabilidade dos sistemas de

producdo, com sua elevada variabilidade e com falhas na gestao dos recursos.

Para Liker (2005), alguns beneficios proporcionados pela criagdo de um fluxo continuo
sdo: criagao de flexibilidade real, aumento de produtividade, torna-se possivel identificar
ociosidade e sobrecargas de trabalho, liberacdo de espaco e diminuicdo do custo de

estoques.

2.2.1.4. Sistema Puxado

Segundo Picchi e Granja (2004), os principios fluxo e puxar podem ser considerados
como o0s mais caracteristicos do Lean Thinking, mostrando-se como fundamentais na

busca da eliminacéo de desperdicios.
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Para Lean Enterprise Institute (2011), na produgdo puxada o processo cliente fornece
informacdes ao processo fornecedor a respeito de quais partes e materiais sao
necessarios, a quantidade, quando e onde sao necessarios. Nada é produzido pelo

processo fornecedor, sem que o processo cliente tenha apontado a necessidade.

2.2.1.5. Produgdo com qualidade

Outro ponto que a Toyota buscou evitar, segundo Maximiano (2000), foi a maneira
tradicional de se enfrentar os problemas do processo produtivo. Os operarios deveriam
parar toda a linha de produgdo, cada vez que encontrassem um problema que nao
fossem capazes de resolver e, posteriormente, analisa-los sistematicamente, buscando
sua causa raiz. No inicio, era necessario parar a linha de produgdo inUmeras vezes,
porém, a medida que os problemas eram corrigidos em suas causas fundamentais, foram
reduzidos drasticamente e, assim, a producdo de veiculos fabricados se aproximou da

prevista.

Para Bezerra (2010), a parada automatica de maquinas, quando algum problema é
identificado, recebe o nome de autonomacdo. Esta impede a produgdo em série de
produtos com defeitos. Como consequéncia da reducao dos estoques entre os processos
e da delegacgao aos trabalhadores da responsabilidade de identificar e corrigir os defeitos
tornou-se necessario solucionar os problemas, ndo permitindo aos produtos com defeitos

continuarem na linha de producao.

2.2.1.6. Estabilizagéo e padronizagdo dos processos

Smalley (2005) define estabilidade basica como a previsibilidade geral e disponibilidade
consistente em relacdo a mao de obra, materiais, equipamentos e métodos, o que o autor
chama de 4M’s (manpower, machines, materials, methods). Além da disponibilidade dos
recursos no momento certo, estes devem estar adequados as necessidades dos
processos (exemplos: capacitagdo da mao de obra, capacidade das maquinas, gestdo da
cadeia de fornecedores).

Liker e Meier (2007) definem estabilidade como a capacidade de produzir resultados

coerentes ao longo do tempo. A instabilidade é resultado da variabilidade nos processos.
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Um exemplo € a falta de trabalho padronizado, em que a variagédo do tempo necessario
para a realizagdo de uma atividade varia muito de pessoa para pessoa. Para os autores, o
primeiro passo para a criacao de processos enxutos é o atingimento de um nivel basico

de estabilidade de processo.

2.2.1.7. Gestéo visual e transparéncia do processo

O Lean Enterprise Institute (2011) define gestdo visual como o posicionamento em local
de facil visualizacdo de todas as ferramentas, pecas, atividades de producdo e
indicadores de desempenho do sistema, facilitando o entendimento da situagcao real por

todos os envolvidos.

Segundo Picchi e Granja (2004), a utilizagdo de controles visuais, que proporcionam
transparéncia aos processos e possibilitam a imediata identificagdo de problemas s&o

importantes ferramentas na manutencao do fluxo continuo.

Koskela (1992) afirma que a gestdo visual € uma orientacdo para controle visual em
producdes, qualidade e organizagdo no local de trabalho. O objetivo € tornar explicito o
padrao a ser aplicado e reconhecer imediatamente um desvio dele, por qualquer pessoa.

2.2.1.8. Caminho simples e direto

Segundo Custddio (2013), o caminho percorrido por cada produto deve ser simples e
direto, o fluxo deve ser unico, estar pré-estabelecido, composto apenas pelos elementos

necessarios e ndo deve conter nem /oops, nem bifurcagdes.

Spear e Bowen (1999) afirmam que seguindo os conceitos aplicados pelo TPS, o caminho
nao deve ser alterado, a menos que a linha de produgdo seja expressivamente
redesenhada. Porém, a definicdo de que cada produto percorre um caminho simples e
pré-definido ndo significa que cada caminho é dedicado a somente um produto especifico;
muito pelo contrario, dado que as linhas de produgdo acomodam muitos tipos de
produtos. Além disso, a linha de producgdo faz a ligagcdo de cada pessoa que contribui

para a producgao e entrega do produto.
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2.2.1.9. Trabalho padronizado

Spear e Bowen (1999) afirmam ser o trabalho altamente padronizado utilizado no TPS a
base para sua flexibilidade e adaptabilidade. Apesar do aparente paradoxo, atividades e
processos estdo constantemente sendo desafiados e melhorados com base nos padrbes

existentes, possibilitando a companhia inovar.

Conforme afirmam os autores, analisando o DNA do Sistema Toyota de Producgao, é a
rigida especificagdo que possibilita a flexibilidade e criatividade aparecerem. Para realizar
mudangas, a Toyota usa um rigoroso processo de resolu¢gdo de problemas que requer

uma avaliagao detalhada do estado atual da situagdo e um plano de melhoria.

O Lean Enterprise Institute (2011) define trabalho padronizado como o estabelecimento
de procedimentos precisos para o trabalho de cada um dos colaboradores em um
processo de produgao. Esta baseado em trés elementos:

1 — Takt time, que € a taxa na qual os produtos devem ser produzidos para atender o
cliente;

2 — Definigao da sequéncia exata de trabalho;

3 — Estabelecimento do estoque padréo necessario para manter o processo em operagao.
Seus principais beneficios sdo a documentagdo do processo atual, reducdo de
variabilidade, treinamento facilitado para os colaboradores, redu¢ao de acidentes e riscos

e uma base comum para as atividades de melhoria.

Para que os padrdes de trabalho sejam atingidos, Liker (2005) aponta a necessidade de
especificacao suficiente para a realizagao da atividade, mas também a existéncia de certa
flexibilidade a modificacbes, além de apontar que as melhorias desses padrdes de
trabalho devem ser realizadas por aqueles que executam o trabalho, visto que sdo as

pessoas que mais conhecem o processo.

2.2.1.10. Comunicagao direta

Segundo Picchi e Granja (2004), a utilizagao extensiva de formas de comunicagao direta

fomenta o principio de puxar servigos, componentes e materiais, no momento que sejam

necessarios.
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Spear e Bowen (1999) afirmam que toda comunicagdo deve ser padronizada e direta,
sem ambiguidade, especificando as pessoas envolvidas, a maneira, quantidade e
servicos que devem ser providos. Nao deve existir duvida na definicdo de quem deve
disponibilizar, o que, para quem e quando. Muitas empresas tem como foco a
coordenagao de pessoas, mas na maior parte das vezes as conexdes entre as pessoas
nao sao diretas e sem ambiguidades; qualquer supervisor pode responder a todos os
chamados de ajuda, em decorréncia de nao ter sido definida nenhuma pessoa especifica
para responder a um determinado chamado. Os autores afirmam que a Toyota foi capaz

de reconhecer que se algo € problema de todos, na verdade n&do é problema de ninguém.

Segundo Diepenbruck (2017), em pesquisa realizada pela Proudfoot Consulting em 2008
foi constatado que no Brasil os principais entraves para o incremento da produtividade
sdo problemas de comunicagdo interna (citado por 47% dos entrevistados), baixa
motivagdo dos empregados (citado por 24%), falta de vontade da alta administracdo de
implantar programas de mudanca (citado por 23%) e s6 entdo problemas com tecnologia
da informacao (citado por 23%). Comunicagdes ineficientes ainda sdo recorrentes e levam

a desperdicios.

2.2.1.11. Capacidade de aprendizado

A filosofia Lean, conforme apresentado no Quadro 3, prega a capacidade de aprendizado
rotinizado, no qual se buscam rotinas para identificacdo e solugdo de problemas e
retengdo da solugdo; a capacidade de aprendizado evolutivo, em que se buscam o
aprendizado intencional e o oportunistico de lidar com mudangas e construir as

capacidades rotinizadas de manufatura e aprendizado.

Com base nas ideias apresentadas por Spear e Bowen (1999) é possivel fazer a relacao
entre a comunicacao direta e capacidade de aprendizado, dado que os autores afirmam
que nao somente a questdo de suprimentos de materiais deve ser altamente especificada,
mas também a assisténcia para os colaboradores; ndo devendo existir confusdo sobre
quem ira ajudar, como sera a ajuda e quais serdo as saidas do processo. Isso demonstra
como as pessoas interagem na Toyota de maneira diversa da que ocorre em outras

companhias.
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2.2.1.12. Andon

O Lean Enterprise Institute (2011) define andon como uma ferramenta de gestdo visual
que apresenta o estado da produgcédo de uma area e alerta quando ocorre algo anormal.
Um andon indica o status da produc¢do, uma anormalidade e as a¢cdes necessarias, como
a necessidade de trocas. Com relagdo ao status da produgado, pode apresentar o

contraponto entre o numero planejado de unidades em comparagao ao resultado real.

Segundo Ohno (1997), um dos objetivos mais importantes do Andon é a manutencéo do
fluxo continuo, dado que mostra o status da producido para toda a fabrica, apontando a

existéncia de um problema e, consequentemente, a necessidade de sua solugéo.

2.2.1.13. Takt time

Segundo Alvarez, Antunes Junior (2001) a velocidade de producao e estabilidade estao
diretamente relacionadas a criacédo de um fluxo continuo. A primeira é a taxa com que os
produtos devem ser entregues aos clientes no tempo solicitado; este tempo disponivel
para a producgdo dividido pela demanda do cliente é definido como tempo takt. Porém,
este esta limitado pelo tempo de ciclo de uma linha ou de uma célula, representando o
ritmo maximo possivel. Ainda segundo os autores, “o takt-time é definido a partir da
demanda do mercado e do tempo disponivel para produgdo; € o ritmo de producao
necessario para atender a demanda. Matematicamente, resulta da razdo entre o tempo
disponivel para a produgdo e o numero de unidades a serem produzidas” (ALVAREZ,
ANTUNES JUNIOR, 2001, p.6).

Em suma, como resumem Womack e Jones (2004), o pensamento enxuto € uma maneira
de se realizar cada vez mais com cada vez menos (menos esforco humano,
equipamentos, tempo e espago) e, simultaneamente, aproximar-se de oferecer aos

clientes exatamente aquilo que eles desejam.
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2.2.2. Lean Construction

A filosofia de produgao enxuta quando adaptada as particularidades da construgao civil
passou a ser chamada de Lean Construction. Nesta, sdo assimilados conceitos e
ferramentas que buscam a melhoria da gestdo da producado. O precursor desse conceito
foi Lauri Koskela, que adaptou os principios do Sistema Toyota de Produg&o para a

construgao civil.

Ao longo dos anos 90, um novo referencial teérico vem sendo construido para a
gestdo de processos na construgdo civil, envolvendo o esforgo de um grande
numero de académicos tanto no pais como no exterior, com o objetivo de adaptar
alguns conceitos e principios gerais da area de Gestdo da Produgédo as
peculiaridades do setor. Este esforgo tem sido denominado de Lean Construction,
por estar fortemente baseado no paradigma da Lean Production (Produgéo
Enxuta), que se contrapbe ao paradigma da producdo em massa (Mass
Production), cujas raizes estdo no Taylorismo e Fordismo. (FORMQOSO, 2015, p.
2)

Segundo Howell (1999) Lean Construction, assim como a pratica habitual, tem como
objetivos atender a necessidade do cliente, ao mesmo tempo em que busca evitar
desperdicios. Mas, ao contrario da pratica habitual, a Lean Construction baseia-se em
principios de gestdo da produgdo. O resultado € um novo sistema de entrega de projeto
que pode ser aplicado a qualquer tipo de construgdo, mas é particularmente adequado

para projetos complexos, incertos e rapidos.

Segundo Richard (2012), na construg&o, os "produtos" ndo sdo edificios, mas sistemas
construtivos. Para o autor, um sistema construtivo industrializado € formado por um
conjunto de partes coordenadas e regras, em que os detalhes construtivos ja estao
solucionados antes da concepcdo e de serem aplicados a um determinado

Empreendimento.

Dessa forma, a construcdo de um edificio ndo deveria ser reinventada a cada novo
empreendimento. Porém, ndo € essa a realidade da construgao civil brasileira, na qual

muitas solugdes de projeto acabam sendo definidas em campo.
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Segundo Formoso (2015), o modelo conceitual que predomina na construgdo civil € o
modelo de conversdo. Neste, as atividades de conversdo transformam os insumos em
produtos (intermediarios ou finais) e suas principais caracteristicas sao:
v' O processo de producdo pode ser subdividido em subprocessos, que também
serao processos de conversao;
v" Quando se pretende reduzir custos de um processo, tende-se a minimizar custos
de cada subprocesso separadamente;
v' O valor do produto de um subprocesso é baseado somente no custo de seus

insumos.

A Figura 07 representa esse modelo de processo.

Figura 7 — Modelo de Conversao

" Processo de
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Fonte: Koskela, 1992

Ainda, segundo o mesmo autor, as principais deficiéncias desse modelo sao:
v Etapas (que ndo agregam valor) que existem entre as atividades de conversao nao
sao explicitamente consideradas;
v" O controle da producgéo e esforco de melhorias tem como foco os subprocessos
individualmente e nio o sistema de produ¢do como um todo;
v" Nao consideracdo de requisitos do cliente, tanto cliente externo quanto clientes
internos. Pode-se conseguir uma produgdo com grande eficiéncia de produtos que

sao inadequados.

Ja o0 modelo de processo proposto pela construcdo enxuta leva em consideragdo as
atividades de fluxo, que n&o agregam valor ao produto final: transporte, espera,

processamento (ou conversao) e inspegao, conforme apresentado na Figura 08.
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Figura 8 — Modelo de Fluxo
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Picchi (2003) afirma que a construgcédo é um setor complexo e diversificado, no qual atuam
ao mesmo tempo uma ampla variedade de agentes, em diversas etapas do
empreendimento. Esse fato implica diversos fluxos nos processos e uma grande interagao
entre esses agentes no decorrer do empreendimento. Como consequéncia, se esses
fluxos fossem identificados, seria possivel tragar-se um paralelo entre a industria da

manufatura e a construgdo civil, aplicando-se os principios Lean Thinking nesta ultima.

Picchi e Granja (2004b) afirmam que varios estudos anteriores indicam que é viavel usar
ferramentas e técnicas Lean nos canteiros de obra, porém implantacdes insatisfatorias
apresentam conceitos basicos nao estruturados, muitas vezes observados quando as
ferramentas sdo implantadas isoladamente, sem um sistema completo Lean. Em um
ambiente de manufatura, mapear o fluxo de valor € um passo essencial na criagdo de um
esfor¢co Lean, geralmente seguido pela implantagao de ferramentas de fluxo e puxar. Os
autores afirmam que o uso de cinco principios Lean é um passo na diregcao certa, mesmo

nos canteiros de obra; sao eles: valor, fluxo de valor, fluxo, puxar e perfeigao.

Silva e Cardoso (1999) afirmam que a partir do modelo de fluxo, pode-se deduzir que em
um processo de produgdo, a vantagem competitiva ndo pode ser apenas a partir da
melhoria da eficiéncia nas atividades de conversdo, mas também da reducao de tempo de
espera, armazenamento, movimentacdo e inspecdo. Todas essas atividades sé&o
inerentes a um processo logistico. Em termos de construgdo, a logistica pode ser
entendida como um processo multidisciplinar que busca garantir no momento certo, no
custo e na qualidade acordada o fornecimento, armazenamento, processamento e
manuseio de materiais; disponibilizacdo de mao de obra; controle de cronograma;

infraestrutura do canteiro de obras e localizagdo dos equipamentos; gerenciamento de
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fluxo fisico do site e gerenciamento de informacgdes relacionadas a todos os fluxos fisicos
e de servigos.

Koskela (1992), em seu Relatério Técnico 72, lista os principios do pensamento enxuto

aplicaveis a construgéo civil:

1. Reduzir as atividades que nao agregam valor

Koskela (1992) define atividades que agregam valor como aquelas que convertem
material e/ou informacdo naquilo que é requisitado pelo cliente, e atividades que nao
agregam valor (também denominadas de desperdicios), nas atividades que apesar de
utilizarem tempo, recurso ou espago nao geram valor. Esse conceito tem como foco
eliminar, ou reduzir as atividades do fluxo do processo que consomem tempo, recurso ou
espaco e ndo contribuem para que os requisitos do cliente sejam atingidos, ou seja,
atividades de movimentacao, espera e inspecao.

Segundo Formoso (2015), deve-se estudar quais sédo as atividades a serem eliminadas ou
reduzidas com muito critério, pois existem atividades que ndo agregam valor ao cliente de

forma direta, mas sdo essenciais a eficiéncia global dos processos.

2- Aumentar o valor do produto através da consideragdo das necessidades do
cliente
Koskela (1992) estabelece cliente tanto como o cliente externo, cliente final, quanto o
cliente interno, a proxima atividade no processo de produgado. Dessa forma, o valor deve
ser gerado como consequéncia de seus requisitos. E necessario mapear o processo

como um todo, a fim de identificar as necessidades do cliente em cada etapa.

Para Formoso (2015), as informagdes relacionadas as necessidades, tanto dos clientes
externos, quanto internos, devem ser consideradas no projeto do produto e na gestao da
producado. Essa identificacdo sistematica deve ser aplicada na forma de mapeamento do
processo, utilizado como ferramenta de geragéo de valor.
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3- Reduzir a variabilidade
Shingo (1996) afirma que é necessario haver a padronizagdo dos processos para que se

consiga reduzir a variabilidade, tanto na conversao quanto no fluxo do processo.

Segundo Formoso (2015), existem diversos tipos de variabilidade que fazem parte de um
processo de producio da construgao civil:

v' Variabilidade nos processos anteriores: esta relacionada aos fornecedores do
processo. Exemplo: Blocos ceramicos com grandes variagdes dimensionais;

v' Variabilidade no préprio processo: relacionada a execugcdo de um processo.
Exemplo: variabilidade na duracdo da execucédo de uma determinada atividade, ao
longo de varios ciclos;

v Variabilidade de demanda: relacionada aos desejos e necessidades dos clientes de
um processo. Exemplo: Determinados clientes de uma incorporadora solicitam

mudangas no projeto da edificagao.

Ainda, segundo o mesmo autor, a variabilidade tende a aumentar a parcela de atividades
que nao agregam valor e, assim, o tempo necessario para a execugcdo de um produto,
principalmente devido a:

v Interrupcdo de fluxos de trabalho, causada pela interferéncia entre as equipes.
Atrasos de uma equipe, levam a paralisagbes e deslocamento de equipes para
apoiar outra frente de trabalho;

v" Nao aceitacao de produtos fora de especificagdo pelo cliente, tem como resultado
retrabalhos e rejeitos.

Segundo Bernardes (2001), os processos de planejamento e controle de produgéo podem
reduzir a variabilidade por meio da consideracao sistematica de tarefas passiveis de

serem executadas.

4- Reduzir o tempo do ciclo de produgao
Segundo Koskela (1992), o tempo de ciclo € definido como a somatoéria dos periodos de
tempo (processamento, inspecéo, espera e transporte) necessarios para a produgao de
determinado produto. Esse principio relaciona-se com a necessidade de redugao do
tempo disponivel, como mecanismo de eliminagao das atividades de fluxo, bem como as

parcelas que n&o agregam valor.
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Formoso (2015) aponta que a redug&o do tempo de ciclo de produgao tem sua origem na
filosofia Just in Time. Este principio esta relacionado com a necessidade de compressao
do tempo disponivel como uma forma de eliminar as atividades de fluxo. Outras
vantagens proporcionadas pela redugao dos tempos de ciclo sao listadas pelo autor:

v' Entrega mais rapida ao cliente: as equipes devem focar na terminalidade de um
pequeno lote de produgao, que, se possivel, devem ser entregues mais cedo ao
cliente.

v' Gestao dos processos facilitada: o volume de “trabalho em progresso” é reduzido,
como resultado existe uma tendéncia de diminuicdo do numero de frentes de
servico, facilitando o controle da producgéo e do uso do espaco fisico disponivel.

v Efeito aprendizagem tende a aumentar: dada a diminuigcdo do tamanho dos lotes,
0s erros aparecem mais rapidamente, sendo identificados e suas causas
corrigidas. Existe o aprendizado ocorrido nas unidades iniciais, os quais s&o
aproveitados para a melhoria do processo de execucgao das unidades posteriores.

v' Estimativa de futuras demandas torna-se mais precisa: em fungdo dos menores
lotes de producdo e do prazo reduzido para conclui-los, € possivel estimar a
demanda de forma mais precisa. Isto faz com que o sistema de producéo seja mais
estavel.

v’ Sistema de producgdo torna-se menos vulneravel a mudangas de demanda: a
demanda pode ser atendida, obtendo em certa medida um grau de flexibilidade,
sem elevar substancialmente os custos, dado que alteragcdes de produto podem ser

realizadas nos lotes de produgao subsequentes.

5- Simplificar através da redugcéo do numero de passos ou partes
Para Koskela (1992), esse principio refere-se a simplificagdo dos processos, por meio da
reducdo de atividades existentes em um fluxo de material ou informagédo. Na medida em
que um processo produtivo tem um maior numero de passos envolvidos, atividades como
transporte aumentam. A redugao do numero de passos leva a eliminagdo de atividades

que n&o agregam valor.

Segundo Formoso (2015), esse principio é frequentemente utilizado no desenvolvimento
de sistemas construtivos racionalizados, nos quais se reduz o numero de etapas para a

execucao de um elemento da edificagdo. Também se alcanga a simplificacdo quando se
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utilizam equipes polivalentes e ndo muitas equipes especializadas; um planejamento
eficaz do processo de produgéo, no qual se eliminam interdependéncias e a agregacgao de

pequenas tarefas em atividades maiores.

6- Aumentar a flexibilidade de saida
Koskela (1992) afirma que o aumento da flexibilidade de saida esta também vinculado ao
conceito de processo como gerador de valor, e refere-se a possibilidade de alterar as
caracteristicas dos produtos entregues aos clientes, sem aumentar substancialmente os

custos dos mesmos.

Para Formoso (2015), esse principio pode ser obtido por meio das seguintes abordagens:

v' Como resultado da redugédo do tamanho dos lotes, tem-se a redugdo do tempo de
ciclo;

v' Uso de mao de obra polivalente, a qual se adapta facilmente quando da mudanca
de demanda;

v' Customizagdo do produto no tempo mais tarde possivel;

v Utilizacado de processos construtivos, que permitam a flexibilidade do produto sem
grandes 6nus para a produgéo.

7- Aumentar a transparéncia do processo
Junqueira (2006) afirma ser fundamental para a identificagdo dos problemas, a disposigao
de meios fisicos e indicadores, que possibilitam o acesso a informagdo proximo aos

postos de trabalho e, assim, a disseminagao desses dados para toda a equipe.

Para Isatto et al. (2000), as principais maneiras de aumentar a transparéncia do processo
sdo: remogao de obstaculos visuais, tais como divisérias e tapumes; a utilizacido de
dispositivos visuais, como cartazes, sinalizagcdo e demarcagdo de areas; emprego de
indicadores de desempenho, que tornam visiveis atributos do processo e aplicagao de
programas de melhorias da organizagcdo e limpeza do canteiro como o 5S. O Lean
Enterprise Institute (2011) classifica os 5S como praticas voltadas para o ambiente de

trabalho, uteis para a gestéo visual. Elas podem ser visualizadas na Figura 09.
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Figura 9 — O processo 5S
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Fonte: Adaptado de Liker e Meier, 2007, p.77

Para Formoso (2015), o aumento da transparéncia de processos facilita a identificacdo de
erros e também aumenta a disponibilidade de informagdes para a execucao das tarefas,
facilitando, assim, o trabalho. Segundo o autor, com a utilizagdo desse principio é possivel

aumentar o envolvimento da m&o de obra no desenvolvimento de melhorias.

Bernardes (2001) afirma que esse principio pode ser implementado por meio do processo
e planejamento e controle da produgéo, dado que ha a disponibilizagdo de informacgdes,

conforme a necessidade dos colaboradores, no ambiente produtivo.

8-Focar o controle no processo global
Segundo Koskela (1992), o controle convencional, que tem foco somente em etapas ou
partes de um processo, pode gerar perdas, dado que este n&do leva em consideragcéo o

processo como um todo.

Para Bernardes (2001), o controle do processo de forma geral possibilita a identificagéo e

a correcao de desvios que interferem no prazo da obra. Dessa forma, faz-se necessaria a
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integracdo entre os diferentes niveis de planejamento, isto é, de longo, médio e curto

prazos.

9-Introduzir melhoria continua no processo
Para Koskela (1992), a participagado da equipe responsavel pelo processo é fundamental
no esforco para que haja redugdo de perdas e aumento do valor na gestdo dos
processos. O trabalho em equipe e a gestao participativa sao requisitos essenciais para a
melhoria continua. Pode-se alcangar esse objetivo por meio da utilizagado de indicadores
de desempenho, definicdo clara de prioridades e metas a serem alcangadas,
padronizacao de procedimentos e uma postura de identificagdo das causas raiz dos
problemas e tomada de agbes corretivas. A ideia principal para manter e melhorar o
padrao de trabalho é por meio de pequenas e graduais melhorias. Os desperdicios no

processo sao alvos naturais para a melhoria continua.

10- Manter equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes
Segundo Arantes (2008), ha diferengas de potencial de melhoria em conversdes e fluxos,
no processo de producdo. Na maioria dos casos, quanto maior a complexidade do
processo de producdo, maior € o impacto das melhorias e quanto maiores os
desperdicios inerentes ao processo, mais proveitosos os beneficios nas melhorias de

fluxo, em comparagdo com as melhorias de converséo.

Koskela (1992) afirma que as melhorias de fluxo e conversdo estdo intimamente
relacionadas, uma vez que:
v" melhores fluxos requerem menor capacidade de conversao e, portanto, menores
investimentos em equipamentos;
v' fluxos mais controlados facilitam a implementagdo de novas tecnologias na
conversao;
v' novas tecnologias na conversdo podem acarretar menor variabilidade e, assim,

beneficios no fluxo.

11- Praticar Benchmarking
Arantes (2008) define Benchmarking como um processo de aprendizado com base em
praticas adotadas por outras empresas, consideradas lideres num determinado segmento

ou aspecto especifico da producdo. A autora afirma que a competitividade da empresa
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deve ser o resultado dos seus pontos fortes desenvolvidos principalmente a partir de um
esforco de melhoria continua, combinado com boas praticas observadas em outras

empresas.

Segundo Isatto et al. (2000), para que esse principio seja aplicado, € fundamental o
conhecimento dos processos proprios da organizagéo; identificacdo de boas praticas em
empresas similares, tipicamente consideradas lideres num determinado segmento ou
aspectos especificos; entendimento dos principios que fundamentam essas boas praticas
e sua adaptacdo para a realidade da empresa. E possivel a utilizacdo do benchmarking
como uma referéncia motivacional que embasa a definicdo de metas, e impulsiona a
competitividade e crescimento da organizagdo. As empresas de vanguarda fomentam a
inovacdo, o que permite organizagdes de menor porte conhecer novas técnicas e

ferramentas de melhorias com beneficios ja testados.

Outro ponto bastante importante apontado por Koskela (1992) é o envolvimento dos
funcionarios. Para que se obtenham respostas rapidas a problemas € necessario o
empoderamento dos colaboradores. A melhoria continua depende fortemente da
observagao do dia a dia e da motivacao da forga de trabalho.

Green (1999) afirma que um vasto conjunto de opinides criticas argumenta que a
aplicacdo de métodos Lean depende da hegemonia da administragdo em relagdo ao
trabalho. Enquanto grande parte da retérica Lean aborda flexibilidade, qualidade e
trabalho em equipe de maneira bastante persuasiva, observadores criticos afirmam que
ela se traduz na pratica em controle, exploracdo e vigildancia. As agéncias de
financiamento exercem continuamente pressdo para gerar resultados que sejam
relevantes para as necessidades da industria; o resultado é um conservadorismo
inevitavel, pelo qual a unica pesquisa que € avaliada é o que preserva o status quo. O
empoderamento ndo é alcangado pela propagacédo de principios de gerenciamento de
qualidade total, métodos just-in-time ou mapeamento de fluxo de valor. Tais técnicas sao
notaveis na medida em que servem apenas o dominio limitado da racionalidade
instrumental. Em contrapartida, o desenvolvimento de uma perspectiva critica sobre
construcao enxuta deve expor as suposigdes ocultas, capacitando criticamente tanto os
trabalhadores quanto os gerentes para chegarem a suas préprias opinides com base em

um debate equilibrado e informado.
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Howell e Ballard (1999) argumentam que Green perde os principais fundamentos Lean,
que séo extraidos de uma longa histéria de pensamento de gerenciamento de producéo,
no qual primeiro tenta-se gerenciar a fisica da produgdo a servico de um maior
desempenho. Ele simplesmente n&o considera o fato de que o Lean surge de uma
maneira diferente de gerenciar a fisica da producdo, em particular os efeitos de
dependéncia e variabilidade, e de uma maneira diferente de se relacionar com os clientes
gquando comparado com as formas de produgcdo em massa ou artesanais. O Lean oferece
uma nova maneira de organizar a produg¢do, na qual seus trabalhadores tém maior
autonomia nas decisdes de produgédo e empregos enriquecidos como consequéncia dos
principios basicos em relagdo a tomada de decis&do em conjunto, a multitarefa e a busca

da perfeigcao.

Retomando o conceito de melhoria continua, Spear e Bowen (1999) afirmam que no TPS
a identificagdo dos problemas é somente o primeiro passo para a realizagdo de mudancas
efetivas. Os funcionarios devem saber como mudar e quem € o responsavel por fazer
determinada mudancga. A empresa explicitamente ensina as pessoas como melhorar, nao
esperando que eles aprendam somente com as experiéncias pessoais. Para realizar
mudancgas, as pessoas devem conhecer a fundo as atividades do processo estudado, o
passo a passo de criacdo de um produto, identificando todos os problemas e pontos onde
é possivel melhorar. E fundamental que os funcionérios e supervisores entendam que o
modo como eles realizam as mudancgas € tdo importante quanto as mudangas que eles

implementam, o chamado “aprender a melhorar o sistema”.

Outro conceito difundido pela Lean Construction e apresentado por Ballard e Howell
(1998), é o Sistema Last Planner. Ele é utilizado para se alcancar a estabilidade,
principalmente por meio da gestdo de meédio e curto prazos. No médio prazo devem ser
identificadas e removidas as restricdes e no curto prazo devem ser atribuidos pacotes de

trabalho para as equipes de campo, por meio de um processo participativo e sistematico.

Segundo Olivieri et al.,, 2016, o método Last Planner System (LPS) possui cinco
elementos principais integrados:

v planejamento master;

v planejamento faseado (divisdo do planejamento master em fases, realizando a

ligacao entre o planejamento master e o planejamento de médio prazo);
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v planejamento de médio prazo;
v planejamento de curto prazo;
v' porcentual de pacotes completos e andlise das razbes das tarefas nao

completadas.

Para Ballard (2000) a incerteza pode ser aumentada devido a incapacidade de controlar
proativamente no nivel da unidade de produgdo, o que priva os trabalhadores de
moldarem o futuro por meio de uma ferramenta de planejamento. O que é necessario é
mudar o foco de controle para o fluxo de trabalho que os vincula. O sistema de controle
de producgao do Last Planner é uma filosofia, regras e procedimentos e um conjunto de
ferramentas que facilitam a implantagdo desses procedimentos. Estes possuem dois
componentes: controle da unidade de produgao e controle de fluxo de trabalho. O trabalho
da primeira €& fazer tarefas progressivamente melhores para os trabalhadores diretos
através de aprendizagem continua e acgao corretiva. A fungdo do controle do fluxo de
trabalho € para proativamente causar esse fluxo de trabalho entre as unidades de

producado na melhor sequéncia e taxas factiveis.

No LPS existem mecanismos para conviver com a variabilidade inerente ao contexto da
construgao civil, incluindo o mecanismo de protecdo da producgao (shielding production)
por meio dos seguintes processos:

v' Criagdo de uma janela de confiabilidade no horizonte de curto prazo, através da
programacgao, apenas, de pacotes de trabalho que tenham todas as suas restrigdes
removidas;

v Estabelecimento de pacotes de trabalho suplentes (tarefas reserva) no horizonte
de curto prazo, com todas as restrigdbes removidas, caso ocorram problemas no
decorrer da semana que nao foram previstos anteriormente.

Com relagcdo a melhoria continua, o Last Planner possui mecanismos eficazes para
implementa-la, por meio do fomento da participagao, estabelecimento de curtos ciclos de
controle e a medicado de desempenho (BALLARD; HOWELL, 1998).

Pensando no TPS como um todo, conforme Ohno (1997) salienta, ndo se deve aceitar
passivamente o que esta escrito no manual de determinada empresa, aquilo que teve um

bom resultado em alguns lugares, com circunstancias especificas. Mas sim entender
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porque deu certo, quais os principios e técnicas pertinentes, e como eles poderiam servir

para resolver a situagado concreta em que o sistema produtivo esta inserido.

Segundo Chesworth (2015) ndo ha, na literatura, um modelo Unico de sucesso para
implantar o Lean Thinking, isso porque ele esta diretamente relacionado com o contexto
social, financeiro e cultural. O entendimento deste contexto € fundamental para que o
Lean Thinking seja de fato integrado a uma organizagéo. Para que a implantag&o alcance
os resultados esperados, € possivel se valer de certo grau de padronizagdes do sistema,
porém sera necessario adaptar alguns processos com vista a atender necessidades e

exigéncias dos clientes.

Ainda com foco na implantagdo de novos sistemas, Arbulu e Zabelle (2006) recomendam
que a migragdo de um sistema existente para um novo seja gradual; garantindo que as
transformacgdes sejam paulatinas, e ndo abruptas, mantendo-se as operagdes no periodo

de transicao.
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3. AEMPRESA ESTUDADA

O objeto deste capitulo é caracterizar a empresa estudada, por meio do diagndéstico
corporativo e das obras, descrevendo como eram 0s processos antes do redesenho do
SGP e, também, apontar os principais pontos passiveis de aprimoramento levantados
pela empresa, ou seja, aqueles em que o SGP deveria atuar prioritariamente, mantendo o

foco no planejamento fisico de obra.

3.1. CARACTERIZAGAO

A Empresa estudada atua no mercado nacional ha mais de 50 anos, com foco principal
em edificios comerciais, plantas industriais e infraestrutura. Oferece servigos integrados
que abrangem todo o ciclo de vida dos empreendimentos, solu¢gdes completas de
engenharia e construgcéo, desde estudo de viabilidade, pré construgdo, desenvolvimento
de projetos, construcdo e assisténcia técnica pds-obra, buscando atender integralmente

as necessidades dos seus clientes.

Na area de edificagdes, atua nos seguintes segmentos: centros culturais, de lazer e
exposicao; centros de distribuicdo; edificios de escritério; edificios comerciais;
estabelecimentos de ensino e pesquisa; hospitais e laboratérios; hotéis / resorts; edificios
residenciais; retrofits; shopping centers; supermercados e megastores e

telecomunicacoes.

Na area de industrial atua nos segmentos: agroindustrial; alimenticio e bebidas;
automotivo; eletroeletronico; farmacéutico; industria grafica; mineracéo; papel e celulose;

petroquimico; téxtil, plasticos e borracha; quimico; siderurgia; cimento e vidros.

Ja no setor de infraestrutura tem como prioridade a atuagdo nos segmentos de energia
(térmica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas); aeroportos; pontes; portos e

estaleiros; saneamento (esta¢des de tratamento) e meio ambiente.

Com sede na cidade de S&o Paulo e escritérios no Rio de Janeiro e Porto Alegre, a

empresa conta com mais de 450 projetos realizados, 3.000 colaboradores e 17 obras em
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andamento (2016). A empresa possui certificagcdo do Sistema de Gestdo da Qualidade
ISO 9001; Sistema de Gestdo Saude e Seguranga Ocupacional BS OHSAS 18001; e
Sistema de Gestdo Ambiental ISO 14001.

A estrutura organizacional da empresa esta representada esquematicamente conforme
Figura 10. Por meio dela, é possivel identificar que a area de Servigos Técnicos esta
dividida para cada Area de Negdcio (Diretoria de Edificacdes, Industrial e Infraestrutura e
Rio de Janeiro), garantindo uma maior especializagdo das atividades. Essa area é
composta por projetos, planejamento fisico, orgamento e estudos técnicos, garantindo a
qualidade das propostas apresentadas para os clientes e também o apoio necessario
para as obras. A referéncia de planejamento fisico de obra na empresa é representada
pela area de Servigos Técnicos.

Figura 10 — Estrutura organizacional da empresa estudada

Grupo Internacional
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Vice-Presidéncia

Estratégia e
Govemanga Corporativa
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Rio de Janeiro
Infraestrutura
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Controlling

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada
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O SGP foi desenvolvido pela area de Engenharia e Inovagdo com o apoio de toda a
empresa. Ele atende a todas as diretorias, porém as duas obras estudadas pela pesquisa
estdo na area de edificagdes. Ja as entrevistas foram realizadas com os planejadores das

trés diferentes diretorias.

A equipe de obra da empresa tem como estrutura basica a Geréncia de Negdcio e os
times Administrativo-Financeiro, Produgcdo, Engenharia, Qualidade, Seguranga e Meio
Ambiente, bem como de Contratos. Estes sdo subordinados diretamente a geréncia de

Negdcio, conforme ilustra a Figura 11.

Figura 11 — Estrutura organizacional do time de obra

Geréncia de
Negécio
Qualidade, Salde,
Seguranga e Meio Contratos
Ambiente
Administrativo / Producéao Engenharia

Financeiro

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada

3.1.1. O porqué de se redesenhar seu SGP

Com base nos objetivos estratégicos da empresa estudada e nas caracteristicas do
mercado da época (2014), sua alta dire¢cdo identificou a necessidade de majorar sua
lucratividade por meio do aumento do resultado entre o volume dos negdcios produzidos
e os custos incorridos. Tomou-se a decisdo de aprimorar os processos internamente,
visando a diminuir, prioritariamente, os custos com desperdicios (atividades que néao
agregam valor) nas obras, melhorando sua gestdo da producdo. Foi contratada uma

consultoria externa, especializada em Lean Construction, para auxiliar desde o
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diagndstico, redesenho do SGP até a implementagdo das novas ferramentas em obras

piloto.

Apos a tomada de decisao pela alta direcdo da empresa de redesenhar seu SGP, a area
de Engenharia e Inovagao assumiu a responsabilidade de contratar a consultoria externa
para auxiliar nesse processo e também por implementar o SGP redesenhado nas obras.
Essa consultoria atuou nas fases de diagndstico, redesenho do SGP com sugestdes de
ferramentas e implantacdo em trés projetos piloto. Também treinou a equipe de
multiplicadores (colaboradores da empresa que atuam na implantagdo das ferramentas
junto a equipe das obras) da area de Engenharia e Inovagdo nos conceitos Lean e na
atuacao nas dinamicas de implantagado das ferramentas nas obras. A Figura 12 ilustra os
pontos de atuacdo da consultoria externa no processo de redesenho do SGP e de

implantagédo nas obras.

Figura 12 — Atuacao da consultoria externa nos processos de redesenho do SGP e sua implantagédo nas
obras

Inicio do Processo de Redesenho do SGP
(contratacao da consultoria externa)
) 8/2014
Diagndstico Corporativo

P> 0012014

Diagnostico de Obras
11/2014

> Redesenho do SGP (padrao
da consultoria externa)
1/2015

) ProjetoPilo 1
2/2015

) ProjetoPilo 2
2/2015

) ProjetoPilo 3
3/2015

|~ Obra Estudada 2
) Obra Estudada 12/2016 :
8/2015

12 Versao do SGP (adaptado
> para a realidade da empresa)
6/2015

Sem apoio da consultoria externa

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada
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Com relagéo a fase de diagndstico, foram realizadas analises tanto nas obras, quanto no
escritério central, com vistas a tomar agcdes que sanassem o0s problemas que fossem
simultaneamente recorrentes e urgentes para a empresa. Nesse processo, foi utilizada a
Matriz PCS (Problema, Causa raiz, Solugéo), identificando os problemas, a causa raiz de
cada um deles e as possiveis solugdes. Estas foram base para a selecdo das ferramentas
que se incorporariam ao SGP existente da empresa como um todo. Definiram-se “ondas”
de implementacdo para que a empresa pudesse estabilizar seus processos frente a

utilizagao das primeiras ferramentas, para que posteriormente novas fossem utilizadas.

Na primeira fase de implantagdo do SGP, foram realizados trés projetos piloto para
identificar pontos de melhoria nas ferramentas e, consequentemente, fazer os ajustes
necessarios para que toda a empresa passasse a utiliza-las. Isso porque muitas das
ferramentas trazidas pela consultoria precisaram ser adaptadas a realidade da empresa.
A Obra Estudada 1, um estabelecimento de ensino, foi a primeira onde as ferramentas
foram implementadas depois de adaptadas as necessidades da empresa e sem a
participagdo da consultoria externa nesse processo. Atualmente, apds cada
implementagado, sdo discutidas as licdes aprendidas de cada ferramenta, elencando os
aspectos positivos que impactaram ndo somente a obra, mas também a equipe envolvida
e também os pontos que n&o foram bem aceitos ou n&o trouxeram resultados
significativos; estes podem gerar novas alteragdes nas ferramentas. Dessa forma, o SGP
mostra-se como um sistema vivo, sempre em evolugdo. Esse conceito € bastante
difundido para os colaboradores, que podem sugerir ferramentas, ou alteracdo delas

sempre que acharem necessario.

3.2. DIAGNOSTICO CORPORATIVO

O diagnéstico, tanto corporativo quanto das obras, foi realizado com o apoio da
consultoria externa. Apos os levantamentos de dados, ficou constatado que o modelo de
negocio da empresa estudada €, na pratica, uma mescla entre o departamental (dividido
em areas) e o orientado por processos. Neste, quando um novo orgamento € iniciado cria-
se uma equipe (Equipe do Projeto) para estuda-lo. Na ideia original, conforme apresenta a
Figura 13, essa equipe formada na fase de orgamentos e composta pelas diversas areas,

deveria compor a equipe da obra, porém isso nem sempre € possivel ocorrer na pratica,
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em decorréncia, principalmente, do perfil dos colaboradores; muitos preferem permanecer
no escritério, enquanto outros preferem obra, e também devido a sua disponibilidade,
podem estar finalizando outras obras. Esse fato gera uma especializagado das atividades
em cada etapa, fazendo-se necessario um cuidado na passagem de informagdes da fase
“Obter Contrato” para a fase de “Detalhar Execugcao/Executar Obra” e desta para a fase
“Assistir Contrato” do processo do negocio da empresa (essas etapas serao explicitadas
no Capitulo 4).

Figura 13 — Atuacao da Equipe do Projeto formada na etapa Obter Contrato

Analisar Obter Detalhar Executar Entregar Assistir
Oportunidades Contrato Execucao Obra Obra Contrato

Obra

Gerente de Obra

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada

Alguns dos principais riscos levantados durante a fase de diagnéstico foram:
v" Alguns clientes buscam a contratacdo da obra em pacotes pequenos;
v' Orientacao de alguns clientes para o menor prego em detrimento de atividades que
agregam valor;

v" Em alguns segmentos predomina a relagdo ganha x perde;

(\

Necessidade crescente de reducao de prazos;

v" Disponibilidade, no mercado, de poucos subempreiteiros com alta capacitacao.

Com base no planejamento estratégico estabelecido pela empresa, ainda no diagndstico

corporativo, ficou constatada a necessidade da tomada de agdes, principalmente, na
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gestdo de operagdes, ou seja, no aumento de desempenho da produgéo, conforme

destaca a Figura 14.

Figura 14 — Planejamento Estratégico com foco em aspectos de planejamento fisico e producéo

INICIATIVAESTRATEGICA

PRIORIDADE

Baixa
Média
Alta

P4. Aprimorar o planejamento de execugao

P4.1 Aprimorar a sistematica e a capacitagdo em gestdo de empreendimento (ex.: PMI) e negécios

P4.2 Aprimorar conceitos e metodologias de planejamento (de longo, médio e curto prazo), bem como,
capacitar os colaboradores e monitorar sua aplicagao e eficacia.

P5. Qualificar a contratacao de servigos

P6. Ser competente na gestao de contratos

P7. Garantir ambiente seguro, saudavel e preservado

P8. Garantir a gestdo e o controle da produgao

Gestao das Operagoes

P8.1 Aprimorar a sistematica de gestdo da produgéo aplicando, inclusive, conceitos LEAN (planejamento
e controle da produgéo, gestéo a vista, melhoria continua na execugao dos servigoes etc...)

P8.2 Aprimorar a gestao de subempreiteiros, no campo, estabelecendo uma nova relagéo.

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada

Observando-se a Figura 14, fica evidente a preocupagao expressada pela empresa em

gerenciar os processos de planejamento fisico e produgdo. As seguintes agbdes foram

classificadas como alta prioridade:

v" Aprimorar conceitos e metodologias de planejamento fisico (de longo, médio e

curto prazos);

v Aprimorar a sistematica de gestdo da produgao aplicando-se conceitos Lean;

v Aprimorar a gestao de subempreiteiros no campo.

Esses pontos tiveram bastante destaque nas ferramentas propostas pelo SGP da

empresa, mostrando seu alinhamento com o Planejamento Estratégico.

Outro ponto recorrente, durante o estudo das Areas de Negdcio (diretorias), foi a questéo

da mao de obra terceirizada. Subempreiteiros nem sempre possuem nivel elevado de

gestdo, oferecendo riscos para a execugao dos servigos. A maneira de gerencia-los

mostra-se como um processo extremamente critico para a empresa estudada.

Nesse
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contexto, a utilizacdo de ferramentas para monitorar a produtividade e o ritmo de

producao no campo destacam-se como crucial para o sucesso do SGP formulado.

Na época de realizagéo do estudo (2014), 63% da mao de obra da empresa era composta

por funcionarios de empresas subcontratadas, conforme ilustra o Quadro 4.

Quadro 4 — Distribuicdo da méao de obra na empresa estudada (2014)

Indiretos 506-

Diretos (alocados em 18 obras)| 450

Afastados 60 .
Estagiarios 23

Subcontratados 1779

Total | 2818

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada

Com base nos dados apresentados no Quadro 4 € possivel visualizar a necessidade de
focar as iniciativas do SGP junto ao controle de execugao dos servigos, fazendo com que
as informagdes geradas pelo time de planejamento fisico cheguem até os colaboradores
de campo de forma clara, facilitando a execucédo, bem como permitindo o controle das
atividades pelo time de producédo, e como consequéncia a retroalimentacdo do processo

de planejamento acontece com informagdes consistentes.

Também durante o diagndstico corporativo, por meio de pesquisas de satisfagdo com
clientes em 26 obras no estagio inicial, 16 obras em estagio intermediario (em
andamento) e 13 obras finalizadas, verificou-se uma demanda crescente pela redugao de
prazos, impactando diretamente no aprimoramento do processo de planejamento fisico da
empresa estudada. Rever seus processos internos para atender a essas novas demandas
do mercado com relagdo a prazo, mostrou-se como fundamental para a empresa no

redesenho de seu SGP.

Uma ferramenta bastante utilizada durante a fase de diagndstico foi a Swimlane, realizada
para cada uma das etapas do processo do negdcio da empresa, apresentadas na parte
superior da Figura 13. Essa ferramenta mapeia todas as atividades que cada area
executava naquele momento, caracterizando o desenho do estado atual (na ocasiao),

conforme mostra a Figura 15. Nessa ferramenta sdo mapeadas todas as areas a serem
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estudadas (coluna da esquerda), as quais sao distribuidas em “raias”. Em cada “raia” séo
elencadas todas as atividades que a area realiza, analisando-se as dependéncias das

atividades realizadas pelas diversas areas mapeadas.

Figura 15 — Exemplo da Swiml/ane utilizada para mapeamento dos processos (estado atual)

Exemplo de
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Produgao

—
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mento program.
semanal

P—
Supri- Elaborar

mentos

P
. Elaborar
Projetos cronogr.

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada

Nesse processo, foram levantados os principais problemas e estes foram estudados mais
a fundo por meio da matriz PCS, que sera detalhada no capitulo 4. Com base no fluxo do
estado atual (na ocasido) e nas mudangas propostas, posteriormente foi possivel
desenhar o fluxo ideal das atividades, detalhando as agbées necessarias para alcanga-lo,
conforme ilustra a Figura 16. O Anexo 1 mostra um trecho da Swimlane da etapa
“Executar Obra” do estado futuro desejado pela empresa na ocasido, na qual é possivel
visualizar as atividades para as quais ja existiam ferramentas (em verde), atividades para
as quais existiam ferramentas, porém elas precisavam ser aprimoradas (em amarelo) e
atividades para as quais havia a necessidade de se criarem ferramentas (em vermelho).
Além disso, foram definidas as “ondas” de implantacdo, por meio de numeros: numero 1

para a primeira onda; numero 2 para a segunda onda e numero 3 para a terceira onda.
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Figura 16 — Exemplo da Swimlane utilizada para mapeamento dos processos (estado futuro)

Atividades

F,__> Areas SWIMLANE "EXECUTAR OBRA"
i
;

{
i
i

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada

E importante ressaltar a necessidade de participacdo do maior nimero possivel de
pessoas chave em todo o processo de diagnéstico do estado atual (na ocasido), bem
como no redesenho. Essa etapa foi fundamental para que o resultado fosse aderente a
realidade da empresa e a aceitacdo das ferramentas propostas, compativel com as

principais necessidades dos colaboradores e da empresa como um todo.
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3.3. DIAGNOSTICO DE OBRAS

Com relagado ao diagndstico de obras, com o apoio da consultoria, foram visitadas sete
obras, das quais quatro eram de edificagcdes e trés eram industriais. O diagndstico de
obras focou diversos aspectos, porém a presente pesquisa tem como objetivo elencar os
principais aspectos relacionados ao planejamento fisico de obras.

Por meio das visitas, constatou-se que ndo havia uma sistematica padronizada para o
planejamento fisico das obras, ja que cada uma delas era planejada e controlada em
funcdo de sua tipologia e da experiéncia da equipe. Além disso, em quase todas as obras
visitadas, a versao inicial do plano de longo prazo existente foi desenvolvido pelo
responsavel de planejamento fisico, com a participagao parcial do time de produgéao. Esse
era informatizado e excessivamente detalhado, dificultando sua gestdo. Cada alteracao
das atividades em campo exigia um esforgo muito grande para sua atualizagdo, o que
fazia com que ele nem sempre refletisse a real situagao da obra naquele momento. Em
algumas obras a atualizagdo do plano era semanal, em outras, mensal. Com base nessa
atualizagdo, o responsavel por planejamento fisico fazia uma lista das atividades que
deveriam ser executadas na semana seguinte. Nessa dinamica de planejamento

destacam-se os seguintes pontos passiveis de aprimoramento:

v' Parcela consideravel das obras visitadas apresentou como planejamento fisico um
cronograma detalhado, porém sem outros niveis formais de detalhamento. Este era
base para avaliagdo do avanco fisico, sendo mensalmente produzido um grafico

comparando-se a produgao prevista com a realizada.

v" Analisando-se alguns dos cronogramas de obra, verificou-se a existéncia de folgas
excessivas de tempo nas atividades e estoques em processo para protecao do
cronograma, com a finalidade de evitar interrupcbes e interferéncias entre as

equipes.

v" Nao havia uma sistematica para a remogao de restricbes antes da programacgao
das atividades, ou seja, atividades que nao tinham todos os materiais, mao de
obra, equipamentos e projetos necessarios para sua execugao estavam na lista de

atividades a serem executadas na semana seguinte. O time de planejamento fazia
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uma lista das atividades que deveriam ser realizadas e ficava a cargo do time de
producao verificar se todos os recursos estariam disponiveis na data de

necessidade.

v" Nao existia uma reuniao formal para a identificagdo e gestao das restrigoes.

v' O sequenciamento de execucdo das atividades entre os diversos subcontratados e
mesmo dentro do pacote de servico de cada fornecedor ndo era claramente

definido, bem como o local onde as atividades deveriam ser executadas.

v' Existéncia de estoque em processo em demasia.

v' Ocorréncia de alguns atrasos na entrega dos projetos executivos, que muitas
vezes liberavam areas que nao eram prioridade naquele momento, ou ainda havia
morosidade na entrega de uma grande quantidade de pranchas, quando poderiam

ter sido entregues em etapas, melhor atendendo as necessidades da obra.

v Atividades com ritmos diferentes, podendo gerar paralizagdes por falta de frentes
de servico e desbalanceamento de recursos. Cada um dos subcontratados tinha
um ritmo de trabalho diferente, aumentando a variabilidade em relagédo ao tempo

de ciclo da execucao dessas atividades.

v' Algumas informagbes e estudos gerados pela area de planejamento fisico,
algumas vezes, ndo chegavam até as frentes de servico, em fungao de ruidos na

comunicacao entre as areas envolvidas.

Cruzando-se as informagdes obtidas em obra com aquelas fornecidas pelos responsaveis
por planejamento fisico presentes no escritério central da empresa, constatou-se que
mensalmente as obras enviavam o cronograma atualizado e a curva de avanco fisico para
esses responsaveis pela area. Estes documentos eram apresentados na reunidao de

diretoria.

Por meio do diagndstico das obras, tornou-se claro que grande parte dos problemas

relacionados a planejamento fisico eram internos a empresa estudada e similares as
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dificuldades apresentadas pelas diversas empresas do setor, conforme pesquisa
apresentada por De Filippi (2017): falta de material e m&o de obra disponiveis na data de
necessidade da produgao (planejamento puxado), inconsisténcias nas programacdes das
atividades e pacotes de trabalho demasiadamente grandes (garantia do término da
atividade), rupturas no fluxo de informagéo entre planejamento e producgao, interferéncias
entre as frentes de servigo, controle da produgao, foco na reducdo de desperdicios e,
consequentemente, necessidade de aprimoramento do ciclo de planejamento da
empresa. Estes se tornaram pontos centrais da primeira onda de implantagdo do SGP nas

obras.
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4. REDESENHO DO SGP

O objeto deste capitulo €, com foco em planejamento fisico de obra, apresentar o
processo de redesenho do SGP da empresa estudada, com base nos diagnosticos de
obra e corporativo, bem como a implantagdo de algumas de suas ferramentas nas obras
estudadas. Também ¢é apresentada a compilagdo dos dados de entrevistas realizadas

com alguns dos responsaveis por planejamento fisico de obra da empresa.

4.1. FORMULACAO DO SGP

Ainda com o auxilio da consultoria externa e com base nos diagnosticos tanto de obras,
quanto no corporativo e nas Swimlanes elaboradas nessa mesma fase, foram
desenvolvidas as Matrizes PCS para cada etapa do processo do negdcio, por meio das
quais foram elencados os principais problemas, ou seja, os mais urgentes e também
importantes para o atual momento da empresa, frente as condigdes do mercado na
ocasiao. Apesar de a empresa dividir as etapas de seu processo em seis, o estudo inicial
conduzido com a participagdo da consultoria externa teve como foco o Preparar
Execucdo, o Executar Obra e também o Encerrar Contrato, dado serem esses o0s

processos envolvidos no SGP, conforme mostra a Figura 17.

Figura 17 — Interface entre as etapas do processo do neg6cio com o SGP
Analisar Obter Preparar Executar Encerrar Assistir
Oportunidades Contrato Execucao Obra Contrato Contrato
| | Sistema Gestao da Producéo

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada

Para cada uma das trés etapas, foram elencadas todas as atividades que as compdem
por meio das Swimlanes, buscando-se levantar problemas com relacdo a mao de
obra/qualificagao, equipamentos/softwares e material/documentacao identificados na fase
de diagnéstico. Tanto as atividades (coluna 1 da Figura 18), quanto os problemas
identificados (coluna 5 da Figura 18) sao registrados na Matriz PCS, conforme ilustra a
Figura 18. Na sequéncia, foram identificadas possiveis causas (coluna 6 da Figura 18)
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para esses problemas e, consequentemente, propostas solugdes (colunas 7 e 8 da Figura
18).
Figura 18 — Matriz PCS

Quadro de Recursos Matriz PCS

Atividade Classificagao OK |NOK Problema Causa Solugao (o que sera feito)
ACAO: Desenvolver
Nao existe sistematica, de
Diversidade de formas | sistematica para elaboragao do
mao de obra/qualificagéo X de apresentag&o do realizacdo do  |planejamento executivo,
planejamento executivo planejamento treinar colaboradores e
Ela!:)orar executivo divulgar para a
planejamento organizagéo
executivo dos
servigos equipamentos/softuares X
criticos AO- Cri
N&o existe ACAO: Desenvolver . A.QAO' Criar
. . . - . . biblioteca com os
Diversidade de formas | sistematica para lista com contetdo .
! = = = P Planejamentos
material/documentagao X de apresentagao do realizacao do minimo para cada Executivos id
planejamento executivo planejamento disciplina que deve ter . !
. ] . desenvolvidos na
executivo Planejamento Executivo
empresa

Fonte: Adaptado de arquivo fornecido pela empresa estudada

Com base nos problemas levantados, foram definidos aqueles que deveriam ser
solucionados prioritariamente. Apds o trabalho de identificacdo das causas e com foco
nas solucdes propostas foram elencadas as ferramentas que comporiam a primeira

‘onda” de implantacdo do SGP da empresa.

Conforme explicitado anteriormente, o SGP abrange as etapas de Preparar Execucéo,
Executar Obra e Encerrar Contrato do processo do negdcio da empresa estudada e faz
uso de ferramentas dispostas segundo temas, para facilitar o entendimento do todo, como
pode ser verificado na Figura 19. Nesta, cada tema é representado em barras horizontais
em azul mais escuro na sua fase de implantacdo e azul mais claro sua influéncia. A
construcdo do SGP ainda nao esta finalizada, pois existem temas que receberdo novas
ferramentas detalhadas, ou seja, ndo estdo na primeira “onda” de implantagdo. Dos temas
apresentados, os que tiveram énfase na elaboragdo de suas ferramentas no primeiro
momento e tém relagdo direta com a pesquisa estdo destacados na Figura 19. Foram

eles:

v Estratégia de Gestao de Obra, com foco na etapa de Preparar Execucao, no qual é
valorizado o pensar antes de executar, proporciona o aprofundamento necessario

para detalhar a execugao das atividades que ocorrerdo na obra, por meio de um
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planejamento conjunto entre toda a equipe, melhorando a comunicagao,
transparéncia e gestdo do que sera realizado. O estudo do escopo contratado,
requisitos do cliente e atividades de cada area frente a execugéo dos servigos sao

seus principais pontos.

Planejamento e Programagé&o da Produgdo, analisam-se as interfaces entre o
processo de Planejamento e as demais areas, elaborando e validando em conjunto
as estratégias para a execugdo dos servigos do empreendimento. Torna-se
possivel, entdo, planejar, monitorar e controlar as atividades de forma mais efetiva,
aumentando a confiabilidade das informacdes geradas e fornecendo os meios para

reconhecer desvios do plano inicial.

Estratégia de Producdo e Logistica, definigdo e detalhamento dos cenarios de
producdo para o médio prazo. Essa analise € a base para a identificagdo prévia
das necessidades de insumos e informagdes para a execugao dos servigos. As
dindmicas utilizadas para a construgdo dos cenarios de produgao e logistica
(interna, abastecimento e descarte) permitem que todos os envolvidos simulem,
com desenhos, o avango/estado futuro da obra, discutindo e alinhando o
entendimento sobre os possiveis problemas, restricbes e agdes a serem tomadas,
dando transparéncia sobre o que sera realizado, de acordo com as necessidades

da obra.

Gestao da Producao, permite a “sustentacdo” dos demais temas, dado que faz a
conexao com as frentes de servigo, garantindo que todas as estratégias e
planejamento sejam efetivamente praticados no campo. Permite a equipe da obra o
monitoramento constante do andamento de servigos programados, envolvendo
também o registro de todas as interferéncias que estes sofrem ao longo da
execucgao. Este monitoramento e registro possibilitam a analise das causas dos
desperdicios e paradas de produgao identificados na execugao dos servigos que,
por sua vez, embasa a tomada de decisdo para as préximas programacgoes e

replanejamentos.
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Figura 19 — SGP e os Temas que o compde
Analisar (0]]:1¢ Preparar Executar Encerrar Assistir
Oportunidades Contrato Execugao Obra Contrato Contrato
Sistema de Gestao da Producao (SGP)

Transferéncia do Contetdo da Proposta

Temas

Implantagédo Qualidade do Produto

i )

Destacados pela pesquisa

MEssssssssssssssssssssssnEEnnnnnnnn -

Transferéncia da Obra para Garantia

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada

Algumas das principais dificuldades enfrentadas na formulacdo do SGP da empresa
estudada foram: uniformizagao e padronizagédo (sem deixa-lo “engessado”); definicao das
ferramentas e momento de implantacdo de cada uma delas (em “ondas”) e

balanceamento entre o foco corporativo e o foco nas obras.

Até o momento de finalizagdo da pesquisa, as ferramentas que compdéem cada um dos
temas desenvolvidos sdo apresentadas na Figura 20, porém as Linhas de Balango e
Mapa do Fluxo de Valor ainda estavam em estudo e ndo haviam sido implantadas em
nenhuma obra, por esse motivo ndo foram abordadas pela pesquisa. Entende-se a
grande importdncia que ambas as ferramentas tem frente aos conceitos Lean,

principalmente de fluxo e de redugao de desperdicios, respectivamente.
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Figura 20 — Ferramentas que comp&em os temas desenvolvidos

GES

Estratégia de
Gestéo de Obra

ERE EP&L GPR

Planejamento e Estratégia de Gestao da
Progr. da Producao B Producéo e Logistica Producéo

_ Ferramentas em estudo / ndo haviam sido
implantadas em nenhuma obra

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada

Ainda estdo em desenvolvimento outras ferramentas com aplicagdo mais eficiente
diretamente nas frentes de servigo, isso porque o primeiro passo foi a sensibilizagdo e
capacitacdo do nivel técnico para conduzir as mudancas que efetivamente impactam na

melhoria da produgéo, para posterior envolvimento dos colaboradores diretos das frentes
de servigo.
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4.2.PROCESSO DE IMPLANTAGCAO DO SGP NAS OBRAS

Para que todas as implantagbes sigam as definicbes do SGP redesenhado, a area de
Engenharia e Inovagdo conta com multiplicadores, que sao profissionais da empresa
treinados nos conceitos e ferramentas, para acompanharem o processo de implantacao
do SGP nas obras. Em geral eles ficam nas obras por um periodo de trés a quatro meses
para auxiliar a equipe na aplicagao dos conceitos e utilizagdo das ferramentas por meio
de dindmicas envolvendo diversos times da obra. Esse periodo € chamado de
implantagdo. Apos, segue-se o periodo denominado de acompanhamento, no qual a
equipe da obra da continuidade ao trabalho do SGP com apoio pontual do multiplicador.

Para assegurar a implantagcéo, é necessario um periodo de monitoramento com foco na
manutencao e melhoria das ferramentas, até que estas passem a fazer parte da cultura
da empresa. Neste, com uma periodicidade definida com o Gerente da Obra, um
representante de Engenharia e Inovagao realiza visitas as obras para verificar se as

ferramentas continuam sendo utilizadas.

O SGP inicialmente era percebido como um trabalho além daquele que ja era realizado e
ndo como um sistema que visa a reduzir o tempo gasto com atividades que ndo agregam
valor. Atualmente, apds a vivéncia em algumas implantagdes, a contribuicdo das
ferramentas e conceitos ja é percebida por grande parte dos colaboradores. As
implantagdes tem mostrado que alterar a rotina de trabalho dos colaboradores n&o é
tarefa facil, mudar paradigmas de pessoas com longo tempo de experiéncia mostra-se

como a barreira que levara mais tempo para ser vencida.

Durante os periodos de implantacdo e de acompanhamento os multiplicadores sao
responsaveis por retroalimentar o sistema com as melhorias vistas em obra e também
com os pontos que precisam ser alterados no sistema para que tenha maior aderéncia as

necessidades das obras.

Outro ponto fundamental da implantagdo foi o treinamento de pessoas chave nos
conceitos basicos onde esta apoiado o SGP, e também de multiplicadores, que estao
presentes na fase de implantacdo explicando o funcionamento das ferramentas e

auxiliando na implantagdo, bem como retroalimentando o SGP com os feedbacks das
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equipes de obra para melhorar continuamente as ferramentas. Cada equipe de obra conta
com o time de planejamento fisico que abastece os multiplicadores com as informagdes

necessarias para essa retroalimentagcéo do processo.

Nesse contexto de formulagdo e implantacdo do SGP pela empresa, a pesquisa tem
como escopo avaliar a implementacdo de ferramentas em duas obras, registrando as
principais dificuldades enfrentadas e também os ganhos apresentados. Isso, porque o
tempo da pesquisa permitiu que algumas ferramentas relacionadas ao tema de
planejamento fisico de obras fossem desenvolvidas e implantadas na segunda obra
estudada, complementando o ciclo de planejamento na empresa.

Na etapa de registro e analise, seguiu-se o recomendado por Yin (2001), que aponta que
o estudo de caso tem a intengao de elencar por que as decisdes sdo tomadas, como elas
sdo implementadas e quais os resultados obtidos. “O estudo de caso, como outras
estratégias de pesquisa, representa uma maneira de se investigar um tépico empirico

seguindo-se um conjunto de procedimentos pré-especificados” (YIN, 2001, p.35).

4.3. OBRA ESTUDADA 1

Como ja foi dito anteriormente, a Obra Estudada 1 foi a primeira implantagao pés projetos
piloto e sem o auxilio da consultoria externa. O inicio da implantagado das ferramentas na
Obra Estudada 1 foi no final de 2015. Esta foi a primeira sem o auxilio da consultoria
externa e também com as ferramentas ja adaptadas para a realidade da empresa, depois
das alteragbes realizadas apds os projetos piloto. Passou a ser diretriz da empresa
estudada que toda nova obra deve aplicar o SGP. Para cada empreendimento, levando
em conta suas necessidades e caracteristicas, sdo definidas as ferramentas que serao
implantadas, bem como o cronograma de implantagédo, conforme apresentado na Figura
21. O multiplicador permanece na obra durante o periodo de implementacdo das
ferramentas, posteriormente a sua saida, a equipe de obra é responsavel por dar
continuidade as atividades, porém, caso seja necessario o multiplicador continua
apoiando pontualmente. O representante do time de planejamento, que pertence a equipe
da obra, é fundamental para o sucesso da implantagdo, dado ser a principal area de

suporte a producgao.



Figura 21 — Cronograma de implementacao das ferramentas — Obra Estudada 1

Semana| 38 [ 39 | 40 [ 41 [ 42 | 43 [ 44 [ 45|46 [ 47 | 48 | 49 [ 50 | 51 |

Tema: Estratégia de Gestao de Obra
- Sequéncia Construtiva

- Mapa de Interface dos Processos e Entregaveis

- Pontos de Controle

- Painel Executivo de Gestao
Tema: Planejamento e Programagao Produgao

Tema: Estratégia de Producéo e Logistica
- Cenario de Produgao
- 5M+P
- Cendrios de Logistica
Tema: Gestdao da Producao
- Quadro Controle da Produgao

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada

4.3.1. Caracterizagao

A area de implantagcdo do empreendimento localiza-se na zona sul da cidade de Séao
Paulo — SP, em um terreno de aproximadamente 15.600 m2. O empreendimento, um
estabelecimento de ensino, teve seu prazo contratual de 13 meses. O escopo foi
composto por:

- Terraplanagem;

- Fundacgao rasa e muros de arrimo;

- Estacionamento em estrutura pré-moldada;

- Ginasio coberto em estrutura metalica;

- Area de vivéncia em estrutura metalica;

- Concha acustica em concreto moldado in loco;

- Quadras poliesportivas;

- Areas externas.

Sua localizagao é apresentada na Figura 22.
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Figura 22 — Localizagéo da Obra Estudada 1

Equipe inicial de obra

A equipe de obra, inicialmente formada e disponivel para a implantacdo das ferramentas,
nao contava ainda com representantes de todas as areas consideradas necessarias para
formar a equipe para a realizagao dos estudos. Dessa forma, foi necessario contar com
representantes do escritorio central para complementar as areas faltantes. A participagao
de representantes de todas as areas envolvidas é imprescindivel para que as informacgdes
sejam fundamentadas, fornecidas por especialistas de cada processo, mesmo que estes
nao permanegam na etapa de obra. Outra questdo importante € a passagem das
informagdes da pessoa que participou das dindmicas de implantacdo das ferramentas
para o colaborador que dara continuidade na etapa de execucdo. O Quadro 5 apresenta
as areas da empresa que participaram da implantacédo e se permaneceram ou nao na

etapa de obra.

Quadro 5 — Areas que participaram da implantagéo e permanéncia do profissional na etapa de obra — Obra

Estudada 1
Gerente de Negdcio Sim
Producgao Sim
Planejamento Sim
Contratos Sim
Suprimentos Trocado na etapa de obra
Projetos Trocado na etapa de obra
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RH Trocado na etapa de obra
Administrativo Trocado na etapa de obra

4.3.2. Ferramentas implementadas

Como o enfoque da pesquisa foi planejamento fisico de obra, nem todas as ferramentas
implantadas pelo SGP serao retratadas no estudo, mas somente aquelas que compdem o
tema abordado, ou que possuem uma interface direta com o tema, principalmente aquelas
relacionadas com Producgao e Logistica, ou seja, sdo necessarias para fechar o ciclo de
planejamento fisico na obra. Isso, porque como apresentado no estudo das referéncias, o
planejamento fisico de obra s6 é eficaz quando existe seu controle. A Figura 23 ressalta
as ferramentas que sao estudadas pela pesquisa na Obra Estudada 1.

Figura 23 — Ferramentas implantadas — Obra Estudada 1

EP&L GPR

Estratégia de Gestao da
Producéo e Logistica Producéao

GES REE

Estratégia de Planejamento e
Gestdo de Obra Progr. da Producéao

_ Ferramentas em estudo / né&o haviam sido
implantadas em nenhuma obra

_ Ferramentas implantadas — Obra Estudada 1

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada
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Os objetivos das ferramentas destacadas na Figura 23 sédo descritos, resumidamente, na

sequéncia.

Ferramenta: Sequéncia Construtiva

Permite a equipe da obra definir e otimizar a sequéncia construtiva do empreendimento
ou de frentes de servigo especificas, considerando as premissas do cliente, e
identificando servigos criticos e desvios em relagao ao cronograma elaborado na proposta
técnica. E fundamental para que o estudo do escopo contratado seja disseminado para

toda a equipe da obra.

Figura 24 — Sequéncia Construtiva

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada

A proposta dessa ferramenta €& a constru¢do conjunta da rede pelos times de
planejamento, producgédo, projetos, contratos e gerente da obra, ressaltando as premissas
de orcamento e os marcos contratuais. A utilizacdo de post-its aproxima as pessoas da
ferramenta, auxiliando na visualizacdo do encadeamento das atividades, bem como
propiciando alteracdes na sequéncia proposta inicialmente, dado ser necessario somente
a mudancga de lugar de cada post-it. Como ela sera base para a elaboragdo do MIPE
(Mapa de Interface dos Processos e Entregaveis) e, consequentemente, do cronograma

fisico da obra, esse alinhamento faz com que toda a equipe conhecga o escopo e também
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como sera a execugao dos servicos em campo; o cronograma nao € mais feito pelo

planejador isoladamente, mas sim construido por toda a equipe em conjunto.

Ferramenta: Mapa de Interface dos Processos e Entregaveis (MIPE)

Garante o entendimento do escopo pela equipe da obra, evidenciando os entregaveis e a
interdependéncia (interfaces) entre as areas. Construido de maneira visual e colaborativa,
lista as atividades conforme a responsabilidade de cada area, com suas respectivas datas
de inicio e término para garantir o atendimento das necessidades da Produgéo.

Figura 25 — Mapa de Interface dos Processos e Entregaveis

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada

O MIPE também é construido com a presenga dos times participantes da Sequéncia
Construtiva (planejamento, produgédo, projetos, contratos e gerente da obra),
complementada por suprimentos, qualidade, seguranga, administrativo e recursos

humanos.

Com base nas atividades de producdo, todas as demais areas mapeiam seus
“entregaveis” para que as datas de inicio dos servicos sigam o planejado. E fundamental
a discussao com os representantes de cada time a respeito da definicdo dos prazos de

cada atividade, conforme ilustra a Figura 26. E essa participacdo de todos os envolvidos
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no processo de construgdo do MIPE que gera o comprometimento necessario para a
realizacao das tarefas nos prazos acordados, dado que sdao mapeados os impactos que o
nao cumprimento de uma tarefa gera nas demais areas. Fica claro para cada colaborador

o seu papel frente ao todo.

Figura 26 — Construgdo do MIPE

(—— Datas marco
Frentes de Produgao
“Entregaveis” de Produgao
() Demaisareas
(1 “Entregaveis” das demais areas

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada

Um exemplo do pensamento puxado pode ser observado na Figura 27, na qual a data de
necessidade da produgdo guia todas as atividades das demais areas. E fundamental que

esse trabalho seja feito por toda a equipe, com a finalidade de gerar comprometimento.

Figura 27 — Pensamento puxado do MIPE

alvenaria
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empresa
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Compra
materiais
alvenaria

RCC
Produ';aa m.o. materiais
apoio alvenaria | alvenaria

Liberagao

Projetos Projeto
Alvenaria

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada
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Ferramenta: Previsdo Trimestral de Producédo

A ferramenta possibilita o planejamento de médio prazo, propondo um horizonte de trés
meses e replanejamentos mensais. Dessa maneira, identifica e quantifica as atividades
que devem ser realizadas nos préximos 3 meses de obra e o primeiro més deve ter um
nivel maior de precisdo e detalhamento para controle do que sera produzido. Os dados

gerados sao base para a afericdo do PPC (Percentual do Programado Concluido).

Conforme ilustra a Figura 28, a Previsdo Trimestral é aberta semana a semana para o
més seguinte e fechada por més para os dois meses subsequentes, alinhada com o
cronograma da obra. Isso porque o nivel de indefinigcdes e restricdes para as semanas do
proximo més € baixo e ja para os meses posteriores, provavelmente, existem restricdes a

serem removidas.

Esta ferramenta também é base para a remogéao sistematica de restricdes, pois € com
foco nesse horizonte de trés meses que se busca disponibilizar os recursos necessarios
para a execucao das atividades na obra. As restricbes sao identificadas com
antecedéncia para que sejam removidas antes da programacido de realizagdo das

atividades.

Figura 28 — Previsdo Trimestral de Produgao

ANALISE DA PRODUCAO DO MES

mar/17

PRODUCAO % DE %DE | ACUMULADO | ACUMULADO |%ACUMULADO|% ACUMULADO|

ATIVIDADE |un. PREVISTO | REALIZADO |PROVISAO! OBSERVACOES

TOTAL TOTAL [CUMPRIMENTO | DESVIO ANTERIOR ATUAL ANTERIOR ATUAL
Alvenaria m? 20.560,98 3.505,64 1.500,00 500,00 2.000,00 57% 43% . 2.000,00 0% 10%

l PREVISAO TRIMESTRAL DE PRODUCAO

- |
PPC - Mensa! abr/17 mai/17 jun/17

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 QUANT.TOTAL QUANT. QUANT.

Realizado | Previsto | Realizado | Previsto | Realizado | Previsto | Realizado | Previsto | Realizado

QUANT. QUANT. QUANT. QUANT. QUANT. QUANT. QUANT. QUANT. QUANT. UN, TOTAL UNID. TOTAL UNID.

500,00 50000 500,00 500,00 2.500,00 - m? - m?
- 0 = 0

d | 5 0 - 0

Quantidades detalhadas semana a ‘ Quantidades fechadas

semana para o proximo meés por més

gk

Fonte: Adaptado de arquivo fornecido pela empresa estudada
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Ferramenta: Planejamento Executivo dos Servicos Criticos

Identifica com antecedéncia restricbes e recursos necessarios para a execugao dos
servigos apontados como criticos (aqueles que compdem o caminho critico, bem como
itens de alto custo ou alta complexidade técnica), de modo a facilitar o processo de
producdo e atuar de forma positiva na gestdo da cadeia de fornecedores (projetos,

iNSUMOS € servigos).

As Figuras 29 e 30 exemplificam uma parcela do Planejamento Executivo realizado para o
servigo de fachada de uma obra bastante complexa, diferentemente da Obra Estudada 1.
O estudo envolveu a participagcdo de 10 pessoas da equipe da obra, além dos
subempreiteiros especializados. Os principais pontos analisados foram: interferéncia da
fachada com a estrutura (megacolunas com diversas inclinagdes), fachada com inclinagao
positiva, negativa e vertical, fluxo de fabricagcdo e importagcdo dos vidros, estudo e
detalhamento do tipo de fixagdo das ancoragens da fachada, sequéncia de montagem,

equipamentos necessarios, seguranga do trabalho e meio ambiente.

Figura 29 — Planejamento Executivo de Figura 30 - Planejamento Executivo de Fachada: detalhe
Fachada: inclinagdo de megacolunas de fixagao dos caixilhos

Fonte: Imagem fornecida pela empresa Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada

estudada

Ferramenta: Programacdo e Acompanhamento Semanal da Producédo

A ferramenta tem como foco o planejamento de curto prazo. Com base na Previsédo
Trimestral de Produgéao faz-se o desdobramento da Programagao Semanal da Produgéao e
acompanhamento diario da execucao dos servicos para confirmar sua realizagdo ou
eventual reprogramacao. Ela € sempre acompanhada de um /ayout visual com o objetivo

de facilitar a leitura dos subcontratados, no campo.
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Figura 31 — Programacgao e Acompanhamento Semanal da Produgao

— seounoa || RERTRENER ‘momsNoNuE uens

27/02
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TERCA |
|| 28/02
ATE SAB

25/02

AIX RETIRAR CAIXILHOS | | RETIRAR CAIXILHOS
SEXTA - 03/03
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Quantidades detalhadas dia a dia
para a proxima semana

Fonte: Adaptado de arquivo fornecido pela empresa estudada

Ferramenta: Forecast / Curva S

Permite acompanhar mensalmente o andamento da obra, comparando o real com a linha
de base prevista inicialmente em contrato e com a meta estipulada pela equipe da obra.
Também informa qual sera a produ¢ao mensal da obra, detalhadamente, para o exercicio

(ano calendario) e resumidamente para os anos subsequentes.

Figura 32 — Forecast/ Curva S

CURVAS
MENSAL )_OBRA MESAL  wem REALIZADO MENSAL  —+—CONTRATUAL ACUMULADO  —a—CRONO_OBRA ACUMULADO  —8—REALIZADO ACUMULADO  — — TENDENCIA
100,00%
90,00%
80,00%
70.00%
€0,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
1000% |
0.00% . Sl 1 | | | ’ | |
a1y fevii7 mar7 a7 mant7 o7 o7 agon7 U7 oun7 nowi7 o7 Janis fevits
Jani17 fevi1? mari? abrr7 maln? Juni17 Junz agoit7 sev17 out7? novil7  dezn? Janr1s fevi1s
CONTRATUAL MENSAL 1,01% 376% 6,63% 8,69% 9,31% 9,67% 9,45% 9,72% 9,00% 927% 8,70% 7,50% 4,08% 3,20%
CRONO_OBRA MESAL 0,26% 172% 2,50% 3,03% 443% 7,05% 821% 12,68%  1627%  17,81%  13,58% 9,15% 3,04% 0,28%
REALIZADO MENSAL 0,36% 0,46%
CONTRATUAL ACUMULADO  1,01% 4171% 11,40%  20,08%  2940%  39,07%  48,52%  68,24%  67,24%  7651%  8521%  9272%  96,80%  100,00%
CRONO_OBRA ACUMULADO  0,25% 197% 4,48% 7,50% 11,93%  18,98%  27,19%  39,87%  56,14%  73,95%  87,53%  96,68%  9972%  100,00%
REAUZADO ACUMULADO 0,36% 081%
TENDENCIA 081% 3,16% 7.10% 11,85%  1893%  27,19%  39,87%  56,14%  7395%  87,53%  9668%  99.72%  100,00%

Fonte: Adaptado de arquivo fornecido pela empresa estudada
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Cenarios de Producéo

Divide a obra em fases, desenhando o estado atual e futuro para o horizonte de cada
cenario, de modo a possibilitar o estudo mais detalhado das necessidades da producéo e

facilitar a elaboragéo das logisticas interna, de abastecimento e de descarte.

Com o apoio do MIPE, sao definidos quais e quantos serdo os cenarios da obra. A
definicao dos cenarios leva em consideragao o inicio ou término de diferentes fases da
obra (escavagao / estaqueamento / alvenaria) desde que apresentem necessidades
especificas e representem uma alteragao significativa na circulagdo de equipamentos,

materiais e pessoas pela area, conforme ilustra a Figura 33.

Figura 33 — Cenarios de Producao

Cenario 1 I Cenario 2 I Cenario 3

e

Estrutura Metdlica e
Lajes pré-moidadas do
Mini Gindsio

até estalinha

Escavagdo 100%
Tubuldo 100%

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada

Um Jayout da obra é fixado em uma sala de reunido ou area de grande visibilidade e
coberto com um plastico transparente, no qual € desenhado o cenario atual, sinalizando
por exemplo as estruturas ja executadas, areas escavadas e localizacdo das
infraestruturas provisoérias (canteiro / vestiarios / banheiros quimicos). A utilizagdo do
plastico e de canetas para quadro branco facilita revisées do desenho, conforme ilustra a
Figura 34.
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Figura 34 — Desenho do cenario de produgéo

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada

Com uma cor diferente da utilizada para o cenario atual, € desenhado como a obra devera
ficar no cenario seguinte, de modo que o layout apresente a transformagao que a obra
sofrera ao longo do periodo. No intervalo entre cenarios, o engenheiro de produgéao /
mestre de obras pode atualizar o layout de modo que este sempre reflita o estagio atual
da obra e sirva como ferramenta para discussao tanto da estratégia de produgédo com a
equipe de campo, como também para os cenarios de logistica (interna, de abastecimento

e de descarte).

Ferramenta: 5M+P

Identifica necessidade de materiais, maquinas/equipamentos, métodos, meio ambiente
(stakeholders), mao de obra e projetos para garantir a execugcdo das atividades
planejadas, visualizando possiveis restrigdes e antecipando a tomada de ag¢des, conforme

ilustra a Figura 35.
Figura 35 — 5M+P

5M+P - SETOR A1 - FUNDAGAO A1

oonaa oc AW
Categoria Recurso RCC Status
M3quinas e Equipamentos Projetos | M3o de Obra ] Materiais Ago PENDENTE Q
I~ Cimbramento ™ Projeto de Forma e Armaglo ™ MOForma Materiais Concreto oK [}
I Uxadeira I™ Projeto de Insertos ¥ MO Concreto Consumivels diversos PENDENTE []
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Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada
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Cenarios de Logistica

Conforme as necessidades levantadas por meio da ferramenta 5M+P, define-se a
logistica interna, determinando o fluxo de movimentagdo, posicionamento e
dimensionamento dos estoques de materiais e localizacdo das maquinas necessarias

para a execugado de uma ou mais disciplinas ou servigos especificos.

Com base na logistica interna, s&o definidas as logisticas de abastecimento e descarte. A
primeira visa a garantir a disponibilidade de recursos para a obra, por meio do
alinhamento junto ao fornecedor da quantidade e frequéncia de entrega dos materiais e
detalhes de abastecimento (embalagem, lotes de entrega, equipamentos, horarios, etc.),
bem como disponibilizagdo de m&o de obra e equipamentos. A segunda, define os locais
de armazenamento, dimensionamento e fluxo de retirada de residuos de construcédo das

frentes de servico.

A Figura 36 mostra os kits estudados nos cenarios de logistica da Obra Estudada 1. Eles
eram compostos por todos os materiais que seriam utilizados para cada sapata e
montados proximos ao local de utilizagdo, antes da execugao dos servigos, mostrando
com antecedéncia a falta de algum material. No inicio houve descrenca por parte dos
subcontratados da real contribuicdo dos kits, porém apds a execugao das sapatas eles
proprios pediram os itens para a montagem dos kits dos proximos servigos. Foram
identificados diversos materiais faltantes com antecedéncia, havendo tempo para sanar o

problema, ndo atrasando a produgao.

Figura 36 — Montagem dos kits de materiais para sapatas

Material para Quant.
blocos e sapatas

Aco Projeto
Arame 2 kg
Forma facil Projeto

Espacador pléastico 30 unid

Lona 3m?
Pontalete 5 unid
Tabua 2 unid
Sarrafo 3 unid
Prego 0,5 kg
Manta de cura 4 m?

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada
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Ferramenta: Quadro de Controle da Producéio

Monitora o progresso das atividades em campo, por meio do estabelecimento de um fluxo
formal diario de informacéo entre o time de Produgcdo e os subcontratados, baseado na
Programacao e Acompanhamento Semanal da Produgéao, previamente acordada com o
time de Planejamento. O preenchimento das informagbes no quadro abastece o time de

Planejamento de forma &gil e transparente com o andamento das atividades em campo.

Figura 37 — Quadro de Controle da Produgéo

Programacao
Semanal das
atividades

Layout visual das atividades
da semana

Fonte: Adaptado de arquivo fornecido pela empresa estudada

Figura 38 — Reunido com os subcontratados em frente ao Quadro de Controle da Produgao

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada
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Ferramenta: Plano de Acdo

A ferramenta Plano de Acgao, ilustrada na Figura 39, ndo aparece em nenhum tema
especifico, dado que é uma ferramenta de apoio e pode ser utilizada sempre que
necessario; ndo consta, assim, na Figura 23. Seu objetivo é registrar e gerir de forma
integrada as agbes necessarias para a execugdao da obra, sempre atribuindo um

responsavel e uma data limite para a conclusao da agao.

A empresa tem uma plataforma padrdo definida para gestdo dos planos de agéo, porém
pode ser flexivel para atender a demanda de cada obra especificamente. O SGP sugere a
utilizacdo de um software gratuito que armazena os dados na “nuvem” e torna possivel o
acesso remoto e simultdneo de todos os colaboradores. As principais vantagens s&o:
notificagdo das tarefas por e-mail aos respectivos responsaveis; visualizagdo de todas as
acoes da obra ou de todas as agdes de um determinado time em um calendario Unico;
possibilidade de aplicagdo de diferentes tipos de filtros para facilitar a visualizagdo e o
gerenciamento das atividades; compilagdo de todas as agdes (resultado das reunides de
atualizagcdo do cronograma, reuniées de produgao, identificacdo de restricbes, analise de
interferéncias) em um mesmo local online e cada colaborador é responsavel pela insergéo
e atualizacdo dos dados referentes ao seu processo, tornando a gestdo mais

transparente.
Figura 39 — Plano de Acao

Gestao de Restri¢des ° (nJ o)
QSM RH CONTRATOS PRODUCAO PROJETOS GERENCIA
() [ ]
O ~
o o
P

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada
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4.3.3. Principais dificuldades enfrentadas

Durante a implantagdo na Obra Estudada 1, algumas dificuldades tiveram impacto no

resultado final:

v

v

A equipe de obra ndo contava com todos os representantes das areas no inicio da
implantagao;

Rotatividade de colaboradores que participaram da implantagdo, o que gerou
retrabalho para que as informacgdes fossem repassadas para seus substitutos;
Utilizagao das ferramentas ainda era vista como uma tarefa “a mais”;

Alta geréncia da empresa ainda n&o havia compreendido a importéncia da
implantagdo do SGP;

Necessidade de aumentar recursos humanos para a area de planejamento fisico
de obra;

Mesmo com as discussdes envolvendo todas as areas da equipe de obra, algumas
vezes 0 executado em campo nao seguia o programado;

Descrenga de que é possivel executar atividades na construgao civil com maior
eficiéncia, diminuindo desperdicios, o que requisitava um grande esforco em
convencer as pessoas a tentarem fazer de outra maneira; mesmo o0s
subcontratados, que obtinham diretamente os beneficios, muitas vezes,
explicitavam né&o ter a intengdo de mudar a maneira de execugao e queriam manter

a forma como ja faziam ha anos.

Os principais ganhos obtidos com as ferramentas implementadas estdo expostos no

Capitulo 5 — Analise dos dados e informagdes da pesquisa.
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O inicio da implantagao das ferramentas na Obra Estudada 2 foi no final de 2016. Esta foi

a nona obra com implantagdo sem o auxilio da consultoria externa. A Obra Estudada 2

7

também é um estabelecimento de ensino e seu cronograma de implantagdo é

apresentado na Figura 40. Este seguiu 0 mesmo padrao da Obra Estudada 1, porém com

novas ferramentas incorporadas ao SGP.

Figura 40 — Cronograma de implantagédo das ferramentas — Obra Estudada 2

semana| 1 23] a]s5[6]7]8[ofto]n]2]13]14][15] 16 ] 17]

Tema: Estratégia de Gestao de Obra

- Sequéncia Construtitva

- Mapa de Interface dos Processos e Entregaweis

e

Tema: Planejamento e Programacao Produgao

- Previsdo Trimestral de Produgéo

- Programagé&o e Acompanhamento Semanal da Produgéo

- DPP estrutura

- Curva S / Forecast

- Quadro de Gest&o das Restrigdes

Tema: Estratégia de Produgéo e Logistica

- Cenarios de Produgéo

- 5M+P

- Cenarios de Logistica

g —

Tema: Gestao da Producao

- Quadro de Controle da Produgao

- Registro de Interferéncias

- Inspegéo Fotografica de Obra

= -

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada

4.4.1. Caracterizagao

A area de implantagcdo do empreendimento localiza-se na zona sul da cidade de Séao

Paulo — SP, em um terreno de 9.754,78m?, aproximadamente, e area total construida de

41.864,47m?. Seu prazo contratual foi de 14 meses. O escopo foi composto por:

- Demoligoes;

- Reforgo estrutural de prédio existente;

- Fundacao e estrutura do novo edificio;

- Fachada;

- Instalacées;

- Acabamentos;
- Elevadores;

- Marcenaria;
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- Comissionamento;

- Areas externas.

A localizagao do empreendimento € apresentada na Figura 41.

Figura 41 — Localizagéo da Obra Estudada 2

Equipe inicial

Também na Obra Estudada 2, a equipe inicialmente formada e disponivel para a
implantagédo das ferramentas, ndo contava ainda com representantes de todas as areas
consideradas necessarias para formar a equipe para a realizagao dos estudos. Contou

com os profissionais das areas ilustradas no Quadro 6.

Quadro 6 — Areas que participaram da implantagéo e permanéncia do profissional na etapa de obra — Obra

Estudada 2
Gerente de Negdcio Sim
Producao Sim
Planejamento Sim
Contratos Sim
Suprimentos Trocado na etapa de obra
Projetos Sim
RH Trocado na etapa de obra
Administrativo Trocado na etapa de obra




107

4.4.2. Ferramentas implementadas
Conforme citado anteriormente, o SGP esta em constante evolucido e,
consequentemente, novas ferramentas sdo detalhadas e incorporadas ao sistema sempre
que necessario. Por esse motivo, além das ferramentas implementadas na Obra
Estudada 1, quatro outras ferramentas que tém relacdo direta com o tema de
planejamento fisico de obra foram implantadas na Obra Estudada 2 e por esse motivo
serao destacadas, conforme ilustra a Figura 42. Seus objetivos estdo descritos na

sequéncia.

Figura 42 — Ferramentas implementadas — Obra 2

GES EER EP&L GPR

Estratégia de Planejamento e Estratégia de Gestao da
Gestdo de Obra Progr. da Producao M Producéo e Logistica Producéo

Quadro de Gestao Registro de
das Restricdes NERECHEES

Inspecé&o Fotografica
de Obra

Desenho do Processo

de Producéo (DPP)

Ferramentas em estudo /ndo haviam sido
implantadas em nenhuma obra

_ Ferramentas implantadas — Obra Estudada 1
O

Novas ferramentas implantadas — Obra Estudada 2

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada
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Ferramenta: Quadro de Gestdo das Restricoes

Identifica as restricdes (gerenciais ou fisicas, como falta de recursos, que impecam a
producdo) em um horizonte de trés meses, visando a aumentar a confiabilidade da

programacao dos servigos (plano de curto prazo).

Toda semana sao analisadas as atividades que serdao executadas em um horizonte de
trés meses. Para elas sao identificadas as restricbes que impossibilitam seu inicio, estas
sdo registradas em cartdes e colocadas no Quadro de Gestdo das Restrigbes, na semana

referente a previsdo de remocéao, conforme ilustrado nas Figuras 43 e 44.

Durante as reunibes semanais de gestdo das restrigdes, sdo avaliados os impactos das
restricdes que nao foram removidas e também inseridas novas. E elaborado o IRR (indice
de Remocgao de Restricdo) para a semana, pois sao as restricbes que realmente precisam
ser removidas. As restricdes nao removidas sao postergadas para a proxima semana e
marcadas com uma etiqueta que mapeia quantas vezes houve postergagcédo, conforme

apresentado na Figura 45.

Figura 43 — Identificacdo de Figura 44 — Quadro de Gestao Figura 45 — Etiqueta que mapeia
Restrigdes das Restrigdes as postergacdes
Nome do Responsdvel ™INGO
PROSETO ASE
PRE- MOUDADA
SALA ELETRICA
Restrigdo
identificada
Data de infcio da
atividade em
campo
Data de
identificagdo da {
_restrigdo ) - R

Fonte: Imagens fornecidas pela empresa estudada
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Ferramenta: Desenho do Processo de Producado (DPP)

Detalha a execucgao dos “pacotes de servigos”. Possui carater visual, que contribui para a
compreensdo do colaborador na frente de servico de suas atividades diarias, e, ao
mesmo tempo, facilita a gestdo e controle da produgdo. Com a utilizagcdo do DPP é
possivel identificar o que deve ser executado, quantos e quais funcionarios devem estar
trabalhando em determinada area, ao longo do ciclo de cada pacote de servigo; além de

possibilitar a tomada de ag¢ao dia-a-dia, dado que permite o controle diario das atividades.

Figura 46 — Desenho do Processo de Produgao (DPP)

DIA1
5° Pavimento — Médulo 1

oS

*Montagem Linha de Vida

Servico Mo de Obra | [ Servigo Mo de Obra

# | Desforma Pilares Pav. Inferior 2 Carpinteiros # Desforma Pilares Pav. Inferior 2 Carpinteiros

= Marcacdo Pilares 2 Carpinteiros ] Marcagdo Pilares 2 Carpinteiros
. Posicionamento Armadura Pilares 4 Ferreiros D Posicionamento Armadura Pilares 4 Ferreiros

o Montagem Forma Pilares 6 Carpinteiros o Montagem Forma Pilares 6 Carpinteiros

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada

Ferramenta: Registro de Interferéncias

Registra as interferéncias (eventos que fazem com que a produgao pare) em tempo real,
por meio de um aplicativo de celular, nas frentes de servico com data e hora de
paralizagcdo, bem como data e hora de finalizacdo. Com as informacgdes coletadas torna-
se possivel analisar as interferéncias ocorridas nos servicos em execucao de forma a
identificar as de maior incidéncia para estudar as suas causas e propor agdes para

combaté-las, conforme ilustram as Figuras 47, 48 e 49.



Figura 47 e Figura 48 — Analise das Interferéncias identificadas

mmm interferéncias abertas

mmm Interferéncias
fechadas

acumulado abertas

acumulado fechadas
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= Cliente

= Equipamentos
™ Logistica

m Materiais

= Mdo de Obra
m Projeto

Seguranga do Trabalho

20% Outros
Fonte: Imagens fornecidas pela empresa estudada
Figura 49 — Diagrama de Pareto das Interferéncias identificadas
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Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada

Para que essa ferramenta represente o andon, ela estd sendo reformulada para

contemplar um alerta “amarelo” e, dessa maneira, sinalizar que uma frente de servico vai

parar, € ndo somente alertar que a frente de servigo parou. Atualmente, e

“vermelho”, quando a interferéncia ja ocorreu e a atividade foi interrompida.

la s6 sinaliza o
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Ferramenta: Inspecédo Fotografica de Obra

D4 suporte para a inspeg¢ao dos servicos em campo e facilita o registro e controle dos
defeitos, garantindo a terminalidade dos servigos. A agilidade que proporciona nas
vistorias em campo e na emissdo de relatérios para os subcontratados, favorece a
corregao dos defeitos logo que o servigo se inicia, diminuindo sua ocorréncia ao longo da
execugao e, consequentemente, retrabalhos. Os defeitos sdo marcados em planta,
conforme ilustra a Figura 50, e a cada um deles é associada uma foto que permite
destacar o problema e o nome do subcontratado responsavel pelo reparo, facilitando a
identificacdo e a tomada de acgdo. A agilidade na emissao dos relatérios, apresentado na

Figura 51, permite uma comunicagao agil do time de produgdo com os subcontratados.

Figura 50 — Marcagéo de defeitos em planta

Situagdo

Aberto - no prazo

Aberto - atrasado

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada
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Figura 51 — Relatério de defeitos

10 39 Categoria Hidrdulica

Defeito:
Group Araujo Abreu (aab)

po Defeito Agua Pluvial

Local Pav Tecnico

Defeito Instalacdo
Desenho Pav Tecnico C

Vencimento qua, 1de fevde 2017
Situag o m
e Alex Mattos Comentario - Grautear furo na laje - trocar suporte.
por
Created 25 de jan de 2017

Priondade L L[FY

Coby Tum 02Mey 2017 pAnae

Coly Thu20Apr 2V e
Con Miaser Wt

CAOAZOYY 18 e

Fonte: Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada

4.4.3. Principais dificuldades enfrentadas

Durante a implementacédo na Obra Estudada 2, algumas dificuldades tiveram impactos no
resultado final:
v" A equipe de obra ndo contava com todos os representantes das areas no inicio da
implantacéo;
v' Rotatividade de colaboradores que participaram da implantagdo, o que gerou
retrabalho para que as informagdes fossem repassadas para seus substitutos;
v' Alta geréncia da empresa ainda ndo havia compreendido a importancia da
implantacédo do SGP;
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v' Centralizacdo da tomada de decisdo e resolugdo de problemas pela lideranga de
producao;

v' Obra de curto prazo fez com que o inicio dos servicos e contratagbes fosse
urgente, dificultando a equipe disponibilizar tempo suficiente para a implantagéao de
todas as ferramentas no tempo desejavel;

v Mudar a visdo dos colaboradores, focados na visdo por tarefas, na busca de
solugdes de curto prazo e na resolugédo de urgéncias; essas solugdes tendem a ser

as possiveis para aquele momento e ndo as mais adequadas ou eficazes.

Os principais ganhos obtidos com as ferramentas implementadas estdo expostos no

Capitulo 5 — Analise dos dados e informagdes da pesquisa.

4.5. TREINAMENTO DOS COLABORADORES NO SGP

Para facilitar a aplicagdo das ferramentas pelos colaboradores, foram formulados trés
Modulos de Treinamentos, nos quais as pessoas que ainda ndo haviam passado por uma
implantagdo tivessem um primeiro contato com as ferramentas e aquelas que ja as

conheciam pudessem esclarecer duvidas e sedimentar os conceitos envolvidos.

No primeiro médulo foram apresentados os conceitos basicos do Lean Thinking e os
principais beneficios de sua aplicagdo no ambiente da constru¢cdao. Buscou-se deixar claro
que todas as demais areas trabalham para fazer com que a producido aconteca conforme
o planejado. Esse moddulo foi ministrado por um consultor externo, com amplo

conhecimento da aplicagdo desses conceitos na construgao.

O segundo modulo apresentou de forma ludica algumas das ferramentas, tirando os
colaboradores do ambiente da construgdo e mostrando que os conceitos podem ser
aplicados a diversos contextos. Como exemplo, eles foram levados a cozinhar cookies
recheados sem a utilizacdo das ferramentas e posteriormente com sua utilizagdo. A
diferenca ficou clara e, por meio da realizagdo das dinamicas, varios dos desperdicios
foram visualizados com facilidade. Apesar de terem feito algo que nao esta diretamente
relacionado ao dia a dia de uma obra, foi facilmente percebido como a falta de

planejamento e o foco somente no prazo deixaram a gestdo, a qualidade e os custos a
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margem do processo. Uma receita que poderia ser realizada com quatro pessoas, no
primeiro momento, resultou em toda a equipe na produgé&o na busca por cumprir 0 prazo;
todos os ingredientes disponiveis foram trazidos para a bancada; pessoas sem fungao ou
realizando as mesmas atividades; falta de uma metodologia de execugéo definida; erro na
medida de ingredientes; excesso de movimentagdo de pessoas e de transporte de
materiais, conforme ilustrado na Figura 52. Apéds a utilizagado de algumas das ferramentas

(Figura 53), foi possivel visualizar os ganhos e a redugéo de desperdicios (Figura 54).

Figura 52 — Atividade realizada sem planejamento tem como resultado desorganizagéo e desperdicios

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada

Figura 53 — Atividade de planejamento com Figura 54 — Produgdo com apenas uma

todos os participantes pessoa cumpriu o programado
- —

B e &

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada Fonte: Imagem fornecida pela empresa
estudada
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O terceiro médulo levou os colaboradores de volta para a realidade da construgéo civil,
mostrando as boas praticas adotadas pelas obras em que houve a implementacdo dos
conceitos e ferramentas do SGP. Foram apresentados os exemplos de dez obras em que
o SGP foi utilizado e os beneficios alcangados. Também foram exibidos depoimentos de
funcionarios, nos quais ficaram claras as dificuldades enfrentadas e também os ganhos
obtidos. O objetivo foi sensibilizar os ouvintes, pois escutar as pessoas envolvidas na
elaboracdo da SGP explanarem seria menos efetivo do que os depoimentos de
colaboradores das obras que passaram a utilizar as ferramentas e puderam sentir os

beneficios na pratica.

Mesmo com os treinamentos realizados, sendo que aproximadamente 60% do total do
publico alvo (superintendentes, gerentes, coordenadores, engenheiros, arquitetos e
mestres) ja havia sido treinado, a mudanga de comportamento ainda se apresenta como
um dos principais pontos de atencido para a aplicagcdo do SGP. Mudar a maneira de
pensar e executar as atividades gerenciais e em campo exige um maior esfor¢o do que o
pensado inicialmente pela alta direcdo da empresa. Durante os treinamentos e
implantagdes, busca-se deixar claro que o Sistema esta em constante evolugédo, sendo
que as ferramentas podem ser revisadas e alteradas a qualquer momento. Todos os
colaboradores da empresa sao convidados a sugerir melhorias nas ferramentas

existentes ou novas.

4.6. ENTREVISTAS COM PROFISSIONAIS DE PLANEJAMENTO FiSICO DE OBRA
DA EMPRESA

A fim de nao balizar o trabalho somente pela visdo da pesquisadora, entrevistas com
profissionais de planejamento fisico da empresa foram realizadas. Estas tiveram como
principal objetivo analisar como outros profissionais entendem e veem as mudangas que

ocorreram na organizagao.

Foram realizadas 12 entrevistas das quais 10 foram com o0s responsaveis por
planejamento fisico de obras que tiveram contanto com o SGP diretamente na aplicagao
das ferramentas em obras, e duas foram realizadas com gerentes de planejamento do

Escritorio Central (area de Servigos Técnicos), que respondem pelo andamento das obras
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das areas de edificagdes e industrial. Os profissionais foram selecionados com base na
forte influéncia e consequente possibilidade de propor mudancas que detém. Como a
proposta de mudanca foi criada pela unidade de Engenharia & Inovagéao, a participacao e
comprometimento desses profissionais mostrou-se fundamental para o sucesso das

implantagcdes nas obras e, assim, da manutencao das mudancas propostas.

Por meio do Quadro 7 é possivel entender o grau de implantagdo das ferramentas
voltadas para planejamento fisico de obra do SGP nas diferentes obras, nas quais foram
realizadas as entrevistas com os planejadores, organizadas segundo os temas que

compdem o SGP.

Quadro 7 — Ferramentas implantadas por tema e obra (2017)

Ferramentas Tema Obra
Sequéncia construtiva GES Obras 1,2,3,4,5,6,7,8,9
MIPE GES Obras 1,2,4,5,6,7,8

Previsdo Trimestral de Producéo
Quadro de gestao das restrigbes
Programagao e acompanhamento semanal

Obras 1,2,3,5,7,8

Obras 2,8

Obras 1,2,3,4,7,8
3,4,57

Forecast e Curva S Obras1,2,3,4,5,7,8
DPP Obras 2,9

Cenarios de Produgéao EPL Obras 1, 3,4,5,6, 8
Cenarios de Logistica EPL Obras 1,2, 3,4,5,6,8,9
5M+P EPL Obras 1,2,3,4,5,6,7,8
Quadro de controle da producgéo GPR Obras 1,2,3,4,5,6,7,8
Registro de Interferéncias GPR Obras 2, 4

Inspecao Fotografica de Obra GPR Obras 2, 4

Plano de Agao Geral Obras 1,2,3,4,5,6,7,8,9

Para compreender a complexidade das obras citadas, elas estado brevemente descritas na

sequéncia:

Obras1e 2

As obras 1 e 2 sdo as Obras Estudadas 1 e 2, ja apresentados anteriormente.

Obra 3
Localizada na regidao central da cidade do Rio de Janeiro, a edificagcdo pertence ao

segmento comercial, sendo composta por 19 pavimentos e 3 subsolos.
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Principais servigos executados: fundagado, estrutura moldada in loco, acabamentos,
instalagdes e climatizagéo.
Area total construida: 17.000m?2.

Prazo contratual: julho de 2013 a maio de 2017.

Obra 4

Localizada na cidade de S&o Paulo, a edificacdo pertence ao segmento hotéis e
residencial, composta por 29 pavimentos e 6 subsolos.

Principais servigcos executados: escavagao, fundagdo, estrutura moldada in loco,
fachadas, acabamentos, instalagdes, climatizagado e mobiliario.

Area total construida: 68.782 m2.

Prazo contratual: janeiro de 2015 a junho de 2017.

Obra 5

Localizada na cidade de Iracemapolis, a planta pertence ao segmento automotivo.
Principais servigcos executados: fundacéao, estruturas pré-moldada de concreto, estrutura e
fechamentos laterais metalicos, piso de concreto, acabamentos e instalagdes.

Area total construida: 78.000m?>.

Prazo contratual: fevereiro de 2015 a fevereiro 2016.

Obra 6

Localizada na cidade de S&o Paulo, a edificacdo pertence ao segmento de hotéis, sendo
composta por 4 pavimentos e 2 subsolos.

Principais servigos executados: retrofit de servigos executados anteriormente, instalagdes,
acabamentos e climatizacao.

Area total construida: 31.000 m2

Prazo contratual: janeiro de 2014 a abril de 2017.

Obra 7

Localizada na cidade de Rio Grande, a planta destina-se a de fabricagao de fertilizantes.
Principais servigos executados: estacas tipo hélice continua, estruturas moldadas in loco
e pré-moldadas de concreto, cobertura em madeira e telhas fibrocimento e piso de
concreto.

Area total construida: 70.000mz2.
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Prazo contratual: dezembro de 2016 a maio de 2019.

Obra 8

Localizada na regido portuaria da cidade de Santos, pertencendo ao segmento centro de
distribuicdo, o0 novo armazém destina-se ao armazenamento de papel e celulose.
Principais servigos executados: estaca tubular cravada, blocos e vigas de fundagdo em
concreto, estrutura metalica, coberturas e fechamentos laterais metalicos, fechamento
lateral em painéis pré-moldados, piso em bloco intertravado e instalagoes.

Area total construida: 21.328 m2

Prazo contratual: outubro de 2016 a agosto de 2017.

Obra 9

Localizada na cidade de Porto Alegre, a edificagdo pertence ao segmento hospitalar,
sendo composta por 8 pavimentos, cobertura e 2 subsolos.

Principais servigos executados: fundagéo, estrutura moldada in loco, acabamentos,
instalacdes e climatizagao.

Area total construida: 9.300m?>.

Prazo contratual: outubro de 2015 a julho de 2017.

O Quadro 8 apresenta o conhecimento dos entrevistados com relagdo ao SGP, por meio
do contato que ja tiveram com as ferramentas estudadas. O quadro explicita para cada
entrevistado se trabalha em obra ou no Escritério Central, em quantas obras com a
implantagdo do SGP ja havia trabalhado na ocasiao e quais das ferramentas estudadas ja

havia utilizado até o momento da entrevista, marcadas em azul.
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Quadro 8 — Perfil dos entrevistados com foco no conhecimento das ferramentas

Ferramentas com que teve contato
(conhece ou ja utlizou)
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Entrevistado 1 |EC

Entrevistado 2 |EC

Entrevistado 3 |Obra - Obra Estudada 1
Entrevistado 4 |Obra - Obra Estudada 2
Entrevistado 5 [Obra - Obra Estudada 2
Entrevistado 6 |Obra

Entrevistado 7 |Obra

Entrevistado 8 |Obra

Entrevistado 9 |Obra

Entrevistado 10 |Obra

Entrevistado 11 |Obra

Entrevistado 12 |Obra
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O roteiro de entrevista proposto foi composto por perguntas fechadas e abertas com o
intuito de coletar as impressdes dos entrevistados, apesar de dificultar o confronto direto
entre as respostas. Esse roteiro com as perguntas realizadas encontra-se descrito no
Apéndice 1 — Roteiro para entrevista com profissionais de planejamento fisico de obra da

empresa estudada e também das duas Obras Estudadas.

Os pontos mais importantes das respostas obtidas nas entrevistas estdo sintetizados

abaixo:

v' Para uma grande parte dos entrevistados, o principal ganho da utilizagdo do SGP
foi a integracao entre a equipe da obra com a divisao clara de responsabilidades;

todos saberem o impacto de suas agdes no todo.
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v' Das ferramentas estudadas, o MIPE, por gerar a integragdo entre os times da
equipe da obra, e a Programacdo e Acompanhamento Semanal, por ser o link
entre Planejamento e Produgéo, foram apontadas como as principais ferramentas
do SGP.

v" Um dos motivos que leva a equipe de Producgdo a resistir ao planejado é a falta de

seu envolvimento efetivo nas tomadas de decisio.

v' Segundo as opinides levantadas, ainda ndo se percebem os ganhos no campo
(nivel operacional); os ganhos sao mais visiveis no nivel de gestdo. Dai a
necessidade de se colocar em pratica ferramentas que proporcionam ganhos
quantitativos nas frentes de servico, tais como o Desenho do Processo de
Producdo, o Quadro de Controle da Producédo, o Registro de Interferéncias e a

Inspecgao Fotografica de Obra.

v Com relagdo a centralizagdo ou descentralizagdo da area de Planejamento da
empresa, houve uma divisdo de opinides. Os colaboradores que estdo em obra
preferem a descentralizagdo, dado que conseguem se adaptar com maior
facilidade as necessidades do cliente (externo). Isso pode dar a impressao de que
o planejamento fisico elaborado para os clientes externos ainda € mais valorizado
do que o planejamento fisico elaborado para a prépria empresa. Para grande parte
dos planejadores essa visdo precisa mudar com urgéncia, pois o SGP foi
desenvolvido com o foco na produgao, ou seja, para que a obra nao pare. Para que
essa ideia se concretize, € necessario que o planejamento interno seja ainda mais
valorizado e que haja tempo para que as ferramentas propostas sejam colocadas
em pratica e seus ganhos reconhecidos.

v' Com a implantagdo do SGP nas obras, a percepcgdo é de que houve um aumento
da carga de trabalho para o profissional de planejamento fisico, dado que ainda
fazem atividades em paralelo (da maneira antiga e com as novas ferramentas),
porém nao houve um incremento de mao de obra para a area de planejamento, o

que dificulta a gestao de todas as tarefas.
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v" Apesar dos esforgos, grande parte dos entrevistados acredita que ainda ha muito
para ser melhorado, principalmente com relacdo ao cumprimento das
programacgdes semanais em campo, tanto por parte dos subcontratos, que insistem
em executar as atividades que sdo mais faceis, favorecendo suas medigdes,
quanto por parte do time de producido, que mesmo participando das discussdes
toma decisdes nas frentes de servico, nem sempre executando em acordo com o
planejado e nao levando em consideragao os impactos nas demais areas. Essa é

uma questao bastante enraizada na realidade da construgao civil.

v Mesmo com todas as dificuldades enfrentadas, 10 dos 12 entrevistados acreditam
que o SGP contribui para a valorizagdo da area de planejamento fisico dentro da
empresa e acreditam que com novas implementagdées os resultados em campo

serao mais palpaveis, favorecendo ainda mais a credibilidade do Sistema.

v' A visdo da geréncia de planejamento fisico da empresa é a de que houve poucas
mudangas tanto para a fungdo, quanto para o processo e para o produto de
planejamento fisico; afirmaram que muitas das ferramentas ja eram utilizadas nas
obras. Porém, essa visdo diverge da opinido dos planejadores locados em obra,
que alegam sentir grandes mudancas, tanto na utilizagdo de ferramentas, quanto

na relagdo com os demais integrantes da equipe da obra.

O Quadro 9 apresenta uma sintese com relagéo as perguntas mais relevantes para o

desenvolvimento da pesquisa.

Quadro 9 — Compilagdo dos dados das principais perguntas

Perguntas Respostas

Vocé foi inserido nas discussdes e propostas do SGP da Sim: 83%

empresa? N&o: 17%
Na sua opinido, a abordagem com relagéo ao .
. . L Sim: 67%
3 |Planejamento fisico de Obras foi suficientemente .
N&o: 33%

discutido no SGP?




Os relatdrios mensais (enviados para a empresa, nao
aqueles do Cliente) sao suficientes para o

Relatérios
Sim: 50%
Nao: 50%

5 . e
acom’panhamento _das obras ou sgrla mais eficiente ter Centralizagdo da area de
uma area de planejamento centralizada? planejamento
Sim: 83%
Nao: 17%
7 Quais sao os principais resultados esperados com Integracao entre as areas:
relacdo a implementacdo do SGP nas obras? 67%
8 Esses resultados foram alcangados (com relagao a Sim: 75%
empresa ou a obra em que trabalhou/trabalha)? Nao: 25%
MIPE: 29%
Progr. e Acomp. Semanal
- N e DPP: 29%
Em sua opinido, das ferramentas que conhece, quais sédo PO
10 as duas mais importantes? Seq. Construtiva: 21%
P ' 5M+P: 17%
Quadro Gestéo Restrigdes:
4%
11 Em sua opinidao, das ferramentas que conhece, qual € a Quadro de Controle da
gue menos agrega para a obra? Producao: 25%
Cultura (estao focados nos
Seus servigos e nao na
Na sua opinido, quais os principais motivos pelos quais obrg (.:omo um todo/fazer ¢
1o |0s subcontratados nao seguem o planejado pela mais |mportz.;1nteodo que
empresa? E para os funcionarios de producio como fazer): 50%
(engenheiros de produgao, mestres)? Ruidos na comunicagao
(Planejamento-Produgéo):
33%
Na sua opinido, é possivel reconhecer os ganhos com a  Eao
. - . . - Sim: 58%
13 |implementagdo do SGP em campo ou ainda é necessario .
. . Néo: 42%
um amadurecimento dos conceitos e ferramentas?
Mudar rotina de trabalho
Pensando no SGP como um todo, quais sdo os principais dos colaboradores: 42%
14 |entraves (dificuldades para que ele seja seguido por toda

a empresa)?

Comprometimento da
média e alta geréncia: 25%
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Pensando no SGP, quais deveriam ser os proximos
passos, na sua visao?

Capacitacao das pessoas:
25%

Simplificar ferramentas:
25%

Acredita que o SGP trouxe uma valorizagéo da area de Sim: 83%
16 ) ~
planejamento? Nao:17%
Na sua visao, com relagdo a Fung¢ao Planejamento .
. . Sim: 42%
17 |(engenheiro, coordenador de planejamento), houve .
N&o: 58%
alguma mudancga?
18 Na sua visdo, com relagdo ao Processo Planejamento, Sim: 67%
houve alguma mudanca? N&o: 33%
19 Na sua visdo, com relagdo ao Produto Planejamento, Sim: 67%
houve alguma mudanca? N&o: 33%
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5. ANALISE DOS DADOS E INFORMAGOES DA PESQUISA

Este capitulo apresenta a analise dos dados e informagdes da pesquisa, subdividindo o
estudo com relagdo a funcao planejamento fisico de obra, ao processo que deve ser
conduzido e ao produto que dele resulta. E realizado o confronto entre a pratica,
vivenciada no processo de redesenho do SGP, nas Obras Estudadas, no resultado das

entrevistas realizadas e a teoria estudada por meio do estudo das referéncias.

As principais mudangas visualizadas no processo, fungado e produto planejamento fisico
de obra estdo explicitadas na sequéncia.

5.1. PROCESSO

Com base no diagndstico, constatou-se que nao havia uma sistematica padronizada para
o planejamento fisico das obras, jd que cada uma delas era planejada e controlada em
funcdo de sua tipologia e da experiéncia da equipe. Além disso, em parcela consideravel
das obras visitadas a versao inicial do plano de longo prazo existente foi desenvolvida
pelo responsavel por planejamento fisico, com a participacéo parcial do time de produgao
e nao existiam outros niveis formais de detalhamento. Para suprir essa necessidade em
termos do processo de planejamento fisico, a empresa redesenhou seu ciclo de
planejamento. Porém, este foi adaptado tendo como foco a realidade da pesquisa, dado
que agrega ferramentas de outros temas, mas que tem relacdo direta com o assunto
estudado, ou seja, o ciclo apresentado € uma das contribuicdo desta pesquisa. Ele é
ilustrado pela Figura 55, no qual é possivel analisar a relagdo entre algumas das

ferramentas propostas pelo SGP.

E importante ressaltar que, apesar da existéncia do ciclo de planejamento, cada uma das
obras tem flexibilidade para utilizar outras ferramentas, desde que as informagdes e
conceitos contidos no ciclo sejam seguidos, isso porque muitas vezes os clientes externos
possuem seus proprios controles que a obra precisa seguir. O ciclo de planejamento do
SGP da empresa estudada foi validado por todos os superintendentes da empresa e
também pelos gerentes de planejamento fisico. Algumas das ferramentas ja eram

utilizadas por obras e entendidas como boas praticas, estas foram incorporadas ao ciclo.
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Figura 55 — Ciclo de Planejamento Fisico Redesenhado e adaptado para a pesquisa
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Por meio do ciclo de planejamento fisico € possivel analisar a relacdo entre as
ferramentas e os conceitos utilizados no SGP para planejamento fisico de obra. Todo o
ciclo é iniciado com o cronograma elaborado na fase de propostas (Obter Contrato); com
base nele é desenvolvida a Sequéncia Construtiva da obra e posteriormente, com base
nas necessidades de producdo, todas as demais areas avaliam as atividades que
precisam desenvolver para que a produc¢ao aconteca na data prevista utilizando o MIPE.
Este, sempre que possivel, € elaborado na etapa de “Detalhar Execugao”, tendo um papel
fundamental da preparacgao das atividades, conforme proposto pelo método PEO.



126

Com essa estruturagdo proposta, o Cronograma Executivo da obra passa a conter as
principais areas e ndo somente as atividades de campo e, assim, permite que os impactos
causados por atrasos em atividades anteriores a produgdo possam ser avaliados em
conjunto por toda a equipe da obra, a fim de que nao haja impacto no inicio da execugao
dos servicos. Como saidas da ferramenta MIPE tem-se datas marco de entrega de

projetos e também um cronograma para as principais contratacoes.

Também com base na Sequéncia Construtiva, sdo identificados os servigos criticos e para
esses sdo elaborados os Planejamentos Executivos, que da mesma maneira alimentam o
Cronograma Executivo com novas informag¢des de prazos e atividades. O Cronograma
Executivo, ou plano de longo prazo, € a base para a elaboragao da Previsao Trimestral de
Producdo, que é o plano de médio prazo, no qual as atividades no horizonte de trés
meses sdo detalhadas. S&o essas as atividades estudadas no Quadro de Gestdo das
Restricbes, onde todas as acdes necessarias para a execugao das atividades sao
levantadas e atribuidas a um responsavel com uma data limite para sua resolug¢ao. Para
as atividades do més seguinte é feito o estudo das necessidades relativas a materiais,
mao de obra, maquinas, método construtivo, meio ambiente e projetos por meio da
ferramenta 5M+P, analisando se foram devidamente avaliados para que as atividades
possam ter a programacgao de execug¢ao realizada.

Com base nessas informagdes, sao elaborados os Cenarios de Logistica (interna,
abastecimento e descarte) para garantir o atendimento das necessidades levantadas,
movimentagdo de materiais e pessoas, posicionamento de estoques e equipamentos,

bem como areas de descarte.

ApOs esse detalhamento das atividades é elaborada a Programagé&o e Acompanhamento
Semanal da Producdo para todos os servicos, e o Desenho do Processo de Producgao
para as atividades mais criticas. Sdo essas mesmas ferramentas que fundamentam o
acompanhamento das atividades em campo e geram a analise da produgédo por meio do
Quadro de Controle da Producédo, pois sdo as informagdes de que os colaboradores nas
frentes de servigo precisam para executarem as atividades programadas na quantidade e

nos locais previamente definidos.
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Ainda em campo, as ferramentas Registro de Interferéncias e Inspecao Fotografica de
Obra mapeiam os problemas nas frentes de servico e retroalimentam o processo. A
primeira possibilita uma avaliagdo dos aspectos que nao estdo sendo bem estudados,
evitando que os mesmos problemas continuem a ocorrer na execugao das atividades de
forma sistémica. Por meio desse mapeamento, € possivel a tomada de agdo para os
problemas mais recorrentes e também visualizar se alguma necessidade de produgéo nao
estd sendo bem avaliada quando da remogéo de restricbes e avaliagdo do 5M+P. Ja a
ferramenta Inspecgéo Fotografica de Obra minimiza a quantidade de retrabalhos, dado que
mapeia os problemas logo que se iniciam os servigos, reduzindo sua ocorréncia e,

consequentemente, retrabalhos.

Com base na analise da produgédo, o Cronograma Executivo € atualizado para refletir a
realidade da obra e séo elaborados a Curva S e o Forecast (previsao financeira), que
permitem a empresa avaliar o andamento da obra e abastecer a alta geréncia com

informagdes consistentes. A saude financeira do contrato ndo pode ser negligenciada.

Com base no Ciclo de Planejamento Fisico apresentado, também é possivel a
identificacdo das ferramentas que estdo nos niveis estratégico, tatico e operacional,
conforme mapeia a Figura 56. Foi apontado nas referéncias, que o nivel estratégico
apresenta o0s objetivos gerais do empreendimento, ainda em nivel macro de
detalhamento, devido a incerteza ou falta de informagdes (plano de longo prazo); o nivel
tatico faz a ligagéo entre os niveis estratégico e operacional (plano de médio prazo); ja o
nivel operacional esta relacionado com a gestdo cotidiana do fazer, detalhando as
atividades para sua execugado em campo (plano de curto prazo). Neste ultimo nivel, é
necessario um alto grau de comprometimento tanto do time de produgédo, quanto dos

colaboradores das frentes de servigo.



Figura 56 — Ferramentas de niveis estratégico, tatico e operacional
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5.2. FUNCAO

Este item tem como finalidade mapear as principais mudangas visualizadas na fungao de
planejamento fisico de obra com o redesenho do SGP da empresa estudada. De todos os
aspectos avaliados na pesquisa, a fungdo responsavel pela elaboragcdo e gestdao do
planejamento fisico de obra foi onde houve o menor impacto proporcionado pelo SGP.
Isso, porque, essa fungao ja era bem estruturada nas obras; mesmo com a auséncia de
um representante do time de planejamento na equipe da obra, a fungao planejamento era
realizada por outro time, na maior parte das vezes a producdo. Apos o redesenho do
SGP, a empresa entendeu a necessidade da existéncia do time de planejamento em
todas as suas obras, com a finalidade de garantir que o Ciclo de Planejamento Fisico

redesenhado seja seguido.

Por outro lado, um dos grandes avangos proporcionados pelo SGP foi a integragdo da
area de planejamento com as demais areas da equipe da obra. Todos os envolvidos
passaram a ter ciéncia de seu papel frente ao todo. A fungdo desempenhada por
planejamento fisico acaba sendo responsavel por agregar os demais times,
principalmente Planejamento e Produgdo, que passaram a trabalhar integrados,
fomentando que as atividades executadas em campo sigam o planejado. Essa fungao de
agregador esta intimamente relacionada a questdo da comunicagdo, provocada pela
utilizacao das ferramentas, com destaque para Sequéncia Construtiva, MIPE, Quadro de

Gestao das Restricbes e DPP.

Por meio das entrevistas foi possivel confirmar que para a maioria (58%) dos
planejadores consultados ndo houve mudangas com relagdo a fungdo de planejamento.
Houve a mudancga do processo e, consequentemente, dos produtos entregues as demais
areas, poréem ainda existe a necessidade de maior entendimento, principalmente nos

conceitos que sustentam o SGP, para que o planejado seja efetivamente seguido.

A valorizagdo da fungédo planejamento percebida pelo time das obras, por meio das
entrevistas, esta relacionada, na maior parte das vezes, com as caracteristicas do gerente
da obra; quando este apoia e entende a necessidade de um planejamento consistente e
toma as medidas para que ele seja seguido em campo, o time de planejamento, com o

apoio do time de produgdo, consegue realizar na pratica o planejado. Infelizmente, para
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alguns gerentes o planejamento ainda é visto como um “sonho”, geragdo de documentos
gue nédo serao a realidade da obra; a implantagdo das ferramentas do SGP pela empresa
tem também como objetivo mudar essa percepgédo, fomentando que a fungdo de

planejamento seja tdo valorizada quanto a fungéo de producgéo.

5.3.PRODUTO

Este item tem como finalidade mapear as principais mudancas visualizadas no produto
gerado pelo time de planejamento fisico de obra, decorrentes do redesenho do SGP da

empresa estudada, mais especificamente do processo de planejamento fisico.

Anteriormente ao redesenho do SGP, o produto de planejamento fisico que a maioria das
obras possuia era o cronograma detalhado, n&o apresentando outros niveis formalizados
de detalhamento das atividades. Apds a implantagédo do SGP, o produto de planejamento
fisico esta diretamente relacionado ao processo redesenhado (Ciclo de Planejamento

Fisico).

Com a utilizacdo das ferramentas Sequéncia Construtiva e MIPE, o escopo da obra é
discutido e compreendido por toda a equipe; todos os “entregaveis” de planejamento
passaram a levar em consideracdo as interfaces com as demais areas. Antes da
implantagdo do SGP existia o “cronograma do planejador”, elaborado por ele,
independente das demais areas. Apds a utilizacdo das ferramentas do SGP, o
cronograma passou a ser de toda a equipe, isto porque foi elaborado com a participacao
de todos. As atualizagdes e replanejamentos sao discutidos e os impactos nas demais
areas avaliados. A sensacao de pertencimento e de que todos da equipe estdo no mesmo
time, em busca de um objetivo comum, ficou mais clara. O trabalho n&o é realizado
somente com foco nas entregas de cada time isoladamente, mas sim nos impactos que
um atraso em determinada area pode causar nas demais. O cronograma executivo néo é
mais composto somente pelas atividades da producdo, os pacotes de trabalho das
demais areas, que podem impactar a producdo, também passaram a compor esse
cronograma, conforme ilustra a Figura 57. Nela é possivel visualizar o mapeamento que

foi feito para cliente, projetos, planejamento, producéo-apoio (atividades que nao séo da
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execugao propriamente ditas), contratos, administrativo/recursos humanos, qualidade,

saude, segurancga, meio ambiente e, finalmente, as atividades de produgéo.

Figura 57 — Cronograma executivo com todas as areas que impactam a produc¢ao

INome da tarefa Duragdo Inicio Término (32 trimestre [12 trimestre [32 trimestre
| w15 | ouwt/i5 | Jan/16 | Abr/16 | Jul/i6 | Out/16
ESTUDO DE CASO 1 328,38dia 13/07/15 30/09/16 & .4
CLIENTE 265,25dia 01/08/15 30/07/16 & @ 9
PROJETOS 281,38dia 13/07/15 30/07/151 v
ruanoamento S s /00/15,13/01/10 | g
PRODUGAO - APOIO 269,8dias 13/07/15 15/07/16 © 9
53,5 : | » >
Thow/mn  lrdis | 5/08/15 a/os/aof v
em  [su13dial 25/08/15| 0a/03/16 R v
_propuco - $

Adaptado de imagem fornecida pela empresa estudada

Ja o material gerado com a ferramenta Planejamento Executivo dos Servigos Criticos
permite realizar a contratacdo do subcontratado por desempenho e n&o mais por
quantidade, fomentando a terminalidade dos servigos. Critérios de qualidade e
recebimento das atividades sao previamente discutidos; por exemplo, a medicdo dos
subcontratados n&o é realizada por m? de alvenaria, mas sim por andar finalizado dentro
dos padrbes de qualidade estabelecidos; isso faz com que mesmo atividades com um
grau de dificuldade mais elevado sejam executadas no momento adequado. Além disso,
como ha um estudo conjunto entre a equipe da obra e os subcontratados das atividades a
serem realizadas, o Cronograma Executivo €& abastecido com informag¢des mais

consistentes.

Com base no plano de longo prazo, é elaborada a Previsdo Trimestral de Produgao, que
tem como foco as atividades em um horizonte de trés meses. E com base nelas que sdo
discutidas as restricbes que ainda existem para que as determinadas atividades sejam
iniciadas na data prevista. Durante as reunides de gestao dessas restricoes toda a equipe
€ envolvida, os pontos levantados sao escritos em cartdes e colocados no Quadro de
Gestado das Restrigdes. A gestdo visual proporcionada por essa ferramenta fomenta a
resolucdo dos problemas, pois cada area tem uma cor especifica e nenhum time fica
confortavel ao ver o quadro repleto de cartdes com a sua cor. Essa divisdo por cores é

apresentada nas Figuras 58 e 59.
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Figura 58 e Figura 59 — Cartbes de restricbes a serem removidas, separados por times

GERENCIA

@ ReSTRIGRO REPROGRAMADA

Fonte: Imagens fornecidas pela empresa estudada

O quadro também esta dividido por cores (vermelho, amarelo e verde) para que os
colaboradores saibam quais restricdes devem priorizar: primeiramente, devem ser
removidas as posicionadas na area vermelha, pois caso contrario podem impactar a
producgao; posteriormente, as amarelas e por fim as verdes. A Figura 60 destaca essas
cores. Dessa forma, as restricdes devem ser removidas para que as programagdes sejam
realizadas pelo time de planejamento, tornando-as mais consistentes. Convencionou-se
na empresa que apenas atividades sem restrigdes podem ser programadas para serem

executadas. Essa remocao de restricbes tem como foco principal as atividades criticas.

Figura 60 — Priorizacdo e posicionamento das atividades no quadro por cores

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada
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Outro ponto de mudanga na forma de se programar as atividades foi sentido com o DPP
(Desenho do Processo de Produgado). Por meio dele, os times de planejamento e
producdo, juntamente com o subcontratado, entram em consenso sobre como sera
executada a atividade estudada. Como a execucgao € detalhada dia a dia, manha e tarde,
€ possivel o controle em campo periodo a periodo, favorecendo a corre¢cao de desvios,
que pode ser feita no proprio dia, e ndo somente ao final de uma semana, e como
consequéncia permite o planejamento mais apurado dos préximos ciclos da mesma
atividade, dado que a afericdo de indices de produtividade torna-se mais precisa.
Conforme apontado nas referéncias, essa alta especificagdo dos trabalhos, ao contrario
do que possa parecer, proporciona o surgimento de ideias criativas para melhoria do

processo produtivo.

Outro ponto fundamental dessa ferramenta é a participacdo do subcontratado no
planejamento da atividade, o que gera um maior comprometimento da equipe em campo.
Nao é somente o cumprimento de uma data final da atividade, a meta passa a ser o
cumprimento das atividades dia a dia. Com o DPP, cada dupla em campo sabe
exatamente o que, quanto e onde precisa executar naquele periodo. O produto de
planejamento ndo € mais um desenho entregue ao mestre, mas sim um plano tragado em
conjunto por todos os envolvidos. Na Figura 61 é possivel ver o alinhamento do plano
tracado no DPP entre o responsavel e mestre do subcontratado e mestre da empresa
estudada. Para facilitar o acompanhamento em campo, na Obra Estudada 2, cada dupla
de carpinteiros e armadores pintou no capacete o numero correspondente a sua dupla, o
que atesta a apropriacdo do plano pela equipe de campo. No Anexo 2, para melhor
entender como € realizado o estudo, sdo apresentadas de forma esquematica as
atividades executadas por cada dupla de carpinteiros e armadores no primeiro ciclo de
estrutura, bem como os cartdes com as atividades especificadas dia a dia para cada

dupla para esse mesmo ciclo.
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Figura 61 — Alinhamento do DPP entre subcontratado (responsavel e mestre) e mestre da empresa
estudada

e’ > :
Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada

Também é estudada por meio do DPP a ociosidade dos colaboradores em campo,
conforme mostra a Figura 62. Como na ferramenta é detalhado o dia a dia das atividades,
€ possivel visualizar a ociosidade dos colaboradores com facilidade, permitindo o
balanceamento dos recursos. O estudo favoreceu diretamente o subcontratado pois
possibilitou balancear a sua mao de obra, mas seus resultados impactaram positivamente
a empresa estudada, pois ndo ha oscilacgio da mao de obra em campo e,

consequentemente, paralizagdes de atividades.

Figura 62 — Estudo de ociosidade de carpinteiros

Execusdo | poiogo | DUPLA-C1 DUPLA-C2 | DUPLA-C3 | DUPLA-C4 | DUPLA-C5 | DUPLA-C6 | DUPLA-C7 | Ociosidade (h)

Manha
Tarde

Manha
Tarde

Manha
Tarde

Manha
Tarde

Manha
Tarde

Manha
Tarde

Manha
Tarde

Manha
Tarde

Manha
DIA9
Tarde

Manha
DIA 10
Tarde

Manha
DIA 11
Tarde

Manha
DIA 12
Tarde

Manha

DIA 13
Tarde

dupla trabalhando
dupla parada

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada
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Com base nas atividades a serem realizadas, por meio da ferramenta 5M+P, sao
levantadas todas as necessidades de material, mao de obra, maquina, meio ambiente,

método e projetos para sua execugao, conforme ilustra a Figura 63.

Figura 63 — Levantamento de necessidades mapeadas por meio da ferramenta 5M+P
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Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada

Com esses dados mapeados, sao estabelecidas as programagbes de entrega de
materiais e equipamentos, bem como seus locais de armazenamento, sempre o mais
préximo possivel de sua utilizagéo, evitando desperdicios de transporte e movimentagao

de pessoas, conforme mostra a Figura 64. A cada dia sabe-se o que sera recebido e onde
sera estocado.

Figura 64 — Posicionamento dos estoques

DIAS -8 ao -1 = logistica interna
0)

Il Estoque de forma para pilar (6x4 m)
- Estoque de escoramento / cimbramento (7x7 m)
- Estoque/Central de Armacgao (16x3,5 m)

Fonte: Imagem fornecida pela empresa estudada
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O DPP e o posicionamento de estoques, bem como as programacgdes semanais de
producdo também s&o afixados no Quadro de Controle da Produgéo para facil consulta e
alimentagcdo com os dados de acompanhamento reais. Dessa maneira, é facilitada a
analise do que foi executado em campo, permitindo a atualizacdo da Curva S e Forecast,

bem como do Cronograma Executivo, que reflete a realidade da obra.

Para que o Ciclo de Planejamento Fisico se feche €& necessario que tanto as
interferéncias quanto os defeitos de execugdo dos servigos, que mesmo com todo o
estudo prévio ainda ocorrem em campo, sejam mapeados, analisados e suas causas
eliminadas, para que ndo voltem a ocorrer. E por meio das ferramentas Registro de
Interferéncias e Inspecao Fotografica de Obra que esse processo ocorre. O mapeamento
deve acontecer o mais cedo possivel para que o impacto na produgao seja reduzido.
Apos a tomada de agao, as interferéncias ndo devem voltar a ocorrer e os defeitos ficam
restritos a uma pequena parcela das atividades e ndo a todo um servico.
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5.4. ANALISE DAS FERRAMENTAS E DOS CONCEITOS LEAN ENVOLVIDOS

Neste topico, as ferramentas e conceitos aplicados nas obras estudadas por meio do SGP
sao confrontados com a teoria pesquisada, avaliando-se ganhos e potenciais de melhoria,
ou seja, ele visa a realizar o confronto entre a pratica, vivenciada em obra, e a teoria,

estudada nas referéncias.

As ferramentas foram dispostas entre processo, fungao e produto de planejamento fisico
de obra levando-se em consideracao o maior impacto em cada um desses conceitos. Os
Quadros 10, 11 e 12 apresentam, resumidamente, como era a situacdo antes da

utilizacdo das ferramentas, o que mudou e os conceitos Lean envolvidos.

Quadro 10 — Analise para o Processo Planejamento

Antes
(Diagnéstico)

Ferramenta Depois (2017) Principios Lean

Participagéo de diversas | - Aumento da Transparéncia do

fungdes no Processo
planejamento fisico da | _ Sistema Puxado
Plano de longo MIPE obra (Projetos, - . .
prazo desenvolvido Produgdo, Suprimentos, | Atengiao aos requisitos do Cliente
pelo responsavel de Custos, Seguranga, | (Geragao de Valor)
planejamento fisico, Qualidade, Adm, RH) |- Comunicagé&o direta
com a participagao
o parcial do time de Servigos criticos tem
‘g producao / falta de seu processo produtivo |- Revisao sistematica de processos
£ integracdo entre a | Planejamento detalhado com a construtivos
% equipe executivo participacdo da equipe |- Trabalho altamente especificado
= de obra e também de | pode gerar melhorias
o subcontratados
o
(7)) -
e Levantamento dos | - Fluxo Continuo
8 recursos necessarios |- Redugéo de variabilidade (no
o Algumas atividades 5M+P pzr;?v?dggzcszuegeslﬁ eclisas processo anterior - fornecedor)
eram programadas PO - Estabilidade
sem terem todos os especificagdes
recursos
(makimgdy | Quadrode | o 0E e etioges | @ Continue
gestéo das : ~
. removidas sao
restricoes - Last Planner System

programadas

- Comunicagéao direta
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Antes

Ferramenta

Depois (2017)
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Principios Lean

(Diagnostico)

Cenarios de Divis&o da obra em T
~ o - Diminuigao dos lotes
Producéo cenarios menores
Obra pensada - Diminuicéo das atividades de
somente no longo Com base nos Cenarios | fluxo (transporte)
prazo Cenarios de de Produgéo, definicdo |- Redugado de variabilidade (no
Logistica das necessidades de | processo anterior - fornecedor)
abastecimento _ )
- Redugéao do tempo de ciclo
Fornecedor atende as
necessidades da obra,
entrega somente a - Sistema Puxado (Just-in-time)
quantidade necessaria
Materiais em Cenérios de e quando necessario
estoque Logistica - Diminuigéo das atividades de

Estudo sobre
estocagem e
movimentagéao interna
de materiais e pessoas

fluxo (transporte)
- Fluxo Continuo

- Caminho simples e direto

Programacao e

- Fluxo Continuo
- Diminuigao das atividades de

Acompanhament Ganho de produtividade fluxo (espera)
o Semanal da
Produgao - Last Planner System
(planejamento de curto prazo)
- Diminuigao das atividades de
Atividades eram fluxo (espera)
executadas sem - Redugéo de variabilidade (no
acompanhamentos préprio processo - duragao da
intermediarios Menores lotes de | atividade)
(somente era dadaa | Desenhodo | produgdo, mitigagdo da | _pqy,c50 do tempo de ciclo
data de inicio e Processo de interferéncia entre . .
término) Produgao equipes (equipes - Capacidade de aprendizado
paradas ou deslocadas) | - Last Planner System
(commitment planning)
- Reducéo de estoques em
processo
sl a3 Controle da execugao |- Aumento da Transparéncia do
controle da !
~ dos servigos Processo
produgao
Ruidos na Comunicagado com
comunicagao entre Desenho do subcontratados passa a | - Aumento da Transparéncia do
planejamento, Processo de ser direta, dado que | Processo
producéo e Produgao participam de sua - Comunicacao direta
subcontratados elaboragao
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Antes . o
(Diagnéstico) Ferramenta Depois (2017) Principios Lean
- Diminuigao das atividades de fluxo
Identificacéo de (espera)
rogj rggansé(iesé 5 atividades de fluxo que | _ aAndon
P re Cistra das Registro de | impactam a produgao,
conse?:]uentem;ente Interferéncias possib!itando a toma~da - Last Planner System (andlise das
se repetem de agao para que néo | razdes das tarefas ndo completadas)
voltem a ocorrer
- Rapida exposigao de problema
- Atendimento das necessidades do
cliente
Defeitos somente Inspecéo - Diminuigéo das atividades de fluxo
eram corrigidos no Foto%rgfica Identificagdo e corregéo | (retrabalhos)
final do servico, ou de Obra de defeitos mais agil | - Redugéo de variabilidade (n&o
no final da obra aceitacao de produtos fora de
especificagao pelo cliente)
- Rapida exposicéo de problema

Quadro 11 — Andlise para a Fungéo Planejamento

Antes (Diagnostico)

Ferramenta

Depois (2017)

Principios Lean

Impactos do néo - Aumento da Transparéncia do
cumprimento de Processo
Plang i tarefas séo
Acéao ] L
analisados em - Comunicacgao direta
conjunto
(Gl [prolieleE] Gerenciamento das
trabalha com foco na sua X
; interfaces entre as .
area . . - Aumento da Transparéncia do
areas / analisar os
MIPE impactos de uma area Pro_ce_ss_o -
. - Diminuigéo das atividades de Fluxo
nas demais /
L (espera)
comunicacao entre
departamentos
Previsdo ; - Aumento da Transparéncia do
. Fechamento conjunto | processo
UTImEBE] das atividades que
~ de ~ N - Last Planner System
Falhas na Integragdo | producao serdo detalhadas | Padronizag&o de processo
entre Planejamento e ¢ P
Produgéo Desenhodo| Detalhamentoda |- Aumento da Transparéncia do
Processo execucgao conjunto, | Processo
de inclusive com - Last Planner System
Produgao subcontratados - Comunicacao direta
Dependendo do tamanho
e complexidade da obra, Todas as obras tem, a
~ . . . - Aumento da Transparéncia do
a funcéo planejamento obrigatoriamente, um
MIPE Processo
era desempenhada por representante de .
; - Padronizagao de processo
colaborador Planejamento
compartilhado
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Quadro 12 — Analise para o Produto Planejamento

Antes (Diagnostico)

Cronograma

Ferramenta

Depois (2017)

Cronograma elaborado
por toda a equipe, ou
seja, com maior

Principios Lean

- Aumento da Transparéncia do

elalg):rl:[?ggacg%rg gngJca C(S)ﬁgrrﬁz\(/:;ae qualidade, r_nais reali_sta Proces:_so .
demais integrantes MIPE e bem aceito. _Permlte - Ate_ndlmento das necessidades
da equipe um controle eficaz das | do cliente
entregas intermediarias
e do prazo final da obra
FeEED - Padronizagao de processo
Trimestral de Visao de médio prazo
Producéo - Last Planner System

Predominio da visao
de longo prazo
(Atividades da
semana eram

filtradas do
cronograma)

Quadro de Gestao
das Restrigdes

Atividades que
precisam ser
programadas tem suas
restricdes removidas
(link entre a visado de
médio e curto prazo)

- Padronizagao de processo

- Aumento da Transparéncia do
Processo

- Last Planner System

- Rapida exposigao de
problemas

Programacao e
Acompanhamento
Semanal

Visao de curto prazo
Equipe produz o
programado

- Diminuicéo das atividades de
fluxo (espera)

- Last Planner System

- Rapida exposigao de
problemas

- Comunicagao direta

Desenho do
Processo de
Producéo (DPP)

Visao de curto prazo
Estudo de ociosidade
Estudo das equipes

- Diminuigédo das atividades de
fluxo (espera)

- Equipe subsequente é
considerada como um cliente
interno (requisitos identificados)
- Last Planner System

- Fluxo continuo (criagédo de fluxo
entre as atividades)

- Sistema Puxado

- Trabalho padronizado

- Rapida exposigao de
problemas

- Comunicagao direta

Algumas atividades
eram programadas
sem terem todos os
recursos necessarios
(making-do)

5M+P
Cenarios de
Logistica

Estudo das
necessidades
antecipadamente,
atendendo as
demandas da obra
(elaboracao de listas
com datas de
disponibilizagao de
materiais,
equipamentos, mao de
obra, projetos e
também elaboracéao de
layouts visuais
estabelecendo os
locais de estocagem)

- Fluxo Continuo

- Diminuigéo das atividades de
fluxo (espera)

- Redugéo de variabilidade (no
processo anterior - fornecedor)
- Estabilidade
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Antes (Diagnostico)

Paradas de produgao
nao sao registradas,
consequentemente
se repetem. Defeitos

somente eram
corrigidos no final do
servigo, ou no final da

Ferramenta

Registro de
Interferéncias
Inspecao
Fotografica de
Obra

Depois (2017)

Tanto as interferéncias
quanto os defeitos de
execugao dos servicos,
que mesmo com todo o
estudo prévio ainda
ocorrem em campo,
sdo mapeados,
analisados e suas
causas eliminadas,
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Principios Lean

- Diminuigao das atividades de
fluxo (espera e retrabalhos)

- Andon

- Last Planner System (analise
das razoes das tarefas nao
completadas)

- Rapida exposicéo de problema
- Atendimento das necessidades
do cliente

- Reducéo de variabilidade (n&o

obra ~ 2
para que nao voltem a | aceitagdo de produtos fora de
ocorrer especificagao pelo cliente)
- Diminuigao dos lotes
Ponderagédo com os
Acompanhamento custos. Relatérios da |- Padronizagao de processo
Forecast e Curva e
baseado no s empresa seguem um |- Aumento da Transparéncia do
cronograma padrao para todas as | Processo

obras




142

5.5.PRINCIPAIS ASPECTOS IDENTIFICADOS DURANTE A PESQUISA

Por meio da participagdo no redesenho e das implantagdes das ferramentas nas Obras
Estudadas, alguns dos principais aspectos identificados durante a pesquisa sao

apontados na sequéncia:

v’ Comparando as implantagdes nas Obras Estudadas 1 e 2, ficou clara a
necessidade de se comecar a planejar a obra o mais cedo possivel. Quanto maior
o envolvimento e dedicacdo da equipe na fase de “Preparar Execuc¢ao”, melhores
sdo os resultados na execugdo das atividades. Um dos proximos passos da
empresa sera aplicar ferramentas na fase de “Obter Contrato” (elaboracédo de
propostas) para as obras com grandes chances de serem fechadas, antecipando,
dessa forma, o planejamento fisico e garantindo uma diferenciagdo ainda maior

frente aos concorrentes.

v’ Dificuldade de disponibilizacdo de tempo das equipes de obra para elaboragéo das
ferramentas apds inicio dos servicos em campo. Na Obra Estudada 1, como houve
um maior prazo para a mobilizagdo do canteiro e os colaboradores permaneceram
juntos mais tempo no escritorio central, existiu maior facilidade para implantagcao
das ferramentas. Ja na Obra Estudada 2, como a implementacdao do SGP foi
concomitante ao inicio dos servigos em campo, houve dificuldade de implantacéo,
principalmente, por falta de disponibilidade dos colaboradores. A rotina de
atividades consome grande parte do tempo e os assuntos urgentes acabam
predominando. Nesse momento, é fundamental o apoio da alta gerencia para
priorizar as tarefas que realmente geram valor para a obra, disponibilizando os

colaboradores necessarios.

v" O envolvimento da alta diregdo na implantagao contribui para que a equipe de obra
se empenhe na realizacdo das dinamicas e utilizagdo das ferramentas. Os
resultados obtidos nas implantagdes do SGP das Obras Estudadas estdo
diretamente relacionados a participacdo e envolvimento das equipes de obra e
também com a importancia demonstrada pela geréncia, superintendéncia e

diretoria com relacao as ferramentas e conceitos apresentados pelo SGP.



143

A utilizagdo das ferramentas do SGP possibilita maior integragdo da equipe, que
leva a construgédo do senso de objetivo comum: todos com foco na area cliente, em
ultima instancia a produgéo. Todos os times passaram a trabalhar para a produgao
e 0s ganhos em termos de gestdo sdo sentidos por toda a equipe. A forma
proposta pelo SGP de gerenciar ndo somente as suas proprias atividades, mas
também reconhecer os impactos de uma area nas demais, facilita a gestdo do
todo. A ferramenta MIPE é a que tem o principal foco nesse comprometimento,

visdo do todo e dos pontos criticos da obra.

Entendimento do escopo por meio da sequéncia construtiva e MIPE proporciona o
alinhamento da estratégia de execugao das atividades por toda equipe da obra,

permitindo uma melhor gestao do contrato.

Divisdo de responsabilidades tornou-se mais clara, onde cada colaborador sabe
tanto quais sao suas agdes, quanto as dos demais colaboradores e os impactos de
um processo nos outros, fomentando o trabalho em equipe. Quando uma dessas
ac¢des nao € cumprida no prazo, todos sao envolvidos para avaliar os impactos.
Como cada colaborador sabe quais serdo as proximas atividades em campo,
conseguem remover restrigdes com antecedéncia e organizar suas tarefas. O
Quadro de Gestdo das Restricbes e o Plano de Ac¢ao atualizados em conjunto

geram a transparéncia necessaria nesse processo.

Por meio das entrevistas foi constatado que a visdo de planejamento fisico dentro
da empresa foi alterada, em decorréncia do sentimento de sua apropriagcéo pela
equipe da obra, uma vez que existe a participagdao de todos na sua elaboragao e

controle, gerando o senso de responsabilidade comum.

Também com base nas entrevistas e estrutura organizacional da empresa foi
possivel constatar que o planejamento fisico de obra ainda apresenta-se de forma
descentralizada dentro da empresa, apesar da existéncia de padrdes formalizados.
Principalmente na area industrial, onde a exigéncia dos clientes para que sejam
utilizados os seus modelos de controle € maior, essa descentralizagao, apesar de
dificultar a analise por quem recebe os relatérios dentro da empresa, facilita para a

equipe de obra atender a demandas especificas de cada cliente. Acredita-se que



144

com o amadurecimento das ferramentas internamente, sera possivel “vender” o
SGP da empresa para o cliente externo, convencendo-o de que seguir os padroes
da empresa é suficiente para o acompanhamento da obra. Dessa forma, a
empresa apresenta um conceito de planejamento (Ciclo de Planejamento) que
deve ser seguido, porém cada uma das obras pode escolher as ferramentas que

prefere utilizar.

O Quadro de Gestdo das Restricbes que identifica as restricdes (gerenciais ou
fisicas como falta de recursos que impegam a produgdo) em um horizonte de 3
meses, visando a aumentar a confiabilidade da programagéo dos servigos (plano
de curto prazo) mostrou-se como fundamental para a realizagao das atividades em
campo. O mapeamento das tarefas de cada area de forma visual e colaborativa
possibilita a discussdo em grupo das metas estabelecidas, a identificagdo de
restricdes ao projeto, o replanejamento de atividades e a analise de impactos no
cronograma. Passou a existir maior integracdo entre as areas e,

consequentemente, o aumento do comprometimento de todos os envolvidos.

O desdobramento final das ferramentas apresentadas permite 0 acompanhamento
diario da execucdo dos servicos para confirmar sua realizacdo ou eventual
reprogramacao, fornecendo meios para reconhecer desvios do plano inicial, o que
possibilita a tomada de a¢des corretivas e preventivas a fim de minimizar os riscos
inerentes a construgdo civii em um curto espaco de tempo. Busca-se a
estabilizagcdo da execugéo dos servigos de acordo com a produtividade planejada,

por meio da tomada de decisbes embasadas na realidade da obra.

Por meio da ferramenta Cenarios de Logistica e com foco na redugédo do tempo de
ciclo da produgdo, alinharam-se as estratégias de logistica interna e de
abastecimento com as necessidades de produgdo. Passou-se a sincronizar os
fluxos de materiais e pessoas por meio de programacgdes repetitivas e
padronizadas, buscando-se diminuir a vulnerabilidade do sistema de producéo;
diminuicdo de transportes de materiais € movimentagdo de pessoas no canteiro de
obra, otimizagdo de estoques e programacoes de entregas de materiais o mais
préximo possivel de sua utilizagdo. Devido a falta de confianga no cumprimento

dessas programagdes por parte de alguns fornecedores, ainda existe a
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necessidade de prever um estoque extra de materiais no canteiro de obras para

eventuais ndo entregas de materiais nas datas previamente acordadas.

v' Ainda existe uma resisténcia na utilizacdo de ferramentas que buscam mapear as
interferéncias em campo, como o Registro de Interferéncias (paradas de produgéo)
e a Inspecgao Fotografica de Obra (defeitos). A analise e discussédo conjunta sobre
a melhor maneira de minimizar ou eliminar as causas desses problemas
encontrados em campo mostra-se como uma barreira a ser vencida. Em fung¢ao do
desconforto na exposi¢cao dos problemas, essas ferramentas ainda ndo sio vistas
como uma forma de agregar, mas sim como uma maneira de expor 0s
colaboradores, quando na realidade a intengdo € expor os problemas, tratando

suas causas e minimizando sua ocorréncia.

v' O primeiro passo foi dado, porém o processo de mudanca leva tempo para se
consolidar e como consequéncia o retorno do investimento utilizado no redesenho
de seu SGP, bem como a maximizagao de lucro, por meio da melhora de seus
processos de gestdo e, consequente, redugcdo de desperdicios foi alcangado
parcialmente. Os ganhos obtidos até a finalizagdo da pesquisa sdo, em sua grande
maioria, intangiveis: ganhos de gestédo tanto da equipe de engenharia das obras

estudadas, quanto dos subcontratados em campo.
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6. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

O capitulo seis apresenta as conclusdes e as considerag¢des finais acerca do trabalho
elaborado, bem como apontamentos para elaboragdo de novas pesquisas relacionadas

ao tema estudado.

6.1.SOBRE A CONSECUGAO DOS OBJETIVOS

Frente ao exposto no capitulo quatro, o primeiro objetivo atendido pela pesquisa foi o
registro do redesenho do SGP com foco em planejamento fisico de obra. Foi exposto o
processo de implantacdo do Sistema de Gestdo da Producdo (SGP) na empresa
construtora estudada, incluindo ferramentas empregadas, dificuldades enfrentadas e

solugdes adotadas, também com énfase no processo de planejamento fisico de obra.

Foram abordadas as principais mudangas para o processo, fungdo e produto de
planejamento fisico de obras na empresa estudada com a implementagdo do SGP, nao
somente sentidas pela pesquisadora, mas também por planejadores da empresa que
passaram por implantacdes. Por meio das entrevistas realizadas foi possivel o acesso as
informagdes do que acontece nas obras e, também, captar a percepg¢do que alguns
profissionais de planejamento fisico da empresa tém sobre os conceitos e ferramentas

implementadas, ndo baseando a pesquisa somente nas impressdes da autora.

Por fim, foram confrontados os conceitos e ferramentas de planejamento fisico de obra
empregados no SGP com o teoria estudada, buscando mapear como eram as atividades
antes das implementagdes, o que mudou e os principios Lean presentes em cada uma

dessas etapas.
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6.2. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES

Os conceitos de gestdo do Lean Thinking foram a base para a formulagao e implantacao
do SGP na empresa estudada, que teve como foco a eliminagao/redugao de tarefas que
nao agregam valor e a gestdo dos processos, contribuindo assim para a melhoria
continua e aumento do desempenho tanto das tarefas do dia a dia, quanto da
organizagdo como um todo. O estudo buscou, dentro do contexto de gestdo do processo
de produgao, com foco em planejamento fisico de obras, selecionar, registrar e analisar a
implantacdo de ferramentas com foco em planejamento fisico, que visam a melhorar o
desempenho da execucao de obras e também ilustrar como eram antes do SGP e como
ficaram apos seu redesenho o processo, a fungédo e o produto de planejamento fisico de

obra da empresa.

No ambito do SGP como um todo, o estudo da integracdo e interfaces entre as areas
caracteriza-se como a base do sistema desenvolvido; toda a equipe passa a ter um
objetivo Unico que é a entrega da obra dentro do prazo, do custo, atendendo os critérios
de qualidade definidos e diminuindo desperdicios. A filosofia Lean incorporada em cada
uma das ferramentas, conforme apresentado resumidamente nos Quadros 10, 11 e 12,
direciona as acbes para o aumento da execugao com cada vez menos recursos, esforgo
humano, tempo, despesas e com melhor qualidade; tornando a empresa mais flexivel e
capaz de responder efetivamente as necessidades do cliente; buscando ofertar aquilo de
que ele necessita dentro do prazo acordado. Destacam-se a gestéo visual que passou a
fazer parte da rotina das obras, permitindo transparéncia nos processos, rapida consulta,
agilidade na analise de resultados em curto espago de tempo, possibilitando a tomada de
acao imediata, sempre que necessario; além disso, a integracédo entre os diversos times

da obra.

Ainda como foco no sistema de forma geral, um de seus aspectos a ser alcangado dentro
da empresa é uma gestao mais efetiva por processo, fazendo com que cada area tenha
uma viséo do todo (relagéo cliente-fornecedor) reduzindo cada vez mais a necessidade da
passagem de informagdes de uma etapa para a outra: a equipe de orgamento precisa

passar as informagdes para a equipe de obra, que alimenta o time de assisténcia técnica.
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Ja no contexto das implantagdes do SGP, o papel desempenhado pelos colaboradores da
empresa caracteriza-se como fundamental tanto no inicio de utilizagdo das ferramentas e
conceitos, como na sua manutencdo. Por isso, especial atencdo deve ser dada a
manutengao e sustentagdo do Sistema, pois vencer a inércia inicial € fundamental, mas
impedir que as pessoas desanimem e continuem praticando a mudancga € igualmente
importante, dado que a tendéncia natural € o retorno para o padréo inicial. Essa questao
passou a ser central para o sucesso das implantagdes. Resisténcia na aceitagao pode
estar relacionada com o fato de as implementagdes do SGP ainda estarem mais focadas

em ferramentas e menos na fixagao de conceitos.

Nao somente, mas principalmente a area de planejamento fisico precisa ter conhecimento
bastante sélido para que as demais areas sintam-se confortaveis em seguir o que foi
desenvolvido, fomentando o atingimento do plano tragado. A cultura do improviso ainda &
percebida, pois mesmo participando das discussdes e dos planejamentos da execugao,
quando a atividade ocorre no campo, existe uma tendéncia a mudar o programado, sem
avaliar seus impactos nas demais areas e nas atividades subsequentes. Apesar de
grande parte das tomadas de decis&o terem passado a ser participativas, as mudancgas
ocorrem de forma gradativa no decorrer das implantagbes e estdo relacionadas a
maturidade tanto das pessoas quanto das ferramentas utilizadas que tem relagao direta

com a cultura da empresa.

Ainda no contexto da importancia da participacdo dos colaboradores, analisando-se os
cargos que ja foram treinados nas ferramentas e conceitos do SGP, & primordial o apoio
da média e alta geréncia na mudanga de cultura da empresa, dada sua influéncia na
disseminagdo das novas ideias para os demais colaboradores, fomentando a utilizagao

das ferramentas propostas.

Outro ponto fundamental apontado pela pesquisa foi o aprimoramento do ciclo de
planejamento fisico da empresa, agregando diversas areas em sua elaboragao e controle,
0 que permitiu uma visdo mais abrangente e aderente a realidade das obras. As
ferramentas com relagdo direta com planejamento fisico foram organizadas em um ciclo
coerente com os estudos realizados, tanto na empresa quanto nas referéncias. Os
conceitos Lean envolvidos em cada ferramenta também foram analisados, buscando

materializa-los por meio da analise das mudangas que podem causar nos processos. Por
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meio do Ciclo buscou-se definir metas e os meios para alcanga-las, reduzindo incertezas

e possibilitando a corregao de desvios.

A simples atualizagdo de cronogramas ¢€ insuficiente para a execugdo de cada uma das
atividades em campo, tornando-se evidente a necessidade da participagcdo das diversas
areas em um maior detalhamento e aprofundamento das necessidades da produgdo. A
transparéncia, com foco na produgéao puxada, permitiu que cada time da obra entendesse
0s conceitos que embasam a utilizagdo das ferramentas e, consequentemente, seu papel

nesse processo.

No citado aprimoramento do ciclo de planejamento fisico a criagcdo de uma sistematica
para o gerenciamento das restricbes de médio prazo complementou o ciclo entdo
existente. No inicio das implementagdes, as reunibes de gestdo das restrigbes tinham
como foco a identificacdo de restricbes de curto prazo, ndo havendo tempo habil para o
levantamento de restricbes de médio prazo. Continuava-se resolvendo urgéncias; era
recorrente a necessidade de lembrar a equipe da obra que o olhar deveria ser para um
horizonte maior de tempo. O papel de superintendentes e gerentes de obra no
acompanhamento e na cobranga da eliminacédo das restricdes € imperativo. A cultura de
iniciar a reuniao propondo solu¢gdes e ndo apenas trazendo o problema ainda ndo estava
incorporada nas obras; gastava-se um longo periodo discutindo possiveis solu¢gdes. Com
o amadurecimento dos conceitos e familiaridade na utilizacdo da ferramenta, essa rotina

foi alterada, tornando as reunides mais objetivas.

Com relacdo ao controle da execugdo dos servigos, o objetivo principal do SGP é
controlar a produgdo como um todo, e ndo somente subprocessos individualmente.
Passou-se a analisar as atividades de fluxo, buscando reduzi-las sempre que possivel. O
foco inicial foi a estabilizagdo da produgédo por meio da gestdo de médio e curto prazos,
para em um segundo momento focar na questdo do ritmo. Essa estabilidade esta
diretamente relacionada com a disponibilidade de projeto, méo de obra, materiais,
equipamentos e métodos, que deve estar baseada nas necessidades da produgado. Das
ferramentas apresentadas, o DPP alcanga o commitment planning, dado ter forte énfase
no engajamento das equipes de campo, pois as metas sdo definidas em conjunto,
sanando o problema de comunicagao entre os times de planejamento e produgado; um

maior esfor¢o para realizar as atividades periodo a periodo (manhé e tarde) é verificado
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na execugdo das atividades. Essa ferramenta esta diretamente relacionada com o
comprometimento do time de produgcdo com a realizagdo das programagdes, dado que
define claramente o sequenciamento e a quantidade de servigos a serem executados.
Passa a nao ser mais necessario se trabalhar com folgas em cada atividade e estoques
em resposta a eventuais interrupgdes e interferéncias. A ferramenta permite abastecer a

obra somente com o essencial, evitando estoques desnecessarios.

Referente a divulgagdo das informacgdes, a gestao visual proposta principalmente pelas
ferramentas MIPE, Quadro de Gestdo das Restricbes, 5M+P e Quadro de Controle da
Producdo, permite a divulgacdo das informagbes a toda a equipe, valorizando a
transparéncia e a imediata identificacdo de problemas. Essa forma de gerenciamento tem
como principal resultado facilitar a comunicacédo e o estabelecimento de objetivos

comuns.

Por fim, é importante citar que o redesenho do SGP é uma mudanga do paradigma
cultural existente de uma maior assertividade nas cobrangas, aprendizado organizacional
com o registro de falhas, entendimento da interdependéncia entre areas, diminuigdo dos
ruidos de comunicacao e outros assuntos néo técnicos que por muitas vezes influenciam
negativamente no resultado global da obra. O SGP nao deve ser definido como um kit de
ferramentas, mas sim como um sistema baseado em conceitos, sendo que cada uma das
partes é fundamental para o sucesso do todo, estimulando as pessoas a melhorarem
seus processos continuamente, fazendo com que os colaboradores ndo foquem apenas
nas suas atividades cotidianas, mas sim reflitam sobre o papel que cada um desempenha
no todo. Para que o SGP atinja 0o que se propdéem é preponderante que fomente a
reflexdo quanto ao papel que cada um desempenha frente ao todo, estimulando, dessa

maneira, praticas diferentes das habituais.
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6.3.SOBRE A CONTRIBUICAO DO TRABALHO

Como contribuicdes, a pesquisa buscou apontar redugdo de desperdicios (materiais,
residuos, aumento de produtividade); simplificacdo e padronizagao de processos; melhora
da gestdo da equipe da obra e descrever o processo de redesenho e implantagdo do
SGP, servindo de base para empresas que buscam inovar seus processos internos de
producdo. Foram registrados ndo somente os ganhos obtidos, mas também as

dificuldades enfrentadas.

Foi apresentado o ciclo de planejamento desenvolvido durante a pesquisa, baseado nos
conceitos estudados e nas ferramentas implantadas pela empresa. Este se difere do ciclo
de planejamento da empresa estudada, dado utilizar ferramentas dos temas Estratégia de
Gestado de Obra, Programacéo e Planejamento da Producgao, Estratégia de Producéo e
Logistica e Gestdo da Produgédo, enquanto o ciclo da empresa utiliza somente
ferramentas do tema Programacgéo e Planejamento da Producgao.

Além disso, foi possivel entender como os conceitos Lean podem ser aplicados na
pratica, por meio do mapeamento desses principios abordados por cada uma das

ferramentas.

A presente pesquisa demonstrou que grande parte do tempo investido em planejamento
pode ser revertido em melhorias na gestdo de uma obra. O planejamento inicial minucioso
e ‘re-planejamentos’ durante todo o processo, utilizando uma sistematica de gestdo da
produgao para gerenciar o empreendimento, levam a resultados positivos, na medida em
que diminuem os desperdicios. O foco em planejamento fisico mostra que avaliar as
precedéncias utilizadas nas atividades, remocgao de restrigdes, planos de longo, médio e
curto prazos, usar programacgdes periodicas de servigos, e analisar efetivamente o
produzido em campo e seus desvios permite o controle mais minucioso da execugao das

atividades e, consequentemente, um melhor controle da obra.

Espera-se contribuir, levando conhecimento aos profissionais do mercado brasileiro,
focando na melhoria continua ndo somente das rotinas de obra, mas também da

organizagao como um todo, ajudando a demonstrar que um sistema de gestdo da
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producdo que adote os fundamentos estudados e esteja alinhado com a estratégia da
empresa pode trazer resultados positivos.

Por meio do trabalho foi possivel utilizar conceitos académicos na pratica, analisando
seus impactos tanto na gestdo da equipe da obra, quanto dos colaboradores em campo.
Foi possivel materializar os conceitos Lean por meio das ferramentas e do Ciclo de

Planejamento Fisico proposto pela pesquisa.
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6.4. SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Da mesma maneira como a pesquisa teve foco em planejamento fisico de obras e sua
interface com a produgao, estudo similar poderia ser realizado para outras areas, como
Projetos, Suprimentos e Controle, sempre com o foco nos impactos na execugao das
atividades em campo. O SGP formulado buscou atuar em todas as interfaces entre as

areas e, por esse motivo, permitiria pesquisa semelhante.

Outra possibilidade seria avaliar melhorias de processos que os proprios colaboradores
foram capazes de realizar em suas areas, com base nos conceitos e ferramentas
propostos pelo SGP, mapeando a maturidade desses conceitos dentro da Organizagao.
Avaliar se as pessoas conseguiram evoluir na questao de treinar o olhar para enxergar os

desperdicios evidenciando uma transformagao organizacional e uma mudanca de cultura.

Dado que a incorporagao dos conceitos Lean propostos geralmente leva anos e apenas
pouco mais da metade dos colaboradores da empresa tiveram contato com eles até a
conclusao desta pesquisa, nao foi possivel abordar questdes relacionadas a indicadores.
Quando for confirmada uma maior maturidade do SGP, uma pesquisa futura podera
abordar também aspectos quantitativos para avaliagdo das melhorias do resultado

econdmico e financeiro das obras da empresa.



154

REFERENCIAS

ABIKO, Alex Kenya. Setor de construgao civil : segmento de edificagoes. Alex Kenya
Abiko, Felipe Silveira Marques, Francisco Ferreira Cardoso, Paulo Bastos Tigre
(organizador). — Brasilia, SENAI/DN, 2005.

ALBUQUERQUE, Adalberto A.; NUMES, Fernando. Procedimentos do planejamento
preliminar em obras verticais na construgao civil. In: Congresso Brasileiro de
Engenharia de Produgéo, 15./ Brazil International Congress of Industrial Engineering, 1.,
Sao Carlos, 1995. Anais. Sdo Carlos, UFSCar, 1995. v.3.

ALVAREZ, R.; ANTUNES JUNIOR., J. A. V. Takt-Time: conceitos e contextualizagio
dentro do Sistema Toyota de Produgao. Revista Gestdo & Producgao, v. 8, n. 1, p. 1-18,
abr. 2001.

ARANTES, Paula. Lean Construction - Filosofia e metodologias. Dissertagédo
(mestrado) — Faculdade de Engenharia. Universidade do Porto. Porto, Portugal, 2008.

ARBULU, Roberto; ZABELLE, Todd. Implementing Lean in construction: how to
succeed. In: 14th Annual Conference of the International Group for Lean Construction,
Santiago, Chile, 2006. Disponivel em: <http://www.iglc.net/Papers>. Acesso em
dezembro-2017.

BALLARD, G. e HOWELL, G. Shielding production: essential step in production
control. Journal of Construction Engineering and Management, vol. 124, n® 1, p. 11-17.
USA, 1998.

BALLARD, G. The Last Planner System of Production Control. UK: PhD dissertation,
University of Birmingham, 2000.

BARROS, M. M.; CARDOSO, F. F. Inovagao: espiral ou carrossel do conhecimento.

Conjuntura da construgao, Junho 2011. 10-11.

BERNARDES, M. M. S. Desenvolvimento de um Modelo de Planejamento e Controle
da Produgao para Micro e Pequenas Empresas da Construgcao. Tese (Doutorado em
Engenharia) - Curso de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil. Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre, 2001.

BEZERRA, L. M. C. M. Planejamento e controle da produgao com a utilizagao de
células de trabalho: estudo de caso em constru¢gées com vedagodes verticais em



155

concreto armado moldadas in loco. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de
Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo. Sdo Carlos, 2010.

BULHOES, lamara; PICCHI, Flavio Augusto. Diretrizes para a implementagio de fluxo

continuo em obras de edificagdes. Ambiente Construido. Porto Alegre, 2011.

CARDOSO, Francisco F. Estratégias empresariais e novas formas de racionalizagao
da producao no setor de edificagdes no Brasil e na Franga: parte 1 : o ambiente do
setor e as estratégias empresariais. In: Estudos Econémicos da Construgdo, Sao
Paulo, v.1, n.2, p.97-156, 1996.

CHESWORTH, Brianna. Misconceptions of Lean: why implementation fails. In: 23rd
Annual Conference of the International Group for Lean Construction, Perth, Australia,

2015. Disponivel em: <http://www.iglc.net/Papers>. Acesso em dezembro-2017.

CUSTODIO, Miguel. Aplicagdo de metodologias Lean para a melhoria continua das
operagoes e movimentacao de materiais numa empresa transformadora. Dissertacao
(Mestre em Gestao e Estratégia Industrial) — Lisboa School of Economics & Management.
Lisboa, 2013.

DE FILIPPI, Giancarlo. Método para planejamento da produgédo e gestdo de prazos de
empreendimentos imobiliarios. Tese (Doutorado) — Escola Politécnica da Universidade de
S&o Paulo. Departamento de Engenharia de Construgéo Civil. S&o Paulo, 2017.

DIEPENBRUCK, Thomas M. Aprimoramentos do sistema de gestao da produgcao em
empresa construtora utilizando Lean Thinking - Estudo de caso. Dissertacdo (Mestre
em Ciéncias) — Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Inovagdo na

Construcao Civil. Sdo Paulo, 2017.
DINSMORE, P. C. Geréncia de programas e projetos. S&o Paulo: PINI, 1992.

FIESP e DECONCIC. 11° Construbusiness: Antecipando o futuro. Sdo Paulo, Margo,
2015.

FIGUEIREDO, Jodo M. S. S. C. Optimizagao da gestdao da construgao. Last Planner
System aplicado a um estudo de caso. Dissertacdo (Mestre em Engenharia) —
Universidade do Porto. Porto, 2009.

FORMOSO, C. T.; BERNARDES, M. M. S.; ALVES, T. C. L. Proposta de intervengao no
sistema de planejamento da producao de empresas de construgao civil. Volume 6 -
Gestdo da Qualidade na Construgao Civil: Estratégia e Melhorias de Processos em



156

Empresas de Pequeno Porte — Relatéorio de pesquisa — Porto Alegre, RS,
UFRGS/PPGEC/NORIE, 58p., 2001.

FORMOSO, Carlos T. Lean Construction: principios basicos e exemplos.
Universidade Federal Do Rio Grande do Sul, Nucleo Orientado para a Inovagédo da
Edificagdo. Disponivel em: <http://www.leansixsigma.com.br/acervo/2011520.PDF>.
Acesso em novembro-2015.

FRASER, Marcia; GONDIM, Sénia. Da fala do outro ao texto negociado: discussoées
sobre a entrevista na pesquisa qualitativa. Paidéia p.139-152, 2004.Disponivel em:

<http://www.scielo.br/pdf/paideia/v14n28/04.pdf>. Acesso em janeiro-2017.

GALLARDO, Carlos Antonio Samaniego. Principios e ferramentas do Lean Thinking na
estabilizagao basica: diretrizes para implantagao no processo de fabricagao de
telhas de concreto pré-fabricadas. Dissertacao (Mestre em Engenharia) - Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas.
Campinas, 2007.

GOMES, Renata. Gestao do processo de planejamento da produgdo em empresas
construtoras de edificios: estudo de caso. Dissertacdo (Mestre em Engenharia) -
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Departamento de Engenharia de
Construcao Civil. Sdo Paulo, 2006.

GREEN, Stuart D. The dark side of Lean Construction: exploitation and ideology. In:
7th Annual Conference of the International Group for Lean Construction. Berkeley, USA,

1999. Disponivel em: <http://www.iglc.net/Papers>. Acesso em dezembro-2017.

HIROTA, E. et al. Vencendo barreiras para a aplicagcao dos conceitos e principios da
construgao enxuta. Semina: Ci. Exatas/Tecnol. Londrina, v.21, n.4, p.17-25, dez. 2000.

HOWELL, G. What is lean construction? In: 7th Annual Conference of the International
Group for Lean Construction. Berkeley, USA, 1999. Disponivel em:
<http://www.iglc.net/Papers>. Acesso em agosto-2017.

HOWELL, G; BALLARD, G. Bringing Light to the Dark Side of Lean Construction: A
Response to Stuart Green. In: 7th Annual Conference of the International Group for Lean
Construction. Berkeley, USA, 1999. Disponivel em: <http://www.iglc.net/Papers>. Acesso
em dezembro-2017.

ISATTO, E.L. et al. Lean Construction: diretrizes e ferramentas para o controle de
perdas na Construgao Civil. 177p .Porto Alegre, SEBRAE/RS, 2000.



157

JUNQUEIRA, L. E. L. Aplicagao da lean construction para reducao dos custos de
producdo da casa 1.0®. Dissertagdo (especializagdo), Escola Politécnica da

Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2006.

KOSKELA, L. Application of the New Production Philosophy to Construction.
Stanford, CA: Center for Integrated Facility Engineering, Stanford University, 1992.
(Technical Report, n. 72).

LAUFER, Alexander. A micro view of the project planning process. 13p. Journal of

Construction Management and Economic Vol. 10, p. 31-43, 1992.

LEAN ENTERPRISE INSTITUTE. Léxico Lean: glossario ilustrado para praticantes do
pensamento Lean . 4% Edicdo Ampliada. Sao Paulo: Lean Institute Brasil, 2011. 130p.

LIKER, Jeffrey. O Modelo Toyota: 14 principios de gestdo do maior fabricante do
mundo. Porto Alegre: Bookman, 2005.

LIKER, Jeffrey; MEIER, David. O Modelo Toyota: manual de aplicagao. Porto Alegre:
Bookman, 2007.

LIMMER, C. V. Planejamento, orcamentagao e controle de projetos e obras. Rio de
Janeiro: LTC, 1997.

MATTOS, Aldo Dérea. Planejamento e Controle de Obra. S&o Paulo, SP: Pini, 2010.

MAXIMIANO, Antonio C. A. Introdugcao a administragdao. Sao Paulo: Editora Atlas AS,
2000.

MELHADO, S. B. et al. Uma Perspectiva Comparativa da Gestdao de Projetos de
Edificagcoes no Brasil e na Franga. Revista Gestdo & Tecnologia de Projetos, Sao
Paulo, v.1, n.1, p.1- 22, 2006.

OHNO, T. O Sistema Toyota de Produgao: Além da Produgcao em Larga Escala.
Bookman Companhia Editora, Porto Alegre, 1997.

OLIVEIRA, Djalma P. R. de. Planejamento estratégico: conceitos, metodologias e
praticas. Sao Paulo: ATLAS, 2007.

OLIVIERI, Hylton; GRANJA, Ariovaldo; PICCHI, Flavio. Planejamento tradicional,
Location-Based Management e Last Planner System: um modelo integrado.
Ambiente Construido. Porto Alegre, 2016.



158

PEREIRA, Estacio. Fatores associados ao atraso na entrega de edificios
residenciais. Dissertacdo (Mestre em Engenharia) - Faculdade de Engenharia Civil,

Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, 2012.

PICCHI, Flavio Augusto. Oportunidades de aplicagado do Lean Thinking na
Construgao. Ambiente Construido. Porto Alegre, 2003.

PICCHI, Flavio Augusto; GRANJA, Ariovaldo. Aplicagao do Lean Thinking ao fluxo de
obra. | Conferéncia latino-americana de construgao sustentavel, X Encontro nacional de

tecnologia do ambiente construido. Sdo Paulo, 18-21 julho 2004.

PICCHI, Flavio Augusto; GRANJA, Ariovaldo. Construction sites: using Lean principles
to seek broader implementations. In: 12th Annual Conference of the International Group
for  Lean  Construction, Helsinque, Dinamarca, 2004b. Disponivel em:

<http://www.iglc.net/Papers>. Acesso em dezembro-2017.

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI). Project management body of
knowledge: PMBOK Guide. 5ed. Newton Square: PMI, 2013.

RIBEIRO, Eurico. C.P.M. aplicado as constru¢ées. Traducdo, Rio de Janeiro, Livros

Técnicos e Cientificos, 1968.

RICHARD, Roger-Bruno. Industrialized building systems: the ‘pallete’ of options.
ACSA Fall Conference. Philadelphia, Pennsylvania. Setembro, 2012.

ROTHER, Mike; HARRIS, Rick. Criando fluxo continuo: um guia de acgao para
gerentes, engenheiros e associados da produgao. Sdo Paulo: Lean Institute Brasil,
2002.

SHINGO, S. O Sistema Toyota de producao: Do ponto de vista da engenharia de
producao. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996. 291p.

SILVA, Fred P.; CARDOSO, Francisco F. Applicability of logistics management in lean
construction: a case study approach in Brazilian building companies. In: 7th Annual
Conference of the International Group for Lean Construction. Berkeley, USA, 1999.
Disponivel em: <http://www.iglc.net/Papers>. Acesso em dezembro-2017.

SMALLEY, Art. The Starting Point for Lean Manufacturing: achieving basic stability.
Management Services Winter, v. 49, n. 4, p. 8-12, 2005.

SOUZA, Ana Lucia Rocha de. Preparagao e coordenagcao da execugao de obras
transposicao da experiéncia francesa para a construgao brasileira de edificios. Tese



159

(Doutorado em Engenharia) - Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

Departamento de Engenharia de Construgao Civil. Sdo Paulo, 2001.

SPEAR, Steven; BOWEN, H. Kent. Decoding the DNA of the Toyota Production
System. Harvard Business Review. Sep/Oct 1999. Disponivel em
<https://xa.yimg.com/kq/groups/17754126/432152361/name/DNA+Toyota.pdf> acesso em
01/08/2017.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. A mentalidade enxuta nas empresas Lean Thinking.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2004.
YIN, Robert K. Estudo de caso: planejamento e métodos. Tradugcdo Daniel Grassi.
Porto Alegre: Bookman, 2001.



160

REFERENCIAS CONSULTADAS

ARROTEIA, A. V.; AMARAL, T. G. DO; MELHADO, S. B. Gestdo de projetos e sua
interface com o canteiro de obras sob a ética da Preparacao da Execuc¢ao de Obras
(PEO). Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 14, n. 4, p. 183-200, out./dez. 2014.

CARVALHO, Bruno S.; JUNIOR, Ricardo M.; LAHOZ, Juliana A. Diagnéstico sobre o
planejamento e controle da producao de obras residenciais em Curitiba-PR. 2008.

Disponivel em: <http://www.4eetcg.uepg.br/oral/33_1.pdf>. Acesso em fevereiro-2014.

CONTE, Antonio S. I.; GRANSBERG, Douglas. Lean Construction: From Theory to
Practice — A Managerial Approach. Sdo Paulo: Lean Construction Institute Of Brazil,
2003. 1 v.

FERREIRA, Fernanda Maria Pinto Freitas Ramos. Beneficios da aplicacao da
ferramenta CPM no planejamento operacional e no controle fisico da produgao na
industria da construgao civil, sub-setor de edificagdées. Dissertagcdo (Mestre em
Engenharia) — Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Departamento de

Engenharia de Producao. Sao Paulo, 2001.

FERREIRA, Milene. A importancia do planejamento na industria da construgao civil.
Disponivel em: <www.techoje.com.br/site/techoje/categoria/abrirPDF/413>. Acesso em

fevereiro-2014.

GOLDMAN, Pedro. Introdugao ao Planejamento e ao Controle de Custos na

Construgao Civil Brasileira. Sao Paulo, SP: Pini, 2008.

KERZNER, Harold. Project management: a systems approach to planning,
scheduling, and controlling. EUA: N.J John Wiley & Sons Inc, 2009.

KOSKELA, L.; BALLARD, G. Should project management be based on theories of
economics or production? 11p. Building Research & Information Vol. 34, Iss. 2 — UK.
2006.

KOTTER, John P. O coragao da mudanca: transformando empresas com a forga das

emocgoes. Rio de Janeiro: Elsevier, 2013.

MATTOS, Aldo Dérea. Planejamento e Controle de Obra. Apostila de curso. Sédo Paulo,
SP: Pini, 2003.



161

MATTOS, Aldo. Por que os cronogramas “furam”? 2007. Disponivel em:
<http://www.aldomattos.com/sites/aldomattos.com/files/publicacoes/Por_Que_os_Cronogr

amas_Furam.pdf >. Acesso em fevereiro-2014.

MATTOS, Aldo. Validagcao e auditoria de cronogramas. 2008. Disponivel em:
<http://www.aldomattos.com/sites/aldomattos.com/files/publicacoes/Validacao_e Auditoria
_de_Cronogramas.pdf>. Acesso em fevereiro-2014.

MULCAHY, Rita. Preparatorio para o exame de PMP. EUA: RMC Plublications, Inc.,
2009.

NEVES, Andreia Luisa Henriques Costa dos Santos. Agilidade e Lean Construction:
Metodologia de Planeamento e Controlo da Produgao baseada na integragcao de
praticas ageis com a filosofia Lean. Dissertagdo (Mestre em Engenharia) —

Universidade Técnica de Lisboa. Lisboa, 2010.

NOCERA, Rosaldo J. E. Planejamento e Controle de Obra com o Microsoft Project
2007. Santo André, SP: Editora do Autor, 2007.

OLIVEIRA, Rosemary de. A utilizagao do microplanejamento como ferramenta de
gestao da produgao. Monografia (Especialista em Tecnologia e Gestao da Produgao de

Edificios) - Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 2006.

SABBATINI, Fernando Henrique. Desenvolvimento de métodos, processos e sistemas
construtivos — Formulagao e aplicagdo de uma metodologia. Tese (Doutorado em
Engenharia) - Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Departamento de

Engenharia de Construcao Civil. Sdo Paulo, 1989.



162

Apéndice 1: ROTEIRO PARA ENTREVISTA COM PROFISSIONAIS DE
PLANEJAMENTO FiSICO DA CONSTRUTORA E DAS OBRAS ESTUDADAS

Na sequéncia é apresentado o roteiro de perguntas utilizado nas entrevistas.

Caracterizagao do profissional entrevistado:
Graduacéao em:

P6s graduacéo:

Funcéo:

Tempo de profisséo:

Tempo que trabalhou ou trabalha na empresa:
Tempo na atual fungao:

Total aproximado de obras nas quais ja participou:

2 Vocé foi inserido nas discussdes e propostas do SGP da empresa? Tem
conhecimento daquilo que esta sendo implementado?

Na sua opinido, a abordagem com relagéo ao Planejamento Fisico de Obras foi
suficientemente discutida no SGP?

Como acontece hoje? Existem muitos atrasos nas entregas das obras?
4 Acontece a integracao da area de Planejamento com outras areas? Acredita
que o SPG interfere positivamente para essa integragao?

Os relatérios mensais sao suficientes para o acompanhamento das obras ou
seria mais eficiente ter uma area de planejamento centralizada?

Quais sao as vantagens e desvantagens de centralizar (uma Unica area de
6 planejamento, seguir padrdes) ou descentralizar (cada obra tem autonomia) o
planejamento fisico de obras, na sua visao?

Na sua opinido, quais os principais resultados esperados com relagao a
implementagao do SGP nas obras?

Esses resultados foram alcangados (com relagao a empresa ou a obra em que
trabalhou)?

Com quais das ferramentas do SGP abaixo vocé ja teve contato?

Sequéncia Construtiva

MIPE

Previsdo Trimestral de Produgao

Quadro de gestao das restrigdes
Programacgao e acompanhamento semanal
Forecast e Curva S

Desenho do Processo de Produgao
Cenarios de Produgéao

Cenarios de Logistica

5M+P




Quadro de controle da producgéao

Registro de Interferéncias

Inspegao Fotografica de Obra

Plano de Acéo

Em sua opiniao, das ferramentas que conhece, quais sao as 3 mais importantes

10 A
e por qué”

11 Em sua opinidao, das ferramentas que conhece, quais sao as 3 que menos
agregam para a obra? Por qué?
Quais os principais desafios para que o subcontratado siga o planejado pela

12 empresa? E para os funcionarios de produgéo da empresa (engenheiros de
produgéo, mestres)?
Na sua opinido, é possivel reconhecer os ganhos com a implementagcédo do SGP

13 em campo ou ainda € necessario um amadurecimento dos conceitos e
ferramentas?

14 Pensando no SGP como um todo, quais sédo os principais entraves (dificuldades
para que ele seja seguido por toda a empresa)?

15 Pensando no SGP, quais deveriam ser os préximos passos, na sua visao?

16 Acredita que o SGP trouxe uma valorizagcao da area de planejamento? Por qué?

17 Na sua visao, com relagéo a Fungao Planejamento, houve alguma mudanga?
Na sua visdo, com relagcdo ao Processo Planejamento, houve alguma

18 mudancga? (processo entendido como a sequéncia de atividades realizadas na
geragao de resultados para a area cliente)

19 Na sua visao, com relagao ao Produto Planejamento, houve alguma mudancga?

(produto entendido como as saidas do processo de planejamento. Exemplo:
cronograma executivo, programagdes semanais, previsao trimestral)
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Apéndice 2: MATRIZ COM OS PRINCIPAIS APONTAMENTOS REGISTRADOS
DURANTE AS ENTREVISTAS

Na sequéncia é apresentada uma matriz com os principais pontos levantados durante a
realizagao das entrevistas.



165

wis wis wis wis wis =] oeu wis wis wis oeu OBU 6l
wis wis wis wis wis oeu oeu wis wis wis oeu oeu 8l
oeu wis wis wis wis oeu oeu wis oeu =] oeu =] /1l
wis wis wis wis wis wis oeu wis oeu wis wis wis 9l
SoAou seossad seossad (1ezilenuad) seossad oednoax3 seossad FENENEINEN BuOIOUN, SeIqo Se sepo} SEejusWEe.Ld) Sejuswe.ld)
sojuawipaooid 8| sep oedeyoede)| sep oedeyoede eoyoadse eale jod| sep oedejoede)| Jeiedald ap edejs| sep oedeyoede) se Jeoydwig|oeu anb o uesines 8|  wsa Jejuswadw)| se opueoydwis se seoydwis
sejouguadxa wod ojusweyuedwooy BU Sejuswelsy sapdejueidwi sep ‘eone.d E] Sl
SOUJBIXd SOSINJDY se seyuswa|dw] 091I0}S1Y O JEeSIeuy aped e Jesowldy|odwed ap sodinies
Sou Jedo4
Jeyjeqes SEJUSWELIS) Jeyleqesy Jeyeqes Jeyleqesy esaidwe seossad esaidwe opejuawaidwi e1ougleb eoneld Jeyleqes
ap elisuew sep oedez|yn ap elisuew ap eJlouew op elisuew| ep saAU SO Sopo}|  sep oedejoede)| EP SOAIU SO SOPO} opuas| eje s eipaw epo| aped e sesowldy ap EJlBUBW
Bepnw wa| ep epuenodw ep B epnw wo eepnw we B epnw wo wd SO}a2U0d WS SO)92U0D|B}SS OWOD BIIBUE | Juswijuawoidwod B Jepnw wo vl
SOPEPINJYIP WS)|  OJUSWIOBYUODSI|  SSPEPINOYIP WS)|  SOPEPINJLIP WS)|  SopepnoyIp wa} SO Jjwisuel | SO Jjwisuel| ou 1e204 SopepInoYIp W)
salopeJloge|o) oeN salopeloge|o) salopeloge|o) salopeloge|o) salopeloge|o)
wis wis wis wis wis wis oeu =] oeu =] oeu wis €l
197} 0WO0d 19Ze) OW09 ojusweloueld (gns o eied opo} (gns o eied souessadau| uld op oedeloges Jazejyowod| elouglab eje ep opo} ojuswefoueld
Jesuad anb op Jesuad anb op op oedelogejp| ebsyo oeu ‘sazan wn owoo eigo| efayo oeu ‘sazan s0joadse so eu oednpoud Jesuad anb op wn OWOo2 BIQO|  OU OJUSWIA|OAUS
ajuepodwi siew|  sjuepodw siew eu oednpoud| se ‘ojusweloueld| eu oeu a sodinias| se ‘ojusweloueld| sopo) opuejessal| ap awiy op |elosed| sjuepodw SlEW|  Sp SPEpISSadaU| BU OBU 8 SOJINISS|  Bp 9pepISsSaau
9 Jazej :eiN)nD 9 Jozey :eunyn)| ap awiy op [erosed op oedew.ojul| SN9s SOU BJUBWIOS ap oedew.oyul oeu odoosa OJUSWIAJOAUS| @ JozZej :einjnd eInynD| snas sou sjuswos :oednpoid
OJUSWIAJOAUS|  B) 0BSBOIUNWOD|  SOPEJO) (BIN)ND|  B) OBSEDIUNWOD ap ogduleq 9 (gqns o esed SOpEDO) (BINYND | steoe}
3 (gns o esed ap sopiny ap sopiny ebayo oeu ‘sazen slew sodinlas L
ebayo oeu ‘sazan se ‘ojuswefoueld so weJnooud
se ‘ojuswefoueld op oedewloyul S9j9 ‘BIn)n2:sqng
op oedewojul e) ogdeounwod
e) oedeounwoo ap sopiny
ap sopiny
webaibe sepo] }SED8104 Belq0 Belqo 1SED8104 webaibe sepo] | eapnisuo) ‘bag oednpoud oednpoud oednpoud Senn)| eajpnisuo) ‘beg
ap eonelb0j04 ap eolelbojo4 ep 9|0u0d ep 9|0Juod ep 9|0ju0d Ll
oedadsu| oedadsuy| ap oipenpd ap oipenpd ap oipenpd
d+NS d+HAS d+NS oednpo.id oednpoid sa03u)sal oednpoid d+AS oednpoid oednpoid 3IdIN oednpoid
AdIN| eAajnisuo) ‘beg AdIN ep [euewaS ep [euewsas sep oejsab ep [euewaS| eANnisuo) ‘bag ep [euewoaS ep [eUBWAS| eAnNISuU0) ‘bag ep [euewoaS
ojusweyuedwody | ojusweyuedwody op oJpend 9| ousweyuedwody ojusweyuedwody| ojusweyuedwooy ojus weyuedwody oL
2 oedeweibold 2 oedeweibold dda 2 oepdewelbold 2 oedewelbold 2 oedeweibold 2 oedeweibold
3dIN|  eanjsuo) ‘beg AdIN eAjnisuo) “bag 3dIN 3dIN
wis wis wis wis wis wis oeu wis wis =] oeu wis )
seale se Seale se seale se seale se 'SOSINdal seale se 9]0JJU0D & odwed seale se| Jopanal eled oede| Jopanal eled oede seale se
aljus oedelbaju)| alus oedeibaju)| alus oedelbajul|  asus oedeibajuy) ap oedezn| aunus oedeibajul|uid ap seodewnojul| wa sodinias sop|  asus oedelbayy| ap EpEWO) BU ap epewo} eu| anus oedeibau
apepiannpo.d eu oedeziwno sep oedezjuoiped| ojusweyuedwooe apepl|ibe & soselje|apepljibe & sosese
ap ojuswiny apepiannpo.d Joyjpw op oedeziensin|  ap oedeziensip .
ap ojuawny| eled sejuswelsa @ adinba
ep oedeiba
seiqo ojusweloueld oeiped wn SelesSadau ‘esaidwo BIJO Eped
ojusweldue|d| sep sapepissadau oyuswefoueld op eale oyuswefoueld ojuswefoueld| JainBas wansp anb oeJas sepde oyuswefoueld ojuswefoueld| e esed sajuepodwi| op sapepissadsu
op eale se Jopuaje op ealg| ep oedezieljuad op eale opeale|  sojudLWNIOP 9p se sienb (eiqo) op eale op eale| souojejal sunble| sep ojuswipusle
ep oedezienusd| ele sejuswelss)| Ep oedeziesjuad| op opepissedsN| ep oedezjenusd| ep oedezieljusd| oejsab e opuszejloedenys epeo eled| ep oedezienuad| ep oedezienusd op ebasus e
op apepIssadeN sep oedejydepe|ap ap apepissadau OBU :SOLOJE|9Y| Op 9pepISSe0aN| op apepIssadaN ‘ONd Baie|  epinosIp Opuas| op apepISSadaN|  op apepIssadaN | eloyeblqo eueulIo) ojuswefoueld
oeu :souglejey| op apepiiqissod oA OBN wis :sougjejey wis :souojeey ewn ap oedeus| ‘(oede op epewo} wis :sougjejey OBU :SoLOJe|oY 9 euezououped op eale ep
woo waiod wis :sougjeiey ep apepIssadaN eu apepli|ibe) epeziesjuad| oedezienussseq
‘ojuswefoued oeu :souglejey| oedezienusdssp Bale ewn wis :souojeey
op eale 9 (oedew.oul oeu :solojelY S
ep oedezienuad ap oedelab
op opepIssadaN op ossao0ud
OBU :SouQleley ou apepijibe)
oedezienuad
e a1ud ouqlinba
wn JaAey anaQg
wis :souojeey
oeu wis wis wis wis wis oeu wis wis wis oeu oeu )
oeu wis wis wis wis wis wis wis wis wis oeu wis 4
2| OpE}SIAeuU] 1 opejsinenug| Q| opejsiAenulg 6 OpE}SIASUT g OPE}SIAGUT VS EEENNE] O OpE}SIAGUT G OpE}SIAauUg 7 OPE}SINOUT € OpE}SIAauUg Z OpE}SIAeuUg | opejsinenug| ejunbliad




166

Anexo 1: SWIMLANE “EXECUTAR OBRA”

Na sequéncia é apresentado um trecho da Swimlane “Executar Obra”, na qual é possivel
visualizar as atividades para as quais ja existem ferramentas na empresa (em verde),
atividades para as quais existem ferramentas, porém elas precisam ser melhoradas (em
amarelo) e atividades para as quais ha a necessidade de serem criadas ferramentas (em
vermelho). Além disso, foram definidas as ondas de implementagdo, por meio de
numeros: numero 1 para a primeira onda; numero 2 para a segunda onda e numero 3

para a terceira onda. (Situagdo da empresa em maio de 2015).
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Anexo 2: ESTUDO DAS ATIVIDADES REALIZADAS POR CADA DUPLA DE
CARPINTEIROS E ARMADORES NO PRIMEIRO CICLO DE ESTRUTURA

Na sequéncia é apresentado de forma esquematica o estudo das atividades executadas
por cada dupla de carpinteiros e armadores no primeiro ciclo de estrutura moldada in loco
na Obra Estudada 2. Com base nele é possivel mapear as atividades de cada dupla
periodo a periodo, e gerar um cartdo que deve ser levado pelo carpinteiro ou armador
para que, dessa maneira, ele possa saber exatamente suas atividades. (Elaborado na

empresa em junho de 2017).



CICLO ESTRUTURA - 12 §!

Travamento de pé- | P i Pre
Concretagem Concreto + a amagdo | a
(3faces) Armasao Pilar Trilhos Cubeta Copiet FundodeVigs | Fundo de aje atersl du Vign oo Laje Laje Acabamento pilares | vigas  pilares
e 1055 | Temeo
Manha
Dias 3
o1
Tarde
o ]
Manha
o
Dia1
o a2
Tarde
o
o -
o
e -
o
e -
o
o3 —_
Terde -
e -
Terde _
Manha
Dias
Tarde
Manha
Dia6
Tarde
Manha o
o
=
Tarde
S sjantes
Manha
Dia8
Tarde
Manha
Dia® TR
s
Tarde
e |
Manha
Dia 10
s |
- -
s !
Manha
Dia 11 .
- ‘ o i
Tarde
Manha
3 pedreros
12 e
Dia 12
Tarde
Manha
Dia13
Tarde
3 pedreros
12 3jdanes
@ @ [ o | 7 duplas de carpinteiros (14 homens)

5 duplas de armadores (10 homens)
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Cartao da dupla C1 de carpinteiros: Cartao da dupla A1 de armadores:
Cc1
dia 1 manha Gastalho + Forma (3faces) dia 1 manha | Pré-amagao pilares 1°SS
tarde Gastalho + Forma (3faces) tarde Pré-amacgéo pilares 1°SS
dia 2 manha | Fechamento de Pilar (com ajustes e alinhamento) dia 2 manha| Pré-amagéo pilares 1°SS
tarde | Fechamento de Pilar (com ajustes e alinhamento) tarde Armagao dos pilares 1°SS
dia 3 manha | Fechamento de Pilar (com ajustes e alinhamento) dia 3 manha Pré-amacgéo vigas 1°SS
tarde Cimbramento + Trilhos tarde Pré-amagéo vigas 1°SS
dia 4 manha Cimbramento + Trilhos dia 4 manha Pré-amagéo vigas 1°SS
tarde Cimbramento + Trilhos tarde Pré-amacgéo vigas 1°SS
dia 5 manha Cubeta dia 5 manha Pr(-::‘-amagéo v?gas 1°SS
tarde Cubeta tarde Pré-amagéo vigas 1°SS
dia 6 manha Fundo de Laje dia 6 manha| Pré-amacéo pilares Térreo
tarde Fundo de Laje tarde Pré-amacéo pilares Térreo
dia 7 manha Fundo de Laje dia 7 manha| Pré-amacéo pilares Térreo
tarde Concretagem Pilares tarde Pré-amacéo pilares Térreo
dia 8 manha Lateral de Viga dia 8 manha | Armacgao Positiva Laje 1°SS
tarde Lateral de Viga tarde | Armacao Positiva Laje 1°SS
dia 9 manha Lateral de Viga dia 9 manha | Armacgao Positiva Laje 1°SS
tarde Lateral de Viga tarde |Armacgao Negativa Laje 1°SS
dia 10 manha Lateral de Viga dia 10 manha [ Armacao Negativa Laje 1°SS
tarde Lateral de Viga tarde |Armacgao Negativa Laje 1°SS
dia 11 manha Lateral de Viga dia 11 manha | Armagéo Negativa Laje 1°SS
tarde Travamento de viga + nivelamento da laje tarde |Armacédo Negativa Laje 1°SS
dia 12 manha Concreto + Acabamento dia 12 manha| Pré-amacéo pilares Térreo
tarde Concreto + Acabamento tarde Pré-amacéo pilares Térreo
dia 13 manha Concreto + Acabamento dia 13 manha | Pré-amacgéo pilares Térreo
tarde Concreto + Acabamento tarde Pré-amacéo pilares Térreo




