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RESUMO

Os principios da Construcdo Enxuta (Lean Construction) aliados ao
Planejamento e Controle da Producao (PCP) no setor da construgao civil visam
aumentar a eficiéncia nos processos e reduzir os custos com desperdicios.
Poucas empresas do setor situadas em Salvador e interior da Bahia, no
entanto, tem buscado a implantacdo desta metodologia. O objetivo deste
trabalho foi analisar as agcbes de implantacdo do planejamento e controle da
producdo e dos principios da construcdo enxuta nas empresas construtoras
que participaram dos programas de capacitacdo de “Gestdo da Produgao” e
“‘Projeto e Gestdo de Sistemas de Produgdo Enxuta” desenvolvidos pelo
SENAI-BA. E para o desenvolvimento deste trabalho foi realizada uma analise
dos relatérios obtidos nas capacitacdes realizadas em 2002 e 2012 e uma
pesquisa aplicada, com a finalidade de identificar as contribuic@es, dificuldades
e barreiras encontradas para a ndo continuidade e a disseminacdo do PCP e
ferramentas da construgdo enxuta nos demais empreendimentos das
empresas. Foi escolhida uma empresa para o estudo de caso, por apresentar
acOes exitosas aprendidas e disseminadas durante a execucdo do
empreendimento. Os resultados obtidos revelaram a necessidade de
estabelecer condi¢gbes para manter o conhecimento adquirido sobre PCP nos
canteiros de obras e a sua disseminagdo nos demais empreendimentos. A
pesquisa revelou, ainda, que empresas que ja possuem programas de
qualidade tém maior aderéncia ao sistema de PCP e aos principios da
Construgdo enxuta, pois estes estdo ligados a melhoria continua dos

processos.

Palavras-chave: Construgcdo Enxuta, Planejamento, Canteiros de Obras.



ABSTRACT

The principles of Lean Construction coupled with the Planning and Production
Controlling (PPC) in the construction industry aim to increase efficiency process
and reduce costs with waste. There are few companies in the industry located
in Salvador and rural Bahia that has sought the implementation of this
methodology. The objective of this study was to analyze the planning actions of
implementation, production control and the principles of lean construction in the
construction companies that have participated in the training program
"Production Management" and "Design and Production Systems Management
Lean" developed by SENAI-BA.To the development of this work was carried out
an analysis of the reports obtained in the training held in 2002 and 2012 and by
an applied research in order to identify the contributions, difficulties and barriers
encountered for no continuity and the spread of PPC and lean construction
tools in the company’s enterprises. One company was chosen for the case
study, for introducing successful actions and to have disseminated it during the
execution of the project.The results showed the need for establish conditions to
maintain the knowledge acquired on PCP in construction sites and its
dissemination in constructions enterprises. The survey also revealed that
companies that already have quality programs are more adherence to the PPC
system and the principles of lean construction as long as they are linked to the
continuous improvement of processes.

Keywords: Lean Construction, Planning, Construction Sites
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1  INTRODUCAO

A construcdo Civil € um setor de grande importancia socioeconémica
para o desenvolvimento do pais. Por outro lado, é conhecida como uma
indUstria que ainda apresenta processos artesanais, mao de obra sem
qualificacdo, baixos indices de produtividade e deficiéncia em seus processos
de gestdo. Isso € notoério devido a singularidade do seu produto, tdo diferente
da industria fabril. Justifica-se neste cendrio a preocupacdo das empresas
construtoras em melhorar os seus sistemas de planejamento e controle da
producado para permanecerem competitivas em um mercado tdo dinamico.

Ha& um consenso entre Formoso (1999), Akkari (2003), Bulh&es (2009)
e Bernardes (2013), de que o planejamento € uma ferramenta eficaz e que
contribui para a melhoria do desempenho da producao de um empreendimento,
pois ele reune informacbes de diversos setores para a concepgdo e
desenvolvimento de uma construcdo. Nesse sentido, o0 conhecimento dessa
ferramenta possibilita uma maior seguranca para todos os envolvidos em cada
etapa da construcéo, desde a escolha dos insumos (materiais, mao de obra e
equipamentos) até a sua conclusdo. E considerando, as diferentes etapas de
elaboracdo que compbe esta ferramenta, faz-se necessario desenvolver um
plano que discrimine e contemple as varias fases de execucdo de uma obra, na
tentativa de reduzir a variabilidade e a incerteza do processo de produgao.

No tocante a essa questdo, € valido salientar que na construcao civil
cada obra € Unica. E geralmente vale-se da experiéncia de planejamentos
anteriores quanto a organizacdo, a escolha de fornecedores, aos indices de
produtividades, duracdo das atividades e alocacédo de equipamentos para servir
como base para elaboracdo dos novos planejamentos e principalmente para
gerenciar o novo empreendimento.

Sobre esse aspecto, Akkari (2003) relata que o planejamento da
producdo tem um papel muito representativo no gerenciamento dos
empreendimentos; e este, por sua vez, esta ligado a necessidade de cada
organizacdo e é essencial para a fungcdo gerencial. Enquanto que Assumpc¢ao

(1996, apud Bernardes, 2013) menciona que nas ultimas décadas, o setor da
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construcdo civil tem implementado conceitos e técnicas desenvolvidos para
ambientes industriais, como os procedimentos administrativos e o sistema de
planejamento e controle da producdo. Entretanto, esse autor afirma também
gue isso nao ocorre em sua totalidade, existindo ainda situacdes de producéo,
que ocorrem na construcdo civi,b que ndo se adaptam aos sistemas
desenvolvidos pela industria fabril.

Atrelado a essa visdo, Ballard e Howell (1997) afirmam que o
planejamento e o controle da producdo em outras industrias, estdo centrados,
em geral, em unidades de producdo, diferente da industria de construcéo, na
qual estédo dirigidos ao controle do empreendimento.

Observa-se que existem varias estratégias de planejamento
desenvolvidas pelas empresas construtoras para controle do empreendimento,
gue vai desde a elaboracdo de orcamentos e cronogramas, a implementacao
de sistemas computacionais, como exemplo, o0 MS Project'. Mas a partir da
década de 90 esforcos foram direcionados para uma nova forma de gestao na
construcdo civil, o Planejamento e Controle da Producdo (PCP), utilizando
conceitos e principios da construcdo enxuta para auxiliar na melhoria do setor.

A construcdo enxuta € uma filosofia de producdo para a construcao
civil, proposta por Koskela (1992), que nasceu da discussdo de varios
pesquisadores da area de gerenciamento da producdo e da construcao civil
(BERNARDES, 2013).

Neste sentido essa dissertacdo permite avaliar a aplicabilidade dos
programas de capacitacbes desenvolvidos pelo SENAI BA junto as empresas
pesquisadas, trazendo suas experiéncias em relacdo ao Planejamento e
Controle da Producdo e as praticas da Construcdo Enxuta em seus

empreendimentos.

! Software de gestéo de projetos que proporciona a associacdo de custos e recursos as tarefas
(atividades) sendo distribuidos ao longo do tempo, permitindo atualizacdes em tempo real
(Assumpcéo, 1996)
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1.1 DEFINICOES DO PROBLEMA

Na Bahia houve programas de capacitacdo de PCP para empresas de
construcéo civil, que passaram a ter conhecimento do planejamento e controle
da producdo e praticas de construcdo enxuta. No entanto, estes programas néo
tiveram acompanhamento das empresas para avaliar os resultados obtidos e a

disseminacao das praticas em outros empreendimentos. Assim questiona-se:

v' Quais as dificuldades e barreiras encontradas pelas empresas

construtoras apos a implementacdo do PCP em suas obras?

v' Quais os motivos que levaram a aderéncia ou o abando do PCP

apos a implementacao?

v' Como o processo de gestao relacionado ao planejamento e controle
de producdo realizado por empresas que obtiveram resultados

positivos, pode influenciar as demais empresas do setor?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos gerais

Analisar as acdes de implantacdo do planejamento e controle da
producdo e dos principios da constru¢do enxuta nas empresas construtoras do
estado da Bahia, visando identificar dificuldades e propor melhorias para que

estas praticas possam ser difundidas em outras empresas do setor.

1.2.2 Objetivos especificos

v ldentificar as a¢bes exitosas, dificuldades enfrentadas e melhorias
implantadas no canteiro de obras com a aplicacdo das ferramentas

da Construcdo Enxuta.
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v' Relacionar as principais barreiras para a nao continuidade e
disseminagédo do planejamento e controle da producdo em obras de
edificacdes na Bahia.

v" Recomendar condi¢bes que favorecam a aplicacao dos principios de
construcdo enxuta nos canteiros de obras resultando em boas

praticas para o setor.

1.3 IMPORTANCIA DA PESQUISA

O cenario da construcao, sobretudo o brasileiro, evidencia que o custo
elevado e a ndo qualidade dos produtos tem chamado a atencdo do setor da
construcéo civil para mudangas nos processos de gestao.

Nesse sentido, € notdrio que no decorrer dos tempos muitas pesquisas
tém sido desenvolvidas no sentido de favorecer a adocdo de conceitos
intrinsecos do ambiente industrial para a industria da construcgéo civil, como por
exemplo, o planejamento e controle da producéo.

A esse respeito, sdo considerados os estudos desenvolvidos para a
adocdo do PCP (Planejamento e Controle da Producdo) em empresas
construtoras pelo grupo de Pesquisa em Gerenciamento e Economia da
Construcao do Nucleo Orientado para Inovagédo da Edificacdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (NORIE/UFRGS). Esta proposta tem como base
o método Last planner, desenvolvido por Howell e Ballard (1996) e tem sido
disseminado em muitas empresas construtoras. E de acordo com Akkari (2003)
este metodo permite trabalhar com maior confiabilidade o sistema de producéao
(proposta disseminada em diferentes paises e com inumeros estudos de caso).

Diante do exposto, o presente estudo justifica-se pela importancia de
se implementar o PCP nas empresas construtoras para melhor gerir e controlar
0s processos de producéo e otimizar o seu desempenho, bem como utilizar os
principios da construgdo enxuta para minimizar os desperdicios que envolvem
as atividades de movimentacao, espera, fluxo e inspecdes, tdo peculiares na

construcéo civil. Nesse sentido, se faz necesséaria uma analise dos processos
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de construcdo, visando empreender boas praticas que envolvem esta nova
gestdo nos empreendimentos. E € com base nessa experiéncia de capacitacdo

gue foi desenvolvido este estudo.

1.4 QUESTOES E HIPOTESES

v' Empresas certificadas pela 1ISO apresentaram uma maior aderéncia
na implementacao do PCP e os principios da construcao enxuta, pois
estas ferramentas contribuem para a garantia da padronizacdo e
para o controle dos processos.

v' A importancia de ter sempre nas empresas pessoas capacitadas em
PCP seria um grande ganho para o setor, pois iria contribuir para a
disseminacdo do conhecimento nos demais empreendimentos da
empresa, além de ter uma melhor gestao dos processos produtivos e
o controle de todos os niveis do planejamento.

1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

O presente trabalho é constituido de seis capitulos, onde no Capitulo 1
€ apresentada a introducdo contendo a definicdo do problema, os objetivos, a
importancia da pesquisa e a organizacdo da dissertacéao.

O Capitulo 2 apresenta uma revisao bibliografica sobre o cenério atual
da construcao civil, o planejamento e controle da produgéao na construcéo civil,
o Sistema Toyota de Producdo, o Pensamento Enxuto e a Construgdo Enxuta,
conhecimentos importantes para o estudo.

O Capitulo 3 apresenta os programas de PCP desenvolvidos pelo
SENAI-BA, sendo o ponto de partida/origem de todo o processo de estudo.

Ja Capitulo 4 esta uma descricdo detalhada dos procedimentos
adotados para que 0s objetivos propostos fossem atingidos, enfocando as

dificuldades encontradas e as solu¢des adotadas.
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No Capitulo 5 apresenta os resultados da pesquisa e o estudo de caso
da empresa A2.
E por dltimo, Capitulo 6, traz as considerac¢des finais, com as

contribuicdes e sugestbes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os ensinamentos trazidos pelo Sistema Toyota de Produgéo (STP), o
aperfeicoamento dos processos de producgédo introduzidos pelo Pensamento
Enxuto, norteadores do Planejamento e Controle da Producéo e a filosofia da
Construcdo Enxuta para a Construcdo Civil sdo de extrema importancia para
um novo “olhar” para este setor tdo diferente em suas particularidades quando
comparado as demais industrias.

Neste capitulo serdo apresentadas informacfes sobre a Industria da
construcdo civil em seu contexto atual e a aplicacdo do Planejamento e
Controle da Producédo voltado para esta industria, bem como a importancia
também em apresentar o Sistema Toyota de Producdo, o Pensamento Enxuto
a Construcdo Enxuta, na perspectiva de trazer os ensinamentos desenvolvidos

para o ambiente fabril sendo aplicado na construcao civil.

2.1 AINDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

2.1.1 Particularidades do setor

Segundo Frej et al. (2010), A industria da construcao civil brasileira é
um dos setores de grande representatividade para a economia do pais e
contribui com numeros relevantes para a geracao de empregos.

Segundo Mello (2009), a construcdo civil esta ligada a uma grande
variedade de produtos, que apresenta processos variados e estes estado
ligados a diferentes demandas, conforme apresentado na Figura 1. Isso é
notorio a partir do momento em que é possivel identificar a grande diversidade
de industrias que estdo envolvidas neste contexto, desde as industrias de
tecnologia de ponta e capital intensivo, como exemplo as empresas fabricantes
de cimento, as microempresas de servi¢cos, com baixo contetdo tecnologico.
Desta forma € possivel caracterizar o setor da construgdo civil, como uma

industria com particularidade expressiva e heterogénea.
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Figura 1- Perfil da cadeia produtiva da construcao civil

Composicao da cadeia produtiva da
construgao por participag¢ao (%) no PIB
total da cadeia em 2010

1,60% 2,30%
6,50%

B Construcgdo

M Industria de materiais

m Comércio de materiais

H Servigos

B M3quinas e equipamentos

m Outros forncedores

Fonte: ABRAMAT, 2013

Segundo os autores Vrijhoef e Koskela (2005), a industria da
construgdo civil tem particularidades diferentes das demais indastrias, estas
particularidades estdo separadas conforme o produto, as empresas e Processo

de Producdo:

v Em relacdo ao produto, a industria apresenta em sua maioria produtos
anicos, caracterizados como, muitas vezes complexos, de ciclo de vida longo e
para sua producéo necessita de um grande investimento de capital;

v Ja as empresas (industriais), caracterizam-se pela dessemelhanca de
construtoras e o grau de formacao de seus operérios que as compdem;

4 O processo produtivo caracteriza-se por ser uma organizacao temporaria
(até a finalizacdo da execucdo do empreendimento), o local de realizacao das
atividades é fixo e a producgéo € unica (KOSKELA, 2000).

De acordo com Sarcinelli (2008), a construcédo civil no decorrer dos
anos é conhecida como uma inddstria que tem altos custos, baixa

produtividade e grande desperdicio em suas atividades de producéo. E
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caracterizada por apresentar intensidade na geracdo de empregos, processos
com problemas quanto ao cumprimento de normas técnicas e padronizacéo,
grande variabilidade e méao de obra, em sua maioria, sem qualificagdo e com
baixa escolaridade (SEBRAE-MG, 2005).

Santos (2004, p.14) relata que:

Além disso, a industria da construgdo encontra-se em
desvantagem quando comparada a manufatura, por possuir
poucos métodos registrados e poucos dados de produtividade,
bem como pelo fato de nem sempre o processo formal de
controle da qualidade pode ser usado.

Isso demonstra que a Industria da Construcdo Civil ainda precisa
mudar seus métodos construtivos de planejamento, avaliacdo e controle. A
importancia em apresentar resultados obtidos através de estudos de métodos
no canteiro de obra pode possibilitar mudancgas no setor.

A seguir serd apresentado o cenario atual da industria de construcao

civil no Brasil.

2.1.2 Cenério atual do setor da construcao civil no Brasil

Lorezon et al. (2006) ressaltaram que até a década de 80, o cenério da
construgdo civil apresentava viabilidade para execugdo de muitas obras
publicas, mas sem exigéncias relevantes quanto a qualidade dos produtos
ofertados e clientes com pouco entendimento em reclamar sobre 0s seus
direitos de consumidores. Diante destes fatos, o setor deixou de investir em
novas tecnologias, uso de novos materiais, racionalizacdo em seus processos
e uma gestao mais eficiente.

Na década de 90, a construcao civil, passou por grandes mudangas
decorrentes do crescente grau de competicdo entre as empresas. Por outro
lado, os clientes passaram a exigir melhores produtos e houve também uma
reducd@o nos recursos financeiros. Diante deste cenério, as empresas do setor

sentiram-se desafiadas a melhorarem seus processos e niveis de desempenho
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através de investimentos em gestdo e tecnologia de producdo
(NORIE/UFRGS/SINDUSCON-SP, 1999).

Vale ressaltar que ao longo da década de 90, houve a implantacdo das
normas ISO 9000, o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H), desenvolvido pelo governo federal, cujo objetivo era
melhorar a competitividade dos produtos brasileiros. Diante destes
acontecimentos véarias empresas do setor foram impulsionadas a criarem
programas de qualidade para melhorar os seus processos. Isso refletiu também
em uma série de vantagens para as empresas, como exemplos, aumento do
nivel organizacional interno, o controle da administracdo e a produtividade
(SILVEIRA, 2013).

Mello (2009) relatou que muitas mudancas ocorreram no Brasil nos
altimos anos e registra o crescimento da industria da construgdo e que esta
recebeu influencia de vérios fatores que estdo relacionados a dinamica do
setor, como grandes investimentos imobiliarios, contribuindo para novos
modelos de organizacéo e inovacdes tecnologicas em diversas empresas.

A dinamica do setor ganhou também incentivo através dos programas
de investimentos, como: Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC,
Programa Minha Casa Minha Vida (inicio em 2010) e a Copa do Mundo em
2014. Acbes estas que contribuiram para investimentos tanto em obras de
infraestrutura quanto em obras de edificacdes residenciais (IBGE, 2013).

O ano de 2010 ficou registrado como o0 auge do crescimento do
mercado imobilidrio, conforme dados da Associagédo Brasileira da Industria De
Materiais — ABRAMAT (2013), e a partir do ano de 2012, o setor j4 apresentava
um panorama de desaquecimento, resultante da reducdo no ritmo de
contratacado do segmento de edificacdes.

Em 2012, a industria da construcéo civil foi caracterizada por elevados
precos no mercado imobiliario nacional e por outro lado, uma maior restricdo na
concessao do crédito habitacional (ABRAMAT, 2013).

Dados do IBGE de 2013 apresentados, na Tabela 1, revelaram que as
empresas de construcdo praticaram a atividade de incorporacdes, obras e
servigos no valor corrente de R$ 357,7bilhdes, resultado significativo de 3,7%

em relacdo ao ano de 2012.
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Tabela 1- Dados gerais da Industria da Construcgéo - Brasil- 2012/2013

Dados gerais da industria da construgdo
Salarios, Valor das Constru Receita
Numero retiradas | Gastos |Total dos|incorpora{ Valordas| X
- ¢Oes para |operacio-
de Pessoal |e outras com | custose | ¢Bes, |obrase/ou .

Ano ) entidades nal

empresas | ocupado |[remunera{ pessoal |despesas| obrase | servigos L L
. . | publicas | liquida

ativas cbes servigos
1000 000 RS

2012 106097 2826615 60471 90681 277742 337177 326451 114 228 313484
2013 111931 2961190 67401 102293 301796 357722 346650 116 840 337 604

Fonte: IBGE, 2012/2013

Entretanto, no ano de 2014, a construcdo civil ja apresentava um
cenario de forte desaceleracdo. As obras da copa do mundo em sua maioria
encerradas e o Programa Minha Casa Minha Vida 2 , com meta alcangada.
Esses acontecimentos contribuiram de forma decisiva para a queda do setor
(LEOPOLDO, 2015).

O cenario de 2010, conhecido como o “boom” da construgcdo civil,
garantiu sua continuidade até 2013, mas o que chamou atencao neste periodo
foi a velocidade das obras e o grande desperdicio que envolvia 0s processos
construtivos. Era preocupante para o setor a dificuldade de méo de obra
especializada, fornecimento de matéria prima e os prazos de atendimento. A
falta de um projeto aliado as praticas no canteiro de obras como exigéncia por
parte do setor traria uma grande possibilidade de mudanca de cultura para
minimizar a falta de padronizacéo existente na industria.

E notorio que existem exemplos isolados de sucesso em praticas
referentes a gestdo de producdo nos canteiros de obras desde a
implementacdo do Planejamento e Controle da Producdo e as préticas da
Construgao Enxuta, mas pouco disseminados e que precisam ser identificados,
aceitos e incorporados pela industria da construcao Civil.

A seguir sera apresentado o Planejamento e Controle da Producéo e a
importancia de cada plano para o controle das atividades e principalmente para

minimizar os desperdicios, que é tdo peculiar na industria da construcéo civil.
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2.2 O PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO PARA A
CONSTRUCAO CIVIL

O ato de planejar a producdo de um empreendimento tem sido algo
impactante e decisivo no processo de gestdo de obras civis. E notério que o
consumidor atual passou a ser mais exigente em relacdo aos produtos
ofertados pelas construtoras, considerando tanto sua qualidade, quanto os
prazos de entrega e 0s custos.

Bernardes (2013) indicou a importancia do processo de planejamento e
controle da producdo para o adequado desempenho do setor da construcéo
civil e a necessidade de explora-lo de forma racional para ndo ser apenas um
resultado da geracéo de planos feitos através de programacdo ou cronograma
geral da obra.

Cabe aqui destacar que o Planejamento e Controle da Producéo
(PCP) é um processo de tomada de decisdo, com metas e meios para atingi-
las, conforme o objetivo do empreendimento, sendo indissociaveis, ou seja,
nao existe planejamento sem o devido controle (Formoso, 1991, apud RECK,
2010).

O PCP no setor da construcdo civil tem suas acdes dirigidas ao
controle do empreendimento, diferindo-se das demais inddstrias, que
apresentam seu maior enfoque em unidades de producdo (BALLARD;
HOWELL, 1997).

Segundo Ballard (1994), uma das formas para aumentar a eficiéncia do
setor da construcéo civil € melhorar o PCP. Formoso et al. (1999) e Bernardes
(2001) concordaram com sua importdncia na gestdo das empresas de
construcéo civil e relatam que o uso eficaz reflete na qualidade, produtividade e
na confiabilidade dos prazos dos empreendimentos. Um processo associado a
uma boa estrutura de PCP é fundamental, pois influencia de forma direta no
desempenho e produtividade, gera menos perdas no processo construtivo e
traz um maior valor agregado ao produto (FORMOSO, 2001).

Enquanto que na construcéo civil, o produto é fixo e as pessoas sao
moveis, na manufatura tradicional a repeticdo e padronizacdo de processos e
produtos sdo mais evidentes e passiveis de medicdo e controle. Em projetos de

construgdo civil a incerteza € notéria. Tudo influencia no produto, a exemplo
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das intempéries, mudancas de operarios, falta de treinamento e padronizacao
dos processos. Enfim, cada obra € Unica.

Para Cohenca et al (1989), a incerteza diante do processo de
construcdo, muitas vezes é negligenciada e faltam acdes para reduzi-la, ou
mesmo elimina-la diante de seus efeitos nocivos.

Na sequéncia serdo apresentadas as dimensdes do planejamento e
como estas estao inseridas no PCP.

2.2.1 Dimens0des do planejamento

Laufer e Tucker (1987, apud BERNARDES, 2013) definem o
planejamento e controle da produgdo como o processo de tomada de decisao
que utiliza meios eficazes para antecipar decisées futuras, também afirmaram
que o0 processo apresenta duas dimensdes: uma horizontal (etapas do
planejamento e controle da produg¢éo em cada nivel hierarquico) e outra vertical
(diferentes niveis gerenciais de uma organizacao).

Na dimensao horizontal, o PCP ¢é dividido em cinco etapas principais,
conforme apresentado na Figura 2, destacando dois ciclos de controle: ciclo de
planejamento e controle (carater continuo) e o ciclo de preparacéo e avaliagao
do PCP (carater intermitente):

a) Preparacdo do PCP: refere-se a definicdo de procedimentos, padrbes e a
analise das condi¢des que a empresa adota na execucdo do processo de
planejamento, bem como a constancia do replanejamento e a forma de
controle a ser adotada nos processos. Nesta etapa sdo tomadas decisdes
de:

v' determinar os principais envolvidos e responsabilidades no
planejamento e controle;

v definir e adotar os niveis hierarquicos e a fluéncia dos
planos gerados;

v detalhar os critérios de cada fase do planejamento; e

v escolher as técnicas e ferramentas a serem adotadas no

planejamento.
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Coleta de informacdes: esta relacionado a disponibilidade de informacdes
para os responsaveis pelas decisdes. Nesta fase buscam-se informagdes
sobre:

projetos e especificacdes técnicas;

condicdes fisicas e ambientais para o canteiro de obras;

uso de tecnologias a ser adotada na construcao;

<N X

necessidade de contratacdo de mao de obra fixa ou

terceirizada;

<\

dados de produtividades de experiéncia anteriores; e

v’ aluguel ou compra de equipamentos.

Vale ressaltar a importancia do proposito em alimentar as informacdes

envolvidas nesta etapa para a reducdo das incertezas, deficiéncia nao

considerada, segundo os autores.

c)

d)

Elaboracédo dos planos: consiste na elaboracdo do plano da obra que
representa o produto do processo. Nesta fase algumas empresas utilizam-
se de técnicas que favorecem um maior controle das atividades, bem como
uma gestdo visual dos ritmos de producdo (linha de balanco) e o Ms
Project.

Difusdo das informacdes: nesta fase é de grande importancia que o
processo de producdo seja monitorado e controlado e que as informacdes
(atualizacdo dos planos e geracdo de relatorios) geradas sejam realmente
difundidas entre os usuérios para o desempenho da producéo.

Avaliacdo do processo de planejamento: consiste na avaliacdo continua
dos processos e sua retroalimentagcdo com novas informacgdes para 0s

empreendimentos futuros.
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Figura 2- Dimenséao horizontal do planejamento e controle da producéo
(Laufer; Tucker, apud Bernardes 2013).

Ciclo de Preparagio e Avaliagio do PCP

&

Prepacio do Elaboragio
Ciclo do Planejamento e
Controle

Acdo

Fonte: Bernardes, 2013

Segundo Bernardes (2013), as etapas que definem o planejamento
correspondem a um ciclo continuo de toda fase de producdo do
empreendimento. As etapas com carater intermitentes ocorrem em tempos
especificos que correspondem no periodo antes do inicio da construcdo, no
seu término, ou em alguma etapa importante da obra. Ja as de carater continuo
ocorrem desde a coleta de informacdes, até a difusdo das mesmas.

Ja na dimensao vertical, Bernardes (2013) relata que o planejamento
deve ser realizado em todos 0s niveis gerenciais da organizacao e em sintonia
uns com 0s outros, principalmente devido a incerteza que sempre cerca o

processo produtivo e recomenda sobre:

v a importancia de detalhar cada plano, conforme suas particularidades e
maturidade em executa-lo (LAUFER e TECKER 1988);

4 garantir a flexibilidade quando a tomada de decisdo (LAUFER e
TECKER 1988);

4 utilizar buffers (folgas de tempo entre as atividades), caso algum
problema venha interferir no desenvolvimento normal das atividades ja

devidamente planejadas.

De forma convencional, segundo a dimensao vertical, devido a

variabilidade de seus processos, bem como sua complexidade, os
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empreendimentos apresentam caracteristicas que exigem a divisdo do

planejamento em niveis hierarquicos. Formoso (1991) propde:

a) estratégico: refere-se ao empreendimento quanto aos seus objetivos, a
partir de um estudo voltado ao perfil do cliente e ao mercado alvo;

b) tético: é a oportunidade de realizar a selecdo e aquisicdo dos recursos
necessarios para atingir os objetivos do empreendimento. Fase de
apresentar a elaboracdo de um plano geral para utilizacdo dos recursos;

c) operacional: é a fase que expressa todos os detalhes das atividades

programadas e a utilizagdo dos recursos no momento certo de execugao.

A importancia em trabalhar o planejamento em trés niveis tem sido
uma pratica adotada por empresas construtoras, pois entendem que tem
influéncia determinante na melhoria do sistema de PCP.

De acordo com Rocha (2004), a transparéncia na gestao do processo
produtivo e na producdo apresenta resultados eficazes na qualidade de
execucdo do empreendimento, pois possibilita a difusdo de informacdes entre
os diferentes niveis gerenciais.

Segundo o autor citado, esta difusdo de informacdes possibilita a
tomada de decisfes estratégicas, taticas e operacionais com mais vantagens.

Tubino (2009), relata que geralmente as empresas sdo estudadas
através de um sistema que transforma, via um processamento, entradas
(insumos) em saidas (produtos) Uteis aos clientes e denominado de sistema
produtivo. E ressalta que o processo de transformacdo exige prazos, em que
planos sao feitos e acdes sao direcionadas e cumpridas, conforme estes
planos para que sejam realidades para o cliente.

Este autor propde os seguintes planos e relatou que para um sistema
produtivo ser eficiente é necessario que todos os niveis de planejamento

(estratégico, tatico e operacional) estejam sincronizados:

a) planejamento de longo prazo: corresponde ao nivel estratégico, deve-se
montar um plano de producdo baseado na previsdo das vendas a longo
prazo e sua capacidade de producgao, onde o sistema deve trabalhar para
atender o cliente;
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b) planejamento de médio prazo: o sistema produtivo deve estar estruturado
nesta fase, assim buscam-se téticas para operar de forma mais eficiente.
Neste plano deve-se analisar diferentes formas de operar o sistema
produtivo disponivel;

c) planejamento de curto prazo: operar o sistema diante da tatica montada.

De acordo com Santos (1999), as decisdes estratégicas referem-se aos
eventos desejados, ja as decisdes taticas significam os eventos planejados e
as decisdes operacionais, 0s eventos em execucdo. O autor também concluiu
que muitas vezes a falta de conhecimento das diretrizes estratégicas e do
planejamento do empreendimento, por parte dos envolvidos no processo
produtivo (gerentes de produc¢éo), pode leva-los a dispensar toda sua atencao
nas decisbes operacionais, correndo 0 risco de comprometer vantagens
estratégicas do negocio.

Segundo Bulhdes (2009), também informou que na construgéo civil
adota-se a designacdo de planos de longo, médio e curto prazo. Ressalta
também que varios autores referenciam em seus trabalhos que muitos
problemas apresentados no PCP sdo uma das principais causas do baixo
desempenho deste setor, desde a produtividade até o cumprimento de prazos.

Akkari (2003), ressalta a dificuldade na operacionalizacdo no PCP, em
relacdo a hierarquizacdo do préprio sistema, e registra a falta de integracao
entre os niveis (plano de longo, médio e curto prazo), que representa um
grande entrave para a eficacia do mesmo.

Na sequéncia serdo apresentados os planos de longo, médio e curto
prazo para uma maior compreensdo de sua funcionalidade, conforme a

estratégia da empresa.

2.2.2 Planejamento de Longo, Médio e Curto Prazo

2.2.2.1 Planejamento de longo prazo
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Bernardes (2013) relata que o planejamento de longo prazo tem por
base o orcamento da obra. Este planejamento utiliza recursos advindos das
andlises de projetos disponiveis do empreendimento e de dados provenientes
de indices de produtividade na maioria das vezes de experiéncias de obras
anteriores ou a Tabela de Composicao de Precos para Orcamento-TCPO.

Costa et al. 2010 relataram que o planejamento a longo prazo esta
associado a programacado da obra com prazo para a realizacdo final do
empreendimento, neste plano, trabalha-se com base em restricdes financeira
ao fluxo de caixa.

Segundo Rocha (2004), nesta fase do planejamento tem a
representacdo no nivel estratégico e utiliza-se de ferramentas importantes para
explicitar os custos, o ritmo e o fluxo de caixa de viabilizagdo do
empreendimento. Esse plano procura estabelecer as metas gerais para a
produgcédo, de forma a retratar a sua realidade. Os ritmos das equipes
receberam destaque nesse estudo para as questdes das interferéncias entre o
planejado e o realizado.

E de grande importancia o estudo referente a definicdo estratégica do
plano de ataque a obra, pois a partir dai é definido a sequéncia das atividades,
a analise das mesmas e a identificacdo das possiveis interferéncias entre as
equipes que podem gerar conflito por espaco, complicacdes logistica e
dificuldade de supervisdo. Partindo desta andlise é possivel apresentar um
estudo mais detalhado onde seja possivel ter melhorias nos fluxos de materiais
e mao de obra no canteiro.

De acordo com Prado (2002), no plano de longo prazo sao feitas
atualizacdes periodicas diante da dinamica da obra, podem ocorrer atrasos na
execucao, bem como mudancas no fluxo de receita.

Segundo Bernardes (2013), o planejamento de longo prazo pode ser
dividido nas seguintes etapas:

a) Coletar informacdes para servir de base para a elaboracdo do
planejamento;

b) Preparar o plano de longo prazo para instituir ritmos de trabalho das
equipes de producéo, conforme disponibilidade financeira prevista,
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c) Gerar fluxo de caixa baseado na revisdo das metas iniciais e no estudo da
viabilidade do empreendimento, buscando analisar sempre indicadores
econdmico-financeiros;

d) Difundir plano de longo prazo durante as realizacbes de reunides em
escritorio e no canteiro de obras;

e) Programar os recursos programados no nivel de longo prazo referentes a
programacao de compra e aluguel,

f) Difundir a programacéao de recursos para os setores de RH e suprimento;

g) Comprar os materiais, conforme datas-marco e devidamente negociados
com fornecedores;

h) Contratagdo de méo de obra;

i) Comprar/alugar equipamentos.

Na maioria das empresas, estas etapas receberam o auxilio de pacotes
computacionais, ou a participacado exclusiva de um engenheiro especializado
na area de planejamento, ou entdo a contratacdo de uma empresa terceiriza.

As empresas construtoras utilizaram-se de técnicas de programacao
para elaboracdo dos planos, como exemplos, a linha de balanco e MS Project
que envolvem o Program Evaluation and Review Technique (PERT), Critical
Path Method (CPM) e Grafico de Gantt, conforme é apresentado o

detalhamento a seguir:

e Program Evaluation and Review Technique (PERT), Critical Path
Method (CPM) e Gréfico de Gantt.

A técnica e planejamento PERT/CPM foi desenvolvida na década de
70, e consiste na pratica de calcular as atividades baseada nos dias Uteis, ndo
leva em conta dias de calendario e deve-se cumprir um prazo contratual
estabelecido em dias de calendario, para associacdo dos dias (MATTOS,
2010).

Segundo Mattos (2010), a técnica de programacdo PERT/CPM e
Grafico de Gantt é uma ferramenta de monitoramento e controle, Quadro 1,que
apresenta vantagens de ser de facil assimilacao, € a base para alocacao de

recursos e cronograma fisico-financeiro, e mostra o progresso das atividades.
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Entretanto, ndo é facil de perceber quando uma atividade atrasa ou adianta.
Esta técnica ndo considera a existéncia de interferéncia entre as atividades,
bem como a incerteza dos recursos (LAUFER; TUCKER, 1987).

Quadro 1- Informacdes no cronograma integrado

Informacao
Item &

01 Sequenciagéo
02 Datas mais cedo e mais tarde de inicio e de fim

Folgas pode se limitar a folga total (FT) ou

03 abranger todas
04 Atividades criticas
05 Realizado

Fonte: Mattos, 2010

e Atécnica da Linha de Balanco

Técnica de planejamento e controle surgiu em 1941 com aplicabilidade
na industria de manufatura para dar ritmo ao fluxo de producéo. E uma técnica
simples que se utiliza de um grafico espaco x tempo, neste € indicado a
unidade (pavimento) e o tempo de realizacéo da atividade (MATTOS, 2010).

A Figura 3 ilustra como é apresentada a linha de balanco utilizando
como recurso 0 MS excell. Isso concretiza 0 movimento das equipes nos

produtos fixos.
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Figura 3- llustracdo da Linha de balanco
T EEP P EEFEFEFERERFFFFEFRREF R FRRRRFFEFEFRFRFFFFRREREFEFERFREREREEFFRRFFFREFEFRRFFFRERE

Fonte: Autora, 2015

Para Formoso et al. (1999), o uso da técnica de linha de balanco
favorece a andlise em relacdo aos ritmos das equipes, as interferéncias entre o
previsto e o realizado e as definicdes do fluxo de despesas.

De acordo com Mattos (2010), a técnica da linha de balanco apresenta
algumas caracteristicas importantes relatadas abaixo:

v A linha de balango trabalha com estimativa de homem-hora e com o
dimensionamento das equipes;

v' As informac@es de produtividades sdo obtidas de dados histéricos de
obras anteriores;

v' A utilizacdo de cronograma paralelo (servicos com 0 mesmo ritmo),
geralmente apresenta um prazo menor que O cronograma

balanceado;

Para o tracado da linha € importante a analise da predecessora quanto
ao ritmo. Observa-se que um ritmo mais rapido, deve-se realizar o calculo que
comecga pela unidade inferior (grafico). Caso a predecessora apresenta um
ritmo mais lento, o calculo inicia pela unidade superior.

Desta forma € possivel perceber que quando se planeja com a técnica
de linha de balanco, considera-se que a produtividade (ritmo) de cada atividade
(servico) é constante ao longo do empreendimento. Mattos (2010) enfatiza que,
com o decorrer do tempo a produtividade tende a melhorar devido a repeticdo

das atividades, fendbmeno conhecido por curva de aprendizagem.
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. MS Project

E uma técnica para planejamento e controle muito utilizada pelas
empresas construtoras para os planos de longo prazo e médio prazo. Consiste
em um software, Figura 4, que proporciona a associacao de custos e recursos
as tarefas (atividades) sendo distribuidos ao longo do tempo, permitindo
atualizacdes em tempo real (ASSUMPCAO, 1996).

Figura 4 — Tela do MS Project

Pl . | Ferramentas de Uso da Tasets | o ]
Tareta | Recurso  Projeto  Bxibicho Formsto P
- A Ariad e - PREBREE P A omoAgendado - v @)= -
2 - ¥ % AR i ¢
Geifico N-A- B w0 &5 %2 Respeitar Vincutos - Informacdes otac ¥
e Gaok 7 NjZz g O A ¥ v Respeita % Modo = @ Etaps de Projeto > Ton
Q |l Trbaho | Dumclo 4 Térme. Det
1 E ~ 1 ORDEM DE SERVICO E MOBILIZAGAO 462.194,93 hrs 270 dlas 1 Qui120412 Seg 2700513 rab
2 1.1 Ordem de Servigo on 1de O 0w i2041Z Ow 120412 Trad
El N - 1.2 ALOJAMENTO PROFISSIONAL 74.490,97 hrs 199 s 1 Seg210512 Sex 150313 Trab
* 1.2.1 SERVICOS PRELIMINARES 545,93 hrs 7dus 1 Seg210642 Ter ZM0S42 Trab
- IR + 1.2.2 FUNDAGAO 10.340,36 hrs 19 dlas 1 Qua230812 Ter 190642 Trab
g 1 @Yy + 123 ESTRUTURA 122378 hrs 76 sas. 1 Sex0607/12 Qua 2441012 Trab.
3 B + 1.24 PAREDES E PAWEIS 557283 hrs 103 s 1 Tero7M0812 Seg 140113 Tesd
8 0 Gy + 1.2.5 MPERMEABILIZAGOES E TRATAMENTOS 2.030,87 hrs. 28 das 1 Quad10N2 Ter 114242 Trad
61 Gy + 1.26 COBERTURA 371882 hrs 126 dlas 1 Ter210812 Sex 010313 Trab
8 Gy + 1.2.7 REVESTIMENTO INTERNO 782357 hrs 26 das 1 Qui111012 Seg 19112 Trab.
% Gy + 1.2.8 REVESTIMENTO DE TETO € FORRO 1.690,53 hrs 71 sas 1 QuaZ60912 Qui 170113 Tred.
% Gy + 1.2.9 REVESTIMENTO EXTERNO 5.606,93 hrs 35 das 1 Sex26M012 Seg 174212 Treb
106 2y * 1.210 PAVIMENTAGAO INTERNA ATT845 s 23 ss 1 Sex 1911012 Qui 224112 Trab.
115 Gy + 1241 PAVIMENTAGAO EXTERNA 260,82 hrs 4dus 1 Quit00113 Ter 1501143 reb
‘ »ile
Nome: | ORDEM DE SERVICO E MOBILIZACAO | Duraghe (Crma )
g | Q Térmno: Tioo de tarefs: % conchsda:
3. Nome do recrso Undades | Trabaho | 1. |Nome da predecessora Teo  Laténca

mulino de txelas

E possivel,

Fonte: Autora, 2015

através desta ferramenta, identificar gargalos na obra e

realizar simulacfes de recursos para avaliar prazos e acompanhar custos.

Possibilita desenvolver projetos complexos em ambiente Windows e a sua

evolucédo, bem como o caminho critico do projeto.

Héa possibilidade de salvar varias linhas de base, além de ser uma

ferramenta de base office de simples utilizagédo, pode ser integrada com outras

plataformas como MS Word, MS Excell e MS Visio. Assim, uma vez

parametrizadas as informagfes, o programa fornece aos usuarios opcdes de

alteracdes e as comparagfes sdo através da linha de base.
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2.2.2.2 Planejamento de médio prazo

E uma ferramenta de gerenciamento da producdo referente ao nivel
tatico e faz vinculo entre os planos de longo e curto prazo e tem a grande
responsabilidade de garantir a eficacia do planejamento. Geralmente seu
horizonte de trabalho ndo é superior a 03 meses, sabendo-se que, pode variar
no surgimento da necessidade de antecipar 0S recursos para proteger a
producdo (ROCHA, 2004).

O mesmo autor ainda relata que é a partir deste plano (Figura 5) que é
elaborado a aquisicdo de materiais, a remoc¢éo das restricbes (atividades que
envolvem 0s processos construtivos que precisam ser disponibilizadas para
gue ocorram 0s pacotes de trabalho) e as metas para o curto prazo. Outra
importancia também apresentada é que a preparacdo de dois planos de médio
prazo para horizontes diferentes € muito eficaz para o processo produtivo.
Assim elabora-se um plano (Look Ahead) para um horizonte de 03 meses para
garantir a disponibilidade dos recursos e a eliminacdo das restricbes a
producdo. Das informacdes geradas deste plano, busca-se um horizonte de
duas semanas (15 dias) para estabelecer as metas do plano de curto prazo.
Nesta fase é feita a alocacdo da méo de obra; organizacao dos fluxos dos
processos e a andlise da producao identificando atividades que ndo agregam

valor.

Figura 5 - llustracéo do Planejamento médio prazo

Atividades Restrigoes/Responsavel
Troits

.......................................

Dia do micio do periodo 3 & |2 |5 | % =

wwwwwwww

...........

nnnnnnnn
foqun | 25jun woenz ||| ||| |

.........

Fonte: Autora, 2015

De acordo com Ballard (2000), as tarefas que serdo trazidas para o
plano de médio prazo é com base nas informacdes de projeto, nos dados do
sistema de planejamento e principalmente no tempo para as demandas de

aguisicao de materiais, equipamentos e méao de obra.
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Nesta fase do planejamento de definicbes taticas percebe-se a
importédncia de proceder ao estudo da cadeia de valor das atividades
estratégicas para avaliacdo do processo produtivo. O estudo da cadeia de
valor consiste em fazer o levantamento dos custos em todas as etapas da
atividade, através de um diagrama de processo. Neste diagrama é apresentado
o fluxo dos materiais, as inspecoes, esperas e convencdes (ROCHA, 2004).

Coelho e Formoso (2003) relataram que a funcdo bésica operacional
do PMP consiste na identificacdo de restricdes (barreiras fisicas, financeiras ou
logisticas), conforme cada pacote de trabalho para promover melhorias no fluxo
produtivo.

A utilizagdo de pacotes de trabalho nesta fase do planejamento devem
refletir as metas propostas no plano de longo prazo. Assim, no PMP é realizado
conforme os pacotes de trabalho que realmente foram executados (Bernardes,
2013).

Bernardes (2013) relataram algumas recomendac¢fes necessarias para
gue o PMP possa ser efetivo:

v A importancia em alocar a mado de obra nos locais devido para evitar
conflitos de vérias equipes trabalhando no mesmo local e no mesmo tempo.
Vale ressaltar o estudo racionalizado das atividades para minimizar a
movimentacao de pessoas e de materiais;

v A responsabilidade de designar uma pessoa para acompanhar e
identificar as restricbes que necessitam ser removidas para nao causar
interferéncias;

v A transparéncia nas atividades para a difusdo do plano, principalmente
para evitar problemas de interrupcdo de fluxo de trabalho pela falta de
abastecimento de recursos;

v O acompanhamento das datas limites estabelecidas para que os
recursos sejam adquiridos e disponibilizado no canteiro de obras, contribuindo

assim, para a continuidade do plano de curto prazo.
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2.2.2.3 Planejamento de curto prazo

De acordo com Bernardes (2013), o planejamento de curto prazo tem
por objetivo orientar a execucdo da obra. Este tipo de plano consiste na
designacéao de pacotes de trabalho ja fixado no PMP relativa a producéo.

Ballard e Howell (1997) relatam que nesta etapa do planejamento sao
apresentados os ultimos esfor¢cos de decisbes no fluxo de trabalho, assim
procura-se fazer 0s ajustes necessarios para a realizacdo das tarefas
antecedentes em conjunto com 0s recursos provenientes de mao de obra,
materiais e equipamentos que ja devem estar presentes na obra.

As agbes desenvolvidas no curto prazo devem ser direcionadas a
producdo protegida (shielding production), ocasionadas pelos efeitos da
incerteza durante a execucao da obra, situacéo tdo peculiar na construcao civil
(BALLARD e HOWELL, 1997a apud BERNARDES, 2003).

E notério que o ambiente da construcdo civii € muito dindmico e
variavel, para a elaboracdo e execucdo de um planejamento, principalmente
aguele que requer muitos detalhes. Assim, um planejamento de curto prazo
(execucdo) requer estudo e andlise de suas etapas e atualizados segundo as
novas tecnologias de execu¢ao (GEHBAUER, 2004).

Uma ferramenta de controle da producdo muito utilizada desde 1992 é
o Last Planner, denominada como ultimo planejador, que consiste na
integracdo do plano de curto prazo com o de médio prazo para melhorar o
desempenho do Planejamento e Controle da Producdo (PCP). Consiste na
elaboracdo das atividades (fluxo fisico) da obra para um horizonte de tempo
curto (diario ou semanal), o que representa o plano de curto prazo. Estas
atividades podem ser realizadas apenas por uma pessoa ou por um grupo de
pessoas responsaveis pela tomada de decisées (BALLARD, 2000).

Rocha (2004) relata que o plano de curto prazo apresenta as metas
para o empreendimento no nivel operacional e que sem esse planejamento a
producéo trabalha de forma intuitiva e desordenada sem a interagcédo do plano
estratégico. Ja em relacdo a ferramenta Last Planner, registra sua importancia

no planejamento, bem como no controle da producéo no nivel operacional.
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De acordo com Goldman (2004), a interligacdo entre os planejamentos
depende muito do controle das acdes envolvidas e que para alcancar um
resultado satisfatorio é preciso controlar:

a) o prazo de execugao de cada servico;

b) a escolha da técnica ou método de trabalho;

C) o0s insumos utilizados na execucao de cada servico;

d) programacédo da mao de obra necessaria para 0s Servicos;
e) as ferramentas de apoio dos operarios;

f) os equipamentos auxiliares;

g) o custo referente aos insumos, mao de obra e equipamentos

De uma forma bem explicita é ter todo o esfor¢co de cumprimento
referente ao uso de especificagbes técnicas, o cronograma fisico-financeiro,
orcamento detalhado e o plano de execucdo (ROEHRS, 2012).

A importancia do ultimo planejador nesta fase do planejamento de curto
prazo € decisiva para a execucdo das atividades e para a analise das
restricbes e a sua remocao. Procura-se entdo trabalhar da seguinte forma: as
atividades programadas devem procurar adaptar-se ao que sera executado em
relacdo ao que deveria se executado (BALLARD, 2000). A Figura 6 apresenta

de forma objetiva a estrutura do processo Last Planner.

Figura 6- Processo do Last Planner

4

PROCESSO DE
PODE )  PLANEJAMENTO [ SERA
LAST PLANNER

Fonte: Ballard, 2000
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Segundo 0 mesmo autor, 0 que tem sido visto nos canteiros de obras,
em relacdo a ferramenta do Last Planner, € que a producao ndo tem garantido
um desempenho eficaz e relata que surgem questionamentos e respostas por
parte da producéo, tais como: “O que faremos na proxima semana?”, “O que
estiver no cronograma ou aquilo que estiver gerando maior pressao?”.

Foi relatado também que os encarregados tém o sentimento de que
pressionam 0s operarios para que realmente as atividades sejam cumpridas, e
enfatiza que a alocacdo errbnea dos recursos, bem como o inicio e as
interdependéncias entre as atividades passadas sem uma analise prévia, séo
causas de mudancas entre o que sera feito e o que deveria ser feito e enfim,
causa de desisténcia do planejamento (BALLARD, 2000).

Ballard (2000) relatou ainda, que um plano de curto prazo precisa
apresentar semanalmente um pacote de trabalho bem definido e Unico dentro
do canteiro e apresenta as seguintes caracteristicas:

a) identificar a ordem (sequéncia) correta de trabalho;

b) discernir sobre a capacidade de trabalho compativel com o trabalho que sera
realizado; e

c) planejar o pacote de trabalho (adequado) de forma consciente e racional
pensando nas condi¢des atuais da obra.

Segundo Bernardes (2013), o monitoramento das metas determinadas
em cada ciclo de curto prazo (diario, semanal ou quinzenal) e o registro das
causas de ndo conformidade séo praticas importantes e necessarias no plano
de curto prazo e devem ser usadas de forma sistematica. Recomenda-se 0
uso de um indicador, Percentual de Planejamento Concluido (PPC), ver Figura
7, que corresponde a razao entre os pacotes de trabalho concluidos pelos

totais planejados.



Figura 7- llustragéo de Planejamento de curto prazo
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Programag&o de Producéo
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Fonte: SENAI, 2012

De acordo com Rocha (2004), todo o esforco de elaboracéo dos planos
para os diversos horizontes perdem o valor se ndo houver um sistema de
gestdo que possa garantir o compromisso dos profissionais envolvidos no
processo. E importante a atuacdo dos planejadores junto aos gerentes na
gestdo do empreendimento assegurando assim, a elaboracdo, controle e
atualizacdo dos planos, pois quando existe esta separagcdo, a tendéncia do
planejamento é fracassar.

Dave et al. ( 2015) relatam da necessidade de ter uma integracéo
entre a linha de balanco e o Last Planner, e destacaram sobre a importancia
em determinar uma pessoa responsavel pela manutencdo e atualizacao da
programacao principal, bem como a interface entre os planos de médio e curto
prazo para uma maior confiabilidade de apoio para os agendamento das
atividades. Os autores também destacaram que para uma melhor interface
entre a producdo e a programacdo do projeto para a producdo esta em
apresentar todas as informacdes possiveis com respaldo da programacao
principal, enfim, o que estar realmente acontecendo na obra e ndo apenas de
experiéncias de empreendimentos passados.

Estes autores ainda relataram a falta de visualizagdo dos principais

problemas que impactam a atuacdo de um planejamento unificado (envolvendo
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todos os planos de longo, médio e curto prazo) é principalmente, a adocao de
uma programacao que venha realmente refletir o que foi planejado.

De acordo com Santos (2004) “o planejamento vai além do or¢gamento
e da programacéo, ele passa pela padronizacdo e melhoria de seus processos
de producgao’.

Ghinato (1996) relatou que no sistema Toyota de Producgao existia uma
maior preocupacdo com as agles voltadas para o planejamento e suas
ligacbes com as funcbes de controle, execucdo e monitoramento. Esta
sistematica era desenvolvida com o propésito de ndo deixar o defeito acontecer
na linha de producéo.

Nesta sequéncia sera apresentado sobre o Sistema Toyota de

Producao e suas contribuicdes para o PCP.

2.3 O Sistema de Toyota de producdo como referencial inicial

A década de 70 foi marcada por muitas mudancas, principalmente nos
setores industriais, em destague na industria automobilistica japonesa através
da aplicacdo do Sistema Toyota de Producéao.

O Sistema Toyota de Producao (STP) foi criado no Japao, na fabrica
de automoveis Toyota, ap0s a segunda guerra mundial. Naquela época pos-
guerra, a inddstria japonesa tentava se reerguer economicamente e
consequentemente torna-se produtiva em relagdo as demais fabricas
existentes em outros paises com a implantacdo de novas técnicas de producédo
(OHNO, 1997).

Segundo Ohno (1997), o STP foi desenvolvido para suprir uma
necessidade da industria japonesa, que apresentava baixa produtividade e falta
de recursos. Estes fatores naquele momento impossibilitavam de adotar o
modelo de producdo em massa, que consistia em reduzir custos unitéarios de
producdo em larga escala.

Diante deste cenario existia toda a necessidade de reduzir os custos
de producédo e assim, as acdes foram voltadas para identificar e eliminar as
perdas envolvidas nos processos (WOMACK E JONES, 2004).
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Segundo Shingo (1996) os principios que nortearam o desenvolvimento
do STP referem-se ao ndo-custo e a eliminacdo das perdas. A adocao desses
principios fez com que a Toyota passasse a reduzir os precos de vendas dos
seus carros.

Vale ressaltar que antes da crise do petréleo, iniciada em 1973, as
empresas determinavam o0 preco de seus produtos utilizando o seguinte

principio bésico de custo:

Custo + Lucro=Preco de venda

Bulhdes (2009), disse que “Nesta visdo, as possiveis ineficiéncias dos
sistemas de producdo sdo repassadas aos clientes por meio do aumento do
preco de venda e o lucro deve ser suficientemente alto para cobrir as possiveis
perdas”.

Shingo (1996) relatou que a Toyota ndo aceitava esses argumentos e

utiliza o principio do nao-custo.

Preco de venda — Custo = Lucro

Portanto, nesta formula é possivel pressupor que os clientes decidem o
preco de venda e que a Unica forma de aumentar o lucro é reduzir os custos,
que deve ser prioridade da empresa (SHINGO, 1996). O mesmo autor ainda
relata:

Somente com a reducdo de custo, meio para manter ou
aumentar lucros, a empresa ficara motivada para eliminar
totalmente o desperdicio (SHINGO, 1996, p.109).

Shingo (1996) relata que para eliminar as perdas (desperdicios) se faz
necessario reduzir os custos de producdo e ressalta a importancia da
racionalizacéo dos recursos desde os materiais envolvidos no processo, a mao
de obra, maquinas, equipamentos e o tempo.

De acordo com Shingo (1996), perda € qualquer atividade que nao
contribui para as operacdes, e cita: tempo de espera, estoques,
deslocamentos, inspecdes etc. O autor apresenta dois tipos de operacoes, as

qgue agregam valor (transformam matéria-prima em produto) e que néo
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agregam valor (espera, inspecao, deslocamentos, retrabalho, etc) e apresenta
alguns exemplos que devem ser considerados:
v" melhoria na inspecdo: introduzir dispositivo de alerta para inibir a
progressédo do problema/ou erro e para evitar a inspecao final;
v" melhoria no transporte: melhoria no layout das estac6es de trabalho;
v' melhoria das esperas: melhoria no fluxo de entrada e saida e
controle dos estoques.

Segundo Shingo (1996) os sistemas de producdo consistem em
processos e operacdes, sendo que o processo refere-se ao fluxo de materiais
OU servigos no tempo e no espaco. J4 as operacdes estdo ligadas a analise da
ativacdo das pessoas e dos equipamentos disponiveis no espaco e no tempo,

estas podem ser classificadas em:

v' operacOes de setup: Preparacdo antes e depois das operacoes, tais
como remocao e ajustes de matrizes, ferramentas, etc;

v operac6es principais: Executar o trabalho necessario, isso incluem as
operacbes essenciais (agquelas acdes que executam realmente a
operacédo principal) e as operacdes auxiliares (acbes que auxiliam a
concluir a operacao essencial);

v' folgas marginais: atividades relacionadas indiretamente com a
operacao.

v’ folgas ligadas ao pessoal: Atividades ndo relacionadas a operacéo e
relativas as necessidades do operador, estas sao representadas por

folgas por fadiga e por necessidades fisioldgicas.

Estas operacbes sdo presentes durante o processo produtivo, mas
precisam ser analisadas para que ndo vire uma rotina e comprometa a
producéo e, enfim seja caracterizada como uma perda.

Ainda neste contexto, Shingo (1996), apresenta dois tipos de perdas
por superproducdo, uma de que envolve a parte quantitativa, fazer mais
produto que o0 necessario e a perda antecipada, que representa fazer o produto
antes da solicitagdo. O autor ressalta que muitos gerentes tem a preocupacao
em cuidar das perdas por superproducéo e deixam de lado as que envolvem o
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inventario (perda antecipada) e ressalta a importancia em trabalhar com just in
time (no tempo certo, sem geracgéo de estoques).

De acordo com o autor, o STP teve uma grande evolucao a partir dos
conceitos e técnicas disseminados por muitas empresas sobre sua linha de
producao e estas contribuicbes merecem destaque:

v’ just in time: palavras que significam “no momento certo”, “oportuno”.
Todo o processo deve se abastecido, com os itens necessarios, na
guantidade necessaria, no tempo certo, sem geracéo de estoques;

v/ autonomacéo: Imprimir o toque humano na automacao, de forma que
as maquinas tenham um dispositivo automatico de seguranca para
parada automatica. Em caso de alguma anomalia apresentada
durante o processo, a atencdo do operador se faz presente no
processo;

v troca rapida de ferramentas (TRF2): reduzir o tempo de setup
durante as operacdes. Foi possivel apds a introducdo da TRF a
reducdo de tempo de atividades que levavam horas sendo realizadas

em minutos.

As contribuicdes do STP tém sido disseminadas através dos tempos. O
grande diferencial do modelo estava relacionado ao conceito e a visdo do
desperdicio durante as etapas do processo e no comprometimento dos

colaboradores, desde a lideranca aos operadores (RODRIGUES, 2014).

2.3.1 Do Modelo Toyota a Cultura Toyota

Liker (2009) apresentou no livro A cultura Toyota o resumo sobre os
principios administrativos da Toyota no modelo 4P representado em uma
piramide (Figura 8), com as palavras em portugués: Filosofia, Processo,

Funcionarios e Solucédo de Problemas.

2 E um método utilizado para minimizar o tempo de producao setup, responsavel pelos
desperdicios nos processos de manufatura.
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Figura 8- Representagéo da Piramide 4P

Solugiode
Problemas

Funcionariose
Parceiros

Processo

Filosofia de Lean

Fonte:LIKER E JEFFREY, 2009

O alicerce da piramide &4 uma Filosofia de longo prazo com o objetivo
de agregar valor ao cliente em processos enxutos e menores Lead time
(somatério dos tempos de processamento, transporte, espera, inspecao)
através da eliminacéo das perdas, realizadas pelos funcionarios que se utilizam
de técnicas para solucionar problemas (LIKER, 2009). Assim estes valores sao

apresentados:

v afilosofia é o propésito da Toyota, sua existéncia;

v’ 0 processo esta relacionado a exceléncia operacional- eliminacdo
constante das perdas;

v os funcionarios impulsionam a empresa através da Cultura, no agir, no
pensar e sentir em prol do mesmo objetivo;

v asolucao de problemas consiste na melhoria continua.

Estes valores foram disseminados nas empresas automobilisticas
japonesas e tem garantido até os dias atuais uma referéncia para a Toyota de
produtos confiaveis e de qualidade.

A partir destes valores o Sistema de Gestao da Toyota propagou os 14
(quatorze) principios do Modelo Toyota de Producgdo, oriundos dos 4P,

representados dentro de quatro niveis, conforme Quadro 2.
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Quadro 2- Os 14 Principios do Modelo Toyota

Os 14 Principios do Modelo Toyota
Filosofia de Longo Prazo

Principio Decisdes administrativas em uma filosofia de longo
prazo
Processos Enxutos: O Processo certo produzira os resultados
certos
Principio Criar um fluxo continuo
Principio Usar sistemas puxados®
Principio Nivelar a carga de trabalho (heijunka)®
Principio Construir uma cultura de parar e resolver problemas
Principio Trabalho padronizado e capacitacdo dos funcionarios
Principio Usar controle visual
Principio Usar tecnologia confiavel
Valorizagdo da organizagdo por meio do desenvolvimento de
seus funcionéarios e parceiros
Principio Desenvolvimento de lideres que vivam e ensinem a
filosofia.
Principio Desenvolvimento de pessoas e equipes que sigam a
filosofia
Principio Respeito aos parceiros e fornecedores

A solugdo continua da raiz dos problemas conduz a
aprendizagem organizacional

Principio Compreender as situacdes- melhoria continua

Principio N&o agir de forma impulsiva, ser comedido nas
decisdes e implementé-las com rapidez.

Principio Torna-se uma organizacdo de aprendizagem.

Fonte: Rodrigues, 2014, p.28-31(adaptado)

Segundo Rodrigues (2014), as informacBes obtidas através dos
principios servem como roteiro para as organizacdes que buscam o Sistema
Lean e ressalta que as acBes que vem de posicdes estratégicas sao
operacionadas em todos os niveis da organizacdo, desde a mao de obra,
materiais, maquinas e os métodos.

E notdrio que todas as contribuicdes trazidas do modelo Toyota de
producdo e a disseminacdo de sua cultura levaram muitos anos para ser
implantada em sua totalidade, desde a produtividade, a qualidade dos produtos
e principalmente na capacidade de resposta a mudancas do mercado
(WOMACK et al., 1990). Mas é preciso seguir alguns aspectos para a garantia

do seu sucesso, como:

% Controlar as operagdes fabris sem a necessidade de ter estoques, isto &, ndo se deve produzir sem que o
cliente do processo posterior, interno ou externo, solicite, ou seja, puxe (Rodrigues, 2014).
* Consiste no nivelamento da produgéo (Heineck et al.2009.v1)
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v'comprometimento total da alta direcao;
v'corpo funcional disciplinado e comprometido;
v flexibilidade e realinhamento da cultura da organizacéo; e

v'entendimento adequado do pensamento enxuto

2.4 O Pensamento enxuto: contribuicdes para eliminar o desperdicio

Segundo Koskela (1992), a década de 70 foi marcada por apresentar
0S primeiros registros em literatura sobre o Pensamento Enxuto.

De acordo com Womack e Jones (2004) ter um pensamento enxuto €
produzir mais com menos esfor¢o, menor tempo, recursos, infraestrutura e ter
acOes para eliminar os desperdicios inseridos nas atividades de producao.

Estes autores relataram que o0 pensamento enxuto consiste em
apresentar para os clientes exatamente o que eles desejam, isso é, especificar
valor. As acdes que criam valor precisam ser alinhadas de tal forma que néo
permitam interrup¢des durante as solicitagdes e que sejam realmente eficazes.

Segundo Womack e Jones (2004) a racionalizacdo dos processos de
producdo esta muito evidente no pensamento enxuto através da cadeia de
valor de cada produto em sua totalidade. Neste estudo, os autores
apresentaram cinco principios do pensamento enxuto que revelam os métodos
voltados para a administracdo racional, com o objetivo de tornar as empresas
mais flexiveis e orienta-las a administrar 0s seus processos, por meio da
eliminacao do desperdicio.

Estes principios abrangem a cadeia de valor em sua totalidade e
apresentam possibilidades para melhor administrar os processos de producéo
de um bem ou um servico com foco na criagdo de valor para o cliente através
da eliminacéo do desperdicio. As expressdes valor, fluxo de valor, fluxo, puxar

e perfeicdo traduzem os principios da seguinte forma:
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° Valor

Segundo Womack e Jone (2004), valor é o ponto de partida para o
pensamento enxuto, ou seja, a sua base essencial, que implica em identificar e
satisfazer as necessidades dos clientes finais com produtos que atendam a
esses requisitos a um preco especifico em um momento especifico por meio de
um dialogo com o cliente.

Shingo (1996) relata que para definir “valor” € imprescindivel atender o
cliente interno e externo em suas necessidades em termos de caracteristicas
de produtos, processos e servicos.

De acordo com Rodrigues (2014), “valor é definido pelo cliente e deve
ser criado pela organizagao” e ainda ressalta que o cliente s6 esta disposto a

pagar por aquilo que entende por valor.

° Fluxo de valor

Entende-se por fluxo de valor, a identificacdo do “fluxo” em sua
totalidade para cada produto, desde o seu desenvolvimento, planejamento e o
processo produtivo, onde é possivel analisar: a tarefa de solugdo de
problemas, a tarefa de gerenciamento da informagdo, e a tarefa de
transformacao fisica que vai desde a matéria-prima ao produto final entregue

ao cliente (Womack e Jone, 2004).

. Fluxo

Neste principio deve-se identificar a cadeia de valor, as etapas que
geram desperdicios e que devem ser devidamente eliminadas, e fazer fluir as
etapas restantes que criam valor para a viabilizacdo de um fluxo continuo. O
processo passa entdo a produzir uma peca a cada vez sem interrupgdes
(Womack e Jone, 2004).
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° Puxar

Consiste em inverter o fluxo produtivo, desta forma o cliente passa a
puxar a producdo e ndo mais as empresas. Assim, € possivel eliminar os
estoques de produtos acabados e a antiga pratica das empresas empurrarem
0s produtos para os consumidores. Ou seja, deixar que o0 cliente puxe
realmente o produto desejavel conforme sua necessidade passando desta

forma a ser incorporada na producao (Womack e Jone, 2004).

o Perfeicao

Segundo Womack e Jones (2004), a busca pela perfeicdo comecou a
partir do momento que as organiza¢des internalizem os principios de
especificar “valor” de forma precisa, a identificarem o fluxo de valor, deixarem
fluir continuamente e permitirem que o cliente puxe a producdo. Vale ressaltar
que estes principios interagem entre si e, quanto mais se tenta aplica-los,
percebe-se que o0s desperdicios ocultos sdo trazidos a tona e que sao
passiveis de eliminacbes. Os mesmos autores recomendam que a
transparéncia dos processos € um meio eficaz para a busca da perfeicdo e
descoberta de melhores praticas de criar valor.

Rodrigues (2014) relatou que as melhorias para a busca da perfeicéo
podem ser realizadas por intermédio de acbes que geram pouco impacto e
estas devem ser continuas, como exemplo o Kaizen.

Araujo et al., (2005),relatou que Kaizen é um processo de melhoria
continua através de um fluxo completo de valor ou de um processo individual,
com agdes que venham a agregar mais valor com menos desperdicio.

O Pensamento enxuto tem como foco a eliminacéo do desperdicio que
podem estar inseridos nas etapas do processo produtivo e algumas vezes
dificeis de serem notados. Os desperdicios devem ser identificados durante
todo o processo e eliminados por meio da otimizagdo ou de mudancas das
acOes que as geram (RODRIGUES, 2014).

De acordo com este pensamento na década de 90 comecou todo um
movimento em trazer as contribuicdes do Sistema Toyota de Producéo (STP)

para a industria da Construgdo Civil, denominada de Constru¢do Enxuta, como
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forma de resolver varios problemas que envolvem a construgcdo, como

exemplo, minimizar os desperdicios que ocorrem no processo produtivo.
Segundo Koskela (2000) estes problemas estavam relacionados a

pouca industrializacdo e mecanizacao nos processos, na perspectiva de mudar

as relacdes contratuais e na qualidade do produto final.

2.5 Aplicacéo da construgao enxuta na construcao civil

A construgéo Enxuta ou Lean Construction refere-se ao termo adotado
para apresentar 0s conceitos e principios da Producdo Enxuta ou Lean
Production, na construcao civil, a partir do inicio dos anos 90.

A publicagao do trabalho Application of the new production philosophy
in the construction industry por Koskela (1992) trouxe os conceitos do STP para
a industria da construcéo civil. Foi criado também o IGLC- International Group
for Lean Construction (http://cic.vtt.fi/lean) por um grupo de pesquisadores com
0 objetivo de divulgar as ideias da producdo enxuta para a construcao civil para
0o mundo. J& no Brasil, em 1998 foi criado o Lean Institute Brasil
(www.lean.org.br).

Diante de tantas a¢fes criadas na busca de melhorias do sistema de
producdo e planejamento para a construcdo civil, a constru¢do enxuta surgiu
trazendo novos conceitos em contraponto ao processo tradicional do sistema
de producéo no setor (WIGINESCKI, 2009).

Solomon (2004) apud Wiginescki (2009) relataram que para a transicéo
do Pensamento Enxuto (Lean Production) para a Construcdo Enxuta foi
necessario que os pesquisadores fizessem todo processo de identificacdo de
semelhancas e diferencas entre cada um dos contextos e desenvolver um
grupo de praticas mais adequadas.

Koskela (2000) apud Wiginescki (2009) relataram que, enguanto 0s
conceitos tradicionais do sistema de producao da construcao apresentaram um
anico objetivo final, a entrega do produto, a construgdo enxuta tem seus
conceitos voltados a trés objetivos principais: a entrega do produto, a

maximizacao do valor e a reducao do desperdicio.
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De acordo com Koskela (1992) gerenciar a producdo consiste em um
fluxo (Figura 9) de materiais e informagdes que comeca desde a escolha da
matéria-prima até o produto acabado. Neste fluxo a matéria-prima passa pelas

seguintes etapas: movimento, espera, processamento, inspecdo e movimento.

Figura 9- Modelo de processo da Construgcdo Enxuta

Retrabalhos

Movimento Espera Processamento . - ’ -

4

Rejeitos

Fonte: Bernardes (2013)

Assim, o material pode estar sendo processado (momento que passa
pela transformacdo), passando por inspe¢do ou movimentacdo. Para as
atividades de movimento, espera e inspecdo, Koskela (1992) refere-se as
atividades que néo agregam valor do ponto de vista do cliente e estdo
relacionadas ao fluxo. Ja as atividades de processamento proporcionam a
agregacado de valor ao produto e estdo relacionadas ao aspecto de conversao
do sistema de producédo. Nem toda a atividade de processamento agrega valor
ao produto, principalmente as atividades de retrabalho e de forma mais tragica,
0S rejeitos.

Bertelsen (2004) apud Wiginescki (2009) relataram que:

Em sistemas imprevisiveis como a construgdo ha uma maior
dificuldade em identificar quais operacGes sédo desperdicios;
talvez seja possivel perceber depois que a atividade ocorreu,
mas devido a complexidade é possivel que em uma préxima
vez o sistema se comporte de maneira distinta (BERTELSEN,
2004, p.47).

E realmente importante que os esfor¢os para minimizar os desperdicios
presentes na construcdo civil sejam eficazes para ndo serem apenas praticas

sem manutencao e continuidade e principalmente, que sejam percebidos antes
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da sua progressdo, como exemplos a aplicacdo dos 11(onze) principios da
Construcao Enxuta.

A construcdo enxuta apresenta um conjunto de 11 principios para a
gestdo de processos que se interdependem e devem ser aplicados de forma
integrada (KOSKELA, 1992; BERNARDES, 2013).

Segundo Bernardes (2013), os principios basicos da construcao enxuta
tém por objetivo contribuir para a eficiéncia e eficacia de sistemas de producéo
e podem ser implementados no Planejamento e Controle da Producéo.

Os principios séo:

1. Aumentar o valor para o cliente mediante a consideragdo de seus

requisitos

Bernardes (2013) relatou que este principio ndo estd diretamente
vinculado ao processo do planejamento, mas que pode ser implementado na
etapa de coleta de informacBes. Assim, conhecer os requisitos dos clientes
antes da execucdo efetiva de algumas atividades ocasiona a reducdo de
retrabalho.

De acordo com Koskela (1992), a identificacéo dos clientes internos e
externos no processo produtivo, bem como dos seus requisitos, contribui para
melhorar a eficacia da producdo. Assim € possivel agregar valor ao produto a

partir do momento em que os requisitos dos clientes sao atendidos.

2. Reducéo da Variabilidade

Segundo Koskela (1992) a criacdo de padrbes de processos na obra
possibilita minimizar a variabilidade no processo produtivo. Assim o PCP em
relacdo a este principio torna-se eficaz a partir do momento em que os esfor¢os
estdo voltados em proteger a producdo através de tarefas passiveis de
execugao.

Segundo Bernardes (2013), existem inUmeras razdes para se reduzir a
variabilidade no processo e sinaliza que, em relagao ao cliente, “um produto

uniforme é bem mais aceito”. O mesmo autor também relatou que a
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variabilidade nos processos tende a aumentar no processo produtivo o tempo
de ciclo e também as atividades que ndo agregam valor.

Wiginescki (2009) relatou que, para diminuir a variabilidade nos
processos produtivos € necessario medir a variabilidade e elimina-la em sua
esséncia e que a sua padronizacdo reduz a variabilidade tanto nas atividades

de conversdo como nas de fluxo, pois 0s processos de producgéo séo variaveis.

3. Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor

Segundo Koskela (1992) existem atividades no processo produtivo que
agregam valor e atividades que ndo agregam valor. A partir de andlise das
atividades na construcdo civil e pela particularidade da industria, onde o
produto é fixo e as equipes moveis, as atividades de conversao ou
processamento agregam valor, isto €, convertem material e/ou informacéo
direcionadas aos requisitos do cliente. J4 as atividades que ndo agregam valor
tendem a consumir recursos, tempo e espaco. Estas podem ser minimizadas
com estudos de racionalizacdo (arranjo fisico) no canteiro de obras e a
implementacdo do PCP para um estudo mais significativo quanto a reducédo de
atividades de movimentacao, espera e inspecéao.

A partir do momento que € definido a necessidade do cliente, as
atividades que nao agregam valor perdem o sentido, estas sdo apresentadas
como desperdicios, as perdas, e devem ser eliminadas do processo produtivo.
Entende-se por perdas qualquer ineficiéncia que se reflita no uso de
eguipamentos, materiais, mao de obra e capital em quantidades superiores
aguelas necessarias a producao da edificacdo (FORMOSO, et al. 1996).

De acordo Lordélo et al. 2007, sdo todas as tarefas desnecessarias
gue elevam os custos sem adicionar valor ao produto, podendo ser eliminadas

sem prejudicar o trabalho efetivo.
4. Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes
Refere-se em acfes voltadas para o estudo e analise dos projetos, em

solugbes que possibilitem o uso racional das atividades, e que minimizem o

namero de interfaces e operacfes envolvidas no processo. A integracdo da
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arquitetura e dos projetos com o planejamento da execucdo da obra €
essencial para a empresa que deseja ter uma construcao enxuta (GEHBAUER,
2004).

De acordo com Gehbauer (2004), é preciso criar motivacdo para
reconhecer passos de racionalizacdo e espirito de mudanca no canteiro de

obras.

5. Reduzir o tempo de ciclo

Tempo de ciclo, segundo Koskela (1992), € o somatdério dos prazos
necessarios para processamento, inspecdo, espera e movimentacdo. Sao
atividades particulares da indastria da construcao civil, mas que precisam de
atencdo quanto a reducéo da parcela de atividades que ndo agregam valor.

Entende-se que tempos de ciclos menores concorrem para a garantia
de implementacdo mais rapida de inovacdes (BERNARDES, 2013).

No PCP este principio pode ser agregado a partir do momento em que
€ feito a analise dos processos nos diferentes niveis de planejamento e
identificam-se as atividades que ndo agregam valor (BERNARDES, 2013).

Santos (1999) relatou que, a sincronizac¢ao dos fluxos de material e de
mao de obra, a aplicacdo de programacdes padronizadas e repeticao,
consistem em uma das formas de reduzir as atividades que ndo agregam valor.
O mesmo autor ainda ressaltou que para conseguir garantia neste principio é
necessario investir nos processos de desenvolvimento de projetos e

planejamento.

6. Aumentar a flexibilidade de saida

Segundo Koskela (1992), a pratica deste principio consiste em
minimizar o tamanho de lotes de produgdo, bem como o tempo entre a
preparacao e troca de equipamentos durante a execucao das atividades. O
mesmo autor registrou também a importancia de trabalhar com equipes

polivalentes.
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Vale destacar que este principio esta atrelado com a geracao de valor
para o cliente, pois um produto menos variavel contribui para a satisfacdo do

cliente.

7. Aumentar a transparéncia do processo

A disponibilizacdo de informacdes nos locais de trabalho através de
dispositivos e indicadores sdo praticas imprescindiveis para criar uma cultura
de transparéncia no PCP. Assim, é possivel identificar os problemas de forma
mais facil no ambiente produtivo (BERNARDES, 2013).

Segundo Wiginescki (2009), a implementacdo de técnicas para
melhoria de transparéncia consiste em utilizar controles visuais, em reduzir a
interdependéncia de unidades de producdo e a manutencdo basica do

processo.

8. Focar o controle no processo global

Este principio ressalta o surgimento de perdas decorrente do controle
convencional da producado voltado para etapas ou partes do processo, pois
cada nivel gerencial busca a melhoria de seu trabalho sem considerar o
processo como um todo (KOSKELA, 1992).

Na aplicacdo deste principio se faz necessério a integracdo entre 0s

diversos niveis de planejamento, longo, médio e curto prazo.

9. Introduzir melhoria continua no processo

O aumento do valor do produto e todos os esforcos voltados para
reduzir os desperdicios devem ser praticas constantes nas empresas, desde
que todos o0s demais principios sejam cumpridos no momento certo
(KOSKELA, 1992). As equipes de producao devem estar envolvidas nos
processos e a gestao visual € uma grande aliada para se conseguir éxito nesse
principio.

A importancia em determinar “‘recompensas” para as equipes que

incorporam esse principio em suas atividades tem sido praticas adotadas em
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algumas empresas construtoras, bem como o monitoramento aliado a acdes

corretivas.

10.Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversfes

Koskela (1992) relatou que, quanto maior a complexidade do processo
de producdo, maior € o impacto em melhorar o fluxo das atividades. O autor
recomendou que € necessario realmente verificar se no processo de producao,
fluxo e conversdo, existem diferentes potenciais de melhoria e que as
melhorias das conversotes e de fluxos estédo ligadas entre si. Vale ressaltar que
fluxos mais controlaveis tornam mais accessivel a implementacdo de novas
tecnologias e consequentemente, traz uma reducao da variabilidade.

Bernardes (2013) recomendou que, este principio precisa ser
observado desde a etapa de projeto do empreendimento e ao longo da

elaboracao da estratégia do plano de ataque da obra.

11.Benchmarking (melhores préticas)

Wiginescki (2009) relatou que, para aplicar este principio, €
imprescindivel conhecer os processos, bem como os lideres industriais ou
concorrentes, e a partir dai comparar as melhores préaticas nos préprios
subprocessos. Bernardes (2013) ressaltou ainda que este principio pode ser
implementado a medida que se buscam novos padrées no processo de
elaboracao e preparacdo do processo.

No préximo capitulo serdo descritos os programas de capacitagdes
desenvolvidos pelo SENAI para as devidas contribuicbes sobre o PCP e a

Construcao Enxuta.
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3 PROGRAMAS DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
PRODUCAO

Visando implementar préaticas nos canteiros de obras que possam levar
a uma maior estabilizacdo e transparéncia dos processos de producdo, o
SENAI BA desenvolveu dois programas de capacitacbes voltados para o
planejamento e controle da producéo e praticas da construgcéo enxuta.

O primeiro programa refere-se a capacitacdo em Gestdo da Producéo,
coordenado pelo SENAI/BA, em 2002, junto a Rede Baiana de Qualidade e
Produtividade na Constru¢cdo Civil — QUALCON. Nesse programa foram
envolvidas varias instituicdbes (Universidade Federal da Bahia UFBA,
Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS, Universidade Catdlica de
Salvador-UCSal, SUCAB, SINDUSCON/BA e o Ndcleo Orientado pela
Inovacéo da Edificacdo- NORIE em parceria com a UFRGS), além disso contou
com a participacdo de 16 (dezesseis) construtoras, que tiveram suas
atividades(obras pilotos) desenvolvidas em 07 (sete) municipios do estado da
Bahia, a saber: Salvador, Feira de Santana, Sdo Gonc¢alo dos Campos, Ipirda,
Camacari, Santa Barbara, Itabuna e Nossa Senhora do Socorro.

Essa capacitagdo teve como objetivo implementar o modelo de
Planejamento e Controle da Producdo proposto por Formoso et al. (1999),
onde o planejamento é hierarquizado nos niveis de longo, médio e curto prazo.
E constituiu-se como o primeiro passo para disseminar o PCP nas construtoras
do estado da Bahia, bem como formar um grupo de pesquisadores, consultores
e gerentes de empresas para desenvolver atividades voltadas a pesquisa e
disseminagédo de conhecimento. Vale ressaltar que o programa de treinamento
e implantacdo de melhorias gerenciais foi realizado em quatro etapas:

v'12 etapa: Mobilizacdo e selecdo das empresas

Para a formagéo das duas turmas foi realizado uma mobilizagdo com
as empresas do setor da construgdo civil voltadas para as éareas de
edificacdes, rodovias, industrial, reformas e saneamento.

v'22 etapa: Programa de capacitacdo em gestao da producdo das

empresas e técnicos de 6rgaos contratantes (12 turma)
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Nesta etapa foram realizados o0s treinamentos e capacitacao
representados através de 04 modulos de estudo, sendo o primeiro e segundo
modulos voltados para o PCP, o terceiro modulo para o controle de custos e
seguranca do trabalho e o quarto médulo teve o enfoque em meio ambiente e
planejamento de canteiros de obras. Os treinamentos foram realizados entre os
meses de setembro a dezembro de 2002.

v 32 etapa: Programa de gestdo da producdo das empresas (22
turma)

Foi realizado entre os meses de abril e julho de 2003, para o segundo
grupo de construtoras e aplicagdo dos 04(quatro) modulos de estudo.

v 42 etapa: Processamento dos dados e analise dos resultados.

Dentre as acdes iniciais desenvolvidas, o Programa aplicou um
questionario (ANEXO A- Questionario) junto aos participantes para diagnosticar
a situacao atual da empresa em relacédo as acdes de planejamento.

A implementacdo do modelo de PCP nas empresas pilotos seguiu o

seguinte esquema, conforme Figura 10.
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Figura 10- Esquema do programa de capacitagdo, 2002.

Implementagio do
PCP: curto prazo
Treinamento 1
(26/05/02) Inicio da elaboracdo
do plano de longo
prazo)

Treinamento 2 Implementagdo do
- _ e planejamento de
(21/10/02) médio prazo

Treinamento 3

(26/11/02)

Conclusdo do plano
de longo prazo
Treinamento 4
(18/12/02)
Geragdo de
indicadores
Consolidacdo e
analise dos dados

Avaliacdo final

Fonte: SENAI (2002)

Outra preocupacdo por parte da capacitagdo foi em fazer as
adequacdes ao modelo por tipo de cada obra (saneamento, reformas,
edificacoes, rodovias, industriais). Isso mostra que qualquer tipo de obra pode
ter um modelo de PCP sistematizado na empresa, com os devidos ajustes,
para que se adeque a sua realidade de atuacao.

No final da capacitacdo foi aplicado um protocolo de avaliagdo para
determinar percentuais dos trabalhos desenvolvidos (PPC) e a partir dai
identificar pontos de melhorias no processo de implantacdo do PCP. A
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avaliacao refere-se as 14 praticas de planejamento que foram aplicadas no
programa segundo andlise desenvolvida Bernardes (2001).

Ja em 2012, o SENAI-BA realizou o segundo programa de capacitacao
voltado para gestdo da producédo. A sistematica para a selecdo das empresas
que iriam participar da capacitacao de 2012 se deu inicialmente através de uma
carta convite, onde as empresas associadas ao SINDUSCON/BA foram
convidadas a participar de um semindrio sobre Construgdo Enxuta. Das
empresas participantes no evento, 09 (nove) empresas aderiram ao programa.

O programa de capacitagdo denominado “Projeto e Gestdo de
Sistemas de Produgdo Enxuta”, teve por objetivo capacitar as empresas
construtoras para adaptar seus sistemas de producdo (PCP) aos conceitos e
técnicas da Construcdo Enxuta. Nesta capacitacdo também foi implementado o
modelo de Planejamento e Controle da Producéo proposto por Formoso et al.
(1999). Além dos conceitos e praticas do Projeto de Sistema de Producédo —
PSP com o objetivo de melhorar a estratégica de ataque a obra, promovendo a
sincronizagao entre 0s processos. Com este pensamento, o programa de 2012
recebeu novos conhecimentos sobre o PSP, para auxiliar as empresas
construtoras na gestao da producédo em seus empreendimentos e a criagao de
condi¢cbes para o controle.

A carga horaria da capacitacao foi de 128h, sendo 48h aplicadas em
carater teérico, através de workshops, e 80h, através de praticas nas
empresas. O programa se desenvolveu no periodo de abril a setembro de
2012.

O Programa foi dividido em seis mdédulos: Diagnéstico Inicial (16h);
Projeto do Sistema de Producéo (PSP) - partes 01 e 02 (40h); Implementacéo
e Controle do Projeto do Sistema de Producdo - partes 01 e 02 (40h);
Integracdo do PSP aos Sistemas de gestdo de qualidade, seguranca e
suprimentos (24h); e Andlise dos Resultados e Workshop de Fechamento (8h).
Para a realizacdo de cada médulo foram realizados workshops (8h por madulo)
com aulas expositivas e reunibes de acompanhamento as empresas, com
escolhas de duas empresas para a realizacdo das praticas. Atraves dos
workshops realizados, a equipe técnica e gerencial (todos engenheiros civis)
eram treinadas, visando o repasse dos conceitos sobre construcdo enxuta

referente a cada médulo. As empresas eram assistidas por um grupo de
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consultores sob a coordenacédo de especialistas em Construcdo Enxuta que
realizavam assessorias para o desenvolvimento do Projeto de Sistema de
Producéo - PSP e sua implantacao e controle. As diversas etapas e atividades
realizadas proporcionaram aos participantes situacfes semelhantes as obras,
de forma a ndo causar nenhum tipo de empecilho na sua realizac&o diaria.

A estratégica para implementacdo da metodologia nas empresas

construtoras seguiu o esquema apresentado conforme Figura 11.

Figura 11- Esquema do programa de capacitacdo, 2012.

Treinamento 1 Implementagio
; - Eemmmd  do0 PCP: curto
[10/04/12) e

Treinamento 2 PSP - Sequéncia
£l - — Execucao
R unidade base

Implementacio
do PCP: medio

Treinamento 3 R
(28/06/12) PSP - Elaboragio

da Linha de
Balanco (parcial)

Treinamento 4 CosolidacSo do
[26/07/12) PCP

Treinamento 5 PSP - Finalizacdo
' S da linha de
(16/08/12) balanco

Treinamento & Elaboragdo A3 -
" - Plano de futuras
(11/09/12) melhorias

Projeto para
implantacdo de
kanban e andon

Consclidacdo e
analise dosdados

#Awaliacdo final

Fonte: SENAI (2012)

O Programa orientou a implementacdo do indicador de PPC
(Percentual de Planos Concluidos) nas obras, baseado no modelo de PCP
desenvolvido pelo NORIE/UFRGS, mesma metodologia da capacitacéo 2002, e
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algumas ferramentas da producdo enxuta (kanban® e andon®). Vale ressaltar
que o modelo de PCP proposto por Formoso et al. (1999) considera o
planejamento e controle como um processo. O modelo teve como base os
ensinamentos de Laufer e Tucker (1987) com as seguintes etapas: preparacao
do processo, coleta de informacbes, elaboracdo dos planos, difusdo das
informacdes, acéo e avaliacdo do processo para cada nivel do planejamento.

Dentre as acdes iniciais desenvolvidas, o Programa aplicou um
questionario (ANEXO B- Questionario) junto aos participantes para diagnosticar
a situacdo da empresa a respeito aos principios da Construcdo Enxuta e sua
relacdo com seu sistema de PCP aplicado.

No final da capacitacdo foi aplicado um protocolo de avaliacdo para
determinar percentuais dos trabalhos desenvolvidos (PPC) e a partir dai
identificar pontos de melhorias no processo de implantacdo do PCP. A
avaliacdo refere-se as 15(quinze) praticas de planejamento que foram
aplicadas no programa segundo analise desenvolvida Bernardes (2001) e
aprimorada por Bulhdes e Formoso (2005) e Reck (2010), apresentadas no
Quadro 3.

> Surgiu no Japao e foi utilizado inicialmente com significado de “cartdo’/’etiqueta”. Sistema de
informac&o para o gerenciamento e a otimizac&o do fluxo de materiais em um processo
Erodutivo (Rodrigues, 2014).

Sistema que avisa como esta a produgéo, indicando que alguma maquina ou etapa esta
parada decorrente de alguma pendéncia (Heinecl et al. 2009.V1)
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Item Bernardes (2001) Bulh&es e Formoso (2005)
- Inclusdo de pacotes de trabalho sem restricbes
- Rotinizacago das reunifies de curto prazo
Formalizacio do plano de curto prazo -
Curto Definicio / especificacio dos pacotes de trabalho
prazo Frogramacao de tarefas
Tomada de decisdo participativa nas reunides de curto prazo
Realizacdo de acles corretivas a partir das causas do ndo cumprimento
Uso do PPC e identificacio das causas -
o - Retinizacdg do plano de médio prazo
Medio Analise dos fluxos fisicos
prazo Analise de restricbes
- Plano de longo prazo transparente
Longo - Uso deindicadores para avaliar o prazo da obra
prazo | Uso deindicadores de desempenho -
- Atualizacio sistémica do plano mestre
- Formalizacio do processo de PCP
PCP Padronizacio do PCP -

Fonte: Adaptado d

e Reck (2010)

Nestas capacitacdes houve toda a preocupacdo em refinar o modelo

proposto e adapta-lo ao contexto de diversos segmentos da inddstria da

construcdo (reforma, industrial, edificacdo, saneamento e rodovias), que serao

apresentadas as experiéncias a partir do capitulo 5.

pesquisas utilizados neste estudo.

No préximo capitulo serdo descritos os métodos e as técnicas de
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4 METODOS E TECNICAS DA PESQUISA

Neste capitulo serdo abordados os métodos e técnicas da pesquisa e
as etapas seguidas para a realizacdo da mesma.

4.1  Abordagem metodoldgica

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizada uma analise dos
relatorios obtidos nas capacitacdes realizadas em 2002 e 2012 e uma pesquisa
mista (qualitativa e quantitativa) aplicada nas empresas participantes dos
programas, com a finalidade de identificar as agbes exitosas, dificuldades e
barreiras encontradas para néo continuidade e disseminacdo do PCP e
ferramentas da construcao enxuta nos demais empreendimentos.

Com o intuito de agregar valor aos objetivos propostos nesta pesquisa
foi desenvolvido um estudo de caso. Foi identificada uma empresa participante
da capacitacdo que mostrou-se aderente aos conceitos da construgcdo enxuta

aliados ao PCP, contribuindo para boas praticas para o setor.

4.2  Delineamento da Pesquisa

O processo de desenvolvimento da pesquisa compreendeu trés etapas
bem definidas, desde a avaliacdo dos resultados de implantagcdo dos
programas de capacitacbes, a avaliacdo das acdes de PCP das empresas
capacitadas pelos programas, e um estudo de caso. Assim as etapas

desenvolvidas para a pesquisa foram estruturadas da seguinte forma:

Etapa 1- Avaliagdo dos resultados de Implantacdo dos programas
de Gestdo da Producdo e Projeto e Gestdao de Sistemas de Producgéo

Enxuta, que constituiu em:

Etapa 1A - nesta etapa realizou-se uma analise dos relatérios e

guestionarios em 16 (dezesseis) empresas. Estes relatérios e questionarios
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(diagnostico inicial) foram elaborados pela equipe de consultores contratados
para o programa de Gestdo da Producdo desenvolvido em 2002, conforme
Anexo A (Registros da capacitagdo 2002). Este foi o primeiro trabalho realizado

pelo SENAI-BA voltado para o PCP na construcao civil.

Etapa 1B - foi realizada uma analise dos relatorios e questionarios
desenvolvidos em 09 (nove) empresas que participaram da capacitagdo em
2012 do programa Projeto e Gestdo de Sistemas de Producdo Enxuta,
conforme Anexo A (Registros da capacitacdo 2012). Estes instrumentos
também foram elaborados pela equipe de consultores contratados para o
programa.

De posse das informacdes e analise dos registros, foram apresentados
os resultados obtidos por cada empresa nas obras pilotos referentes a

implementacdo dos planos de longo prazo, médio prazo e curto prazo.

Etapa 2- Avaliacdo das acdes de PCP nas empresas capacitadas
pelos programas de Gestdo da Producédo e Projeto e Gestdo de Sistemas

de Producéo Enxuta:

Nesta etapa, foram aplicados os questionarios com colaboradores de
nivel técnico e gerencial das empresas que participaram das capacitacfes em
2002 e em 2012.

Buscou-se identificar em detalhe as dificuldades enfrentadas durante o
processo apos o termino da capacitacao (implantacdo) e manutencédo do PCP
e 0 seu vinculo com os principios da Construcdo Enxuta, as préaticas aplicadas
e mantidas com éxito, bem como a percepcdo das empresas frente aos
resultados obtidos e a continuidade do processo. Com este propdsito, a partir

dai foi iniciada a segunda etapa da pesquisa, que constituiu em:

Etapa 2A — Aplicacdo dos questionarios com as empresas capacitadas
em 2002.
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Etapa 2B — Aplicacdo dos questionarios com as empresas capacitadas
em 2012.

Os questionarios, (Apéndice A), referidos nas etapas 2A e 2B, foram
desenvolvidos com o objetivo de obter as seguintes informacdes:
caracterizacdo da empresa; conhecimentos sobre construcdo enxuta; analise
das etapas do planejamento e controle da producgdo; dificuldades em
implementar os planos de longo, médio e curto prazos e as ferramentas da
construcdo enxuta nos empreendimentos e contribuicdes.

Durante a aplicacdo dos questionarios, foi perceptivel o envolvimento
de uma das empresas capacitadas com os principios da constru¢do enxuta no
canteiro de obras, resultando em boas praticas para o setor. A partir das
informacdes iniciais obtidas na aplicacdo dos questionarios, o proximo passo
foi conhecer os processos internos da empresa, apresentando sua forma de
gerir 0s processos, tanto em sua estrutura geral como nas fungdes de
producdo, visando disseminar as boas praticas da construgdo enxuta,

resultando assim em um estudo de caso.

Etapa 3- nesta etapa consistiu em um Estudo de caso da empresa
identificada na aplicacdo dos questionarios como uma organizacdo que
manteve de modo exitoso, ainda que parcial, os principios preconizados pelo
programa. Nesta etapa, o pesquisador acompanhou reunifes de planejamento
de curto prazo da obra em andamento e reunidées com o diretor da empresa,
realizando registros e observacfes relacionados ao PCP e os principios da
construgdo enxuta.

Os resultados obtidos das reunides com o diretor da empresa foram
avaliados em conjunto com os resultados das etapas anteriores para apoio na
definicdo de diretrizes e boas praticas para implementacdo e manutencéo de
sistemas de PCP em empresas construtoras da regiao.

O resumo da metodologia empregada esta descrito no fluxograma a

sequir.
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Figura 12- Fluxograma das etapas da pesquisa
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4.3

Considerando a necessidade apresentar elementos que corroboram para uma maior compreensédo do

Caracterizacdo das empresas

pesquisa, sdo apresentadas a seguir as caracteristicas das empresas pesquisadas.

4.3.1 Caracterizacdo das empresas capacitadas em 2002

Quadro 4- Empresas capacitadas em 2002

73

processo de

Participantes da

Empresa | Fundacéo | Sede Atuacéo Certificacéo s Planejamento
capacitacao
Incorporacéo e edificagbes residenciais ISO 9001 /ISO . i
Al 1974 Salvador | verticais, comerciais, infraestrutura, 14001/OHSAS 02 diretores + 01 C_:ronog_r ama fisico
< . ~ gerente de obra financeiro
manutenc¢édo predial e restauracéo. 18001
Incorporacéo e edificagfes residenciais Cronoarama fisico-
Bl 1974 Salvador | verticais, comerciais, médio e alto ISO 9001 03 engenheiros ; 9
~ financeiro
padrao.
Edificagbes comerciais, publicas e : Cronograma fisico-
c1 1987 Salvador privadas; ampliacéo e reforma. ISO 9001 03 engenheiros financeiro
D1 1996 Feira de Edificagbes publicas e privadas. N&o 01 engenheiro C_:ronog_rama fisico-
Santana financeiro
Edificacdes residenciais verticais e 01 engenheiro+01 | Cronograma fisico-
El 1985 Salvador comerciais, médio e alto padrao. ISO 9001 estagiario financeiro
F1 1974 Salvador Eglflpagoes residenciais verticais e obras 1SO 9001 02 e_ngenhelros + C_ronog_rama fisico-
publicas 01 diretor. financeiro
G1 1994 Salvador | EdificagBes de obras publicas. N&o 02 e_ngenhelros * C_Zronog_rama fisico-
01 diretor. financeiro
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Participantes da

Empresa | Fundacéo | Sede Atuacéo Certificacéo HEEs Planejamento
capacitacéo
01 engenheiro +01
H1 1970 Salvador | Edificacbes verticais e horizontais. ISO 9001 tecnico em Cronograma fisico-
edificacdes +01 financeiro
estagiario.

11 1993 | Salvador | Obras industriais. Iso 9001 |02 €ngenheiros + | Cronograma fisico-

01 diretor. financeiro
Edificacdes residenciais verticais, Cronoarama fisico-

J1 1970 Salvador |industriais, comerciais, de infraestrutura e ISO 9001 03 engenheiros financgiro
artes especiais (pontes).

K1 1996 Feira de Edlflcagogs residenciais, industriais e 1SO 9001 01 dlrgtqr +01 (_:ronog_rama fisico-

Santana | comerciais. estagiario financeiro
Obras rodoviérias, edificages publicas,

L1 1975 Salvador terrgplgnaggm, pavimentacao, pontes,~ 1SO 9001 02 engerjhglros + C_ronog_rama fisico-
habitacionais, drenagem e conservacéo 01 estagiario financeiro (MROrca)
de viadutos

M1 1991 Salvador Edlflcagogs residenciais, mdyst[lals, N0 01 dlretor +01 (_Zronog_rama fisico-
comerciais, reformas e ampliages. engenheiro financeiro

N1 N&o foram encontrados registros da empresa

o1 1977 Salvador | Obras de barragens, terraplenagem, N&o 03 engenheiros Cronograma fisico-

pavimentacdo e saneamento.

financeiro

Fonte: SENAI, 2002
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4.3.2 Caracterizagao das empresas capacitadas em 2012

Quadro 5 - Empresas capacitadas em 2012

75

Empres

Fundaca

Participante

a o Sede Atuacéo Certificacéo s da Planejamento
capacitacéo
Consultoria
externa PLP e
02 Software MS
A2 2000 Salvado Edificagdes residenciais verticais e gestao de projetos. ISO 9001 engenheiros quject. A obra
r (sendo 01 ja tinha um
diretor) sistema de PCP
formalizado e
sistematizado.
Cronograma
fisico- financeiro
02 para PLP e nao
B2 1997 Salvado Edificacdes residenciais PB,’QP'H engenheiros tinha um sistema
r nivel A . formalizado para
+ 01 diretor
os Planos
Médio e Curto
Prazo.
Cronograma
fisico- financeiro
para PLP e ndo
Cc2 1961 Salvado Edificacdes residenciais, comerciais e industriais ISO 9001 03 tinha um sistema

r

engenheiros

formalizado para
os Planos
Médio e Curto
Prazo.
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D2

1996

Salvado

Edificacdes residenciais, comerciais e industriais, bem como obras de infra-
estrutura tais como sistemas de abastecimento d'agua, de esgotamento
sanitario, de drenagem pluvial, urbanizacdo, barragens e outras afins.

PBQP-H
nivel C

02
engenheiros

76

Cronograma
fisico- financeiro
para PLP e néo
tinha um sistema
formalizado para
os Planos
Médio e Curto
Prazo.

E2

1970

Salvado
r

Obras e servigos para empresas publicas, industriais, comerciais e diversas
entidades ou condominios

ISO 9001 .

03
engenheiros

Consultoria
externa PLP e
Software MS
Project. A obra
ja tinha um
sistema de PCP
formalizado e
sistematizado.

F2

1999

Salvado

Edificacdes residenciais e comerciais

01
engenheiro

Cronograma
fisico- financeiro
para PLP e néo
tinha um sistema
formalizado para
os Planos
Médio e Curto
Prazo.

G2

1998

Salvado
r

Obras residenciais

ISO 9001

02
engenheiros
+01
estagiario+0
1 cordenador

Cronograma
fisico- financeiro
para PLP e ndo
tinha um sistema
formalizado para
os Planos
Médio e Curto
Prazo.
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Consultoria
externa PLP e
Software MS

Salvado | Mercado de projetos residenciais, empresariais, comerciais e de turismo 03 Project. A obra
H2 1970 - - ISO 9001 . o
r para média e média-alta renda. engenheiros |jatinha um
sistema de PCP
formalizado e
sistematizado.
Consultoria
externa PLP e
ISO 9001 Software MS
12 1982 Salvado | Edificacdes residenciais, comerciais, industrial, hospitalar, educacionais, /ISO 03 Project. A obra
r infraestrutura e saneamento e recuperacao do patrimonio histérico 14001/OHSA | engenheiros |ja tinha um
S 18001 sistema de PCP

formalizado e
sistematizado.

Fonte: SENAI, 2012
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4.4 Etapa 1- Avaliacdo dos resultados de implantacdo dos programas
de Gestdo da Producdo e Projeto e Gestdo de Sistemas de Producéo
Enxuta.

Foram analisados os relatérios das capacitacdes realizadas em 2002 e
2012, sendo que cada capacitacdo tinha o relatorio geral e os relatorios
individuais de cada empresa. Os relatérios eram constituidos por: referencial
tedrico utilizado, método de pesquisa e desenvolvimento dos estudos de casos
realizados nas obras através da metodologia implementada. Os questionarios
analisados nesta etapa foram desenvolvidos pelos consultores e serviram de
instrumentos para o inicio da capacitacdo e na sua finalizacdo. Esta etapa da
pesquisa foi realizada no periodo de janeiro a fevereiro de 2015.

Para a realizacdo da avaliacdo dos resultados de implementacdo do
PCP nas empresas, foi necesséario conhecer a metodologia empregada pelos
consultores baseados no Planejamento e Controle da Producdo (PCP)
proposto por Formoso et al. (1999) referentes aos trés niveis de planejamento,
longo, médio e curto prazo. Estas informacfes serviram de base para as
analises dos resultados, que constituem em:

Planejamento de curto prazo: consistia em implementar o Percentual
de Planos Completos (PPC), baseado no modelo de planejamento e controle
da producdo (PCP) desenvolvido pelo NORIE/UFRGS e ferramentas da
producdo enxuta. Foram utilizados indicadores referentes ao percentual de
planos completos (PPC) e ao percentual das causas do ndo cumprimento dos

planos, com periodicidade semanal.

PPC = Quantidades de pacotes de trabalhos executados
Quantidade total de pacotes de trabalhodo plano semanal

Neste nivel do planejamento, coletaram-se informagbes sobre as
causas dos ndo cumprimentos das tarefas. O programa adotou uma
sistematica para agrupar as causas, que foram apresentadas da seguinte

forma:
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Planejamento: equipe produzindo abaixo do planejado, falta de
comunicacao, falta de liberagcdo dos espacos, mau dimensionamento da
equipe, mudanca do plano de ataque, pacote de trabalho grande,
predecessora concluida fora de prazo, predecessora ndo concluida,

relocacao da méo de obra, equipe trabalhando em outra obra;

Suprimentos: falta de m&o de obra, falta de material, material distribuido

em quantidade insuficiente, quebra de equipamento;
Projeto: falta de projeto, modificacdo de projeto;
Condicdes adversas: chuva, presenca de agua;
Absenteismo;

Execucéo: retrabalho.

Desta forma, apds as reunibes de comprometimento, onde eram

apresentados os pacotes de trabalho desenvolvidos na semana e as possiveis

causas de nao realizagcdo, os dados obtidos, eram transformados em

indicadores e as causas tabuladas.

Vale ressaltar que nesta fase do planejamento as empresas adotavam

um percentual minimo de PPC que a producédo tinha que atingir, em sua

maioria 0 percentual era de 80%. Nesta etapa foi instituida a planilha para

medic&o e controle, conforme Figura 13.

Figura 13- Planilha de planejamento de curto prazo

Planejamento de Curto Prazo

Obra: Mestre de obra: Coordenadora:

Supervisor de obra: Estagiario (s): Periodo:

RESP. Dias da semana

£ TAREFAS NORMAIS Equipe % exec CAUSAS
2 Emp Enc s[Tlalal[s[s]D

Prof:

Ajud:

Prof:

Ajud:

Prof:

Ajud:

Prof:

Ajud:

Prof:

mlo|lm[o[m]ea[m][o[m]xo

Ajud:

Fonte: SENAI, (2002/2012)
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Planejamento de médio prazo: foi determinado pela equipe de
consultores junto a equipe de planejamento das obras pilotos um horizonte de
trabalho e foram listadas as atividades a serem realizadas durante este
periodo. A relacdo de restricdes era baseada na relacdo de materiais, mao de
obra, equipamentos, projeto, espaco e seguranca do trabalho, conforme Figura
14. A partir dai eram feitos os cronogramas para realizacdo das atividades
identificando as datas de inicio e fim da atividade, data limite para remocao das

restricdes, restricdes e responsaveis pela remocao das restri¢cdes.

Figura 14- Planilha de planejamento de Médio prazo

Planejamento de Médio Prazo Obra: dats:

Andlise de restricbes Periodo:

Crono grama Data limite
Julho Agosto Setembro | Datade | Datade | pf remogac de
Atividades [IEE K EFEEEE EHEEE inicio Término releigEes Material Mao de obia

DESCRIGAD RESPONSAVEL DESCRICAD RESPONSAYEL

Fonte: SENAI, (2002/2012)

Planejamento de longo prazo: a partir da avaliagdo do plano de longo
prazo ja existente na obra, a equipe de consultores elaborava um novo plano
utilizando a técnica da linha de balanco com os principais processos.

Na capacitagcdo de 2012 foram introduzidas as ferramentas da

producdo enxuta, que também foram avaliadas na capacitacao.

Ferramentas da producao Enxuta: a partir dos conceitos de produgéo
puxada, fluxo continuo e autonomacgéao foram introduzido o kanban e o andon,
ferramentas da producdo enxuta. Desta forma, cada empresa iria identificar
guais 0s processos que seriam controlados através destas ferramentas.

Para a realizacdo desta etapa de pesquisa as analises dos relatorios e

guestionarios foram feitos no periodo de janeiro a fevereiro de 2015.
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4.4.1 Etapa 1A - Analise dos relatorios e questionarios de 2002.

Nesta etapa da pesquisa foram realizadas as analises dos relatorios e
questionarios aplicados no inicio da capacitacdo. Pretendia-se conhecer sobre
o tipo de segmento de cada empresa participante, como realizava o
planejamento antes da capacitacdo e as praticas implementas pelas empresas
em relacdo aos planos de longo, médio e curto prazo durante a capacitacao.
Estas informacdes serviram de parametros para analisar como atualmente as
empresas estavam desenvolvendo os planejamentos durante a fase da
pesquisa. Vale ressaltar que nesta capacitacdo foi necesséario fazer
adequacdes ao modelo de PCP por tipo de cada obra.

Das empresas que participaram desta capacitacdo, na época, apenas
seis estavam realizando edificacGes residenciais. As demais obras, estavam

atendendo outros segmentos da construcao civil, conforme Grafico 1.

Gréfico 1- Obras Pilotos

Obra piloto da capacitagao

m Edificios residencias
m Rodovizs

m Saneamento

m Hospital

m Reformas

m Indstria

Fonte: Autora, 2015

No inicio da capacitacdo foi aplicado um questionario diagnostico com
0 objetivo de conhecer melhor cada empresa participante ali inserida.
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Na finalizacdo da capacitacdo em 2003 foi realizada uma entrevista

com 06 (seis) perguntas para extrair de cada empresa as contribuicdes para as

capacitacoes futuras, conforme Quadro 4 abaixo.

Quadro 6- Entrevista

Perguntas

Respostas

1. Impacto positivo

Comprometimento da méo de obra;
Controle do andamento da obra;
Entrosamento da equipe de producéo.

2. Andamento da obra em funcdo da

implementacéo.

Auxiliou no cumprimento de prazo;
Maior controle sobre as equipes de
producéo e as atividades a serem

executadas.

3. Fatores que contribuiram
positivamente na implementagéo
do PCP.

Comprometimento e motivacao das
equipes de producéo;

Simplicidade do Modelo de PCP
implementado;

Trabalho de acompanhamento dado as

empresas pela equipe de pesquisadores.

4. Principais problemas enfrentados

Falta de disciplina dos engenheiros;
Dificuldade no dimensionamento dos
pacotes de trabalho;

Falta de envolvimento dos fornecedores

no processo de implementacao do PCP.

5. Sugestdes para melhoria

N&o divulgacéo do indicador de PPC na
obra;
Duracao do programa e horéarios dos

treinamentos.

6. Quais as préticas foram
implementadas em outros

empreendimentos.

Planejamento de curto prazo com
utilizacéo de indicador de PPC;

Planejamento de médio prazo.

Fonte: SENAI, 2002
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4.4.2 Etapa 1B — Analise dos relatorios e questionarios de 2012.

Nesta etapa buscou-se trabalhar na mesma linha da pesquisa das
empresas em 2002 para a andlise dos registros e questionarios. Nesta
capacitacdo tinha um grande diferencial em relacdo as empresas em 2002,
todas as empresas estavam realizando edificagdes verticais.

A partir desta informagdo procurou-se inicialmente trazer as
informacbes sobre as obras pilotos apresentando o padrdo do
empreendimento, sistema construtivo, tempo de duracdo e como realizavam o
planejamento antes da capacitacao. Além destas informacgdes, foi apresentada
nesta etapa a avaliacdo realizada no final da capacitacdo onde houve um
registro da evolucdo das empresas apds as implementacfes dos planos e
ferramentas da construcao enxuta.

Os empreendimentos em estudo tiveram seu periodo de execuc¢ao
entre janeiro/2010 a fevereiro/2016, sendo 02 empreendimentos comerciais e
07 empreendimentos residenciais e foram capacitados no programa “Projeto e
Gestao de Sistemas de Produgao Enxuta”.

Como base nos dados do programa desenvolvido, oito empresas
participantes tém sede em Salvador e apenas uma em Feira de Santana.
Percebe-se no Gréfico 2 abaixo, que estas empresas apresentam
empreendimentos de médio padrdo para o setor da construcao civil e sdo todas
certificadas pela ISO, o que garante uma percepc¢éao de qualidade no produto

final dos seus empreendimentos.

Grafico 2- Padrao dos empreendimentos

Padrdo dos empreendimentos
0,00%

M Padrdo baixo

M Padrdo médio

Padrdo médio-

alto

M Padrdo alto

Fonte: Autora, 2015
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Estas empresas estavam com empreendimentos com area maior de
10.000m>.

Em relagdo ao sistema construtivo adotado nos empreendimentos, a
alvenaria de vedacdo de bloco de concreto foi a mais utlizada nos

empreendimentos, conforme Quadro 7.

Quadro 7- Sistema construtivo adotado nas empresas

Empresas Tempo de duracdo dos empreendimentos

A2 Alvenaria de vedacao (bloco de concreto) e drywall
B2 Alvenaria de vedacao (bloco de ceradmico)

C2 Alvenaria de vedacao (bloco de concreto) e drywall
D2 Alvenaria de vedacao (bloco de cerdmico)

E2 Alvenaria de vedacao (bloco de concreto)

F2 Alvenaria de vedacao (bloco de concreto)

G2 Alvenaria de vedacao (bloco de cerdmico)

H2 Alvenaria de vedacao (bloco de concreto) e drywall
12 Alvenaria estrutural

Fonte: Autora, 2015

Estes empreendimentos tinham prazo de execucdo em sua maioria de
dois anos e seis meses a quatro anos, conforme Quadro 8. A empresa G2
apresentou em seu cronograma de execuc¢ao varias etapas de entrega, sendo
esta empresa a Ultima finalizar o empreendimento referente ao objeto de

estudo da capacitacao.

Quadro 8 - Tempo de execucdo dos empreendimentos

Empresas Tempo de duracdo dos empreendimentos

A2 2 anos e 6 meses
B2 2 anos e 4 meses
C2 2 anos e 6 meses
D2 2 anos e 2 meses
E2 3 anos e 2 meses
F2 2 anos e 6 meses
G2 4 anos

H2 2 anos e 6 meses
12 2 anos e 4 meses

Fonte: Autora, 2015
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4.4.3 Etapas 2 — Avaliacdo das acdes de PCP nas empresas
capacitadas pelos programas de Gestdo da Producédo e
Projeto e Gestéo de Sistemas de Produg&o Enxuta

A coleta de dados se deu através dos questionarios (Apéndice A).
Estes dados foram trabalhados no decorrer das atividades do estudo. Esta fase
da pesquisa foi realizada no periodo de setembro de 2014 a outubro de 2015.

Antes da coleta de dados, foi realizado o contato inicial por telefone
com os participantes da capacitacdo de 2012. Como alguns destes ja nédo
estavam mais no estado da Bahia devido a transferéncia para outros
empreendimentos da mesma empresa, foi entdo necesséario contar com a
participacdo dos engenheiros de producdo que trabalharam no
empreendimento de estudo.

Ja4 em relacdo as empresas capacitadas em 2002, em funcdo de
apenas 2% das empresas ainda terem colaboradores que participaram da
capacitacdo em seu quadro, como alternativa, foi solicitado o apoio da equipe
técnica da area de planejamento da empresa, que indicou as pessoas
responsaveis para participarem da pesquisa.

Desta forma foi informado as empresas sobre a proposta da pesquisa,
e solicitado um agendamento para a aplicacdo dos questionarios. Em cada
contato era informado sobre a metodologia de aplicacdo dos questionarios e as
possiveis duvidas que poderiam ocorrer durante o preenchimento das
informacdes.

Quanto ao preenchimento dos questionarios, estes foram feitos pelos
préprios entrevistados, sempre buscando por parte do pesquisador nao
influenciar nas respostas, apenas intervindo quando houvesse duvidas. Vale
ressaltar que durante o preenchimento dos questionarios, tinham perguntas
que favoreciam as multiplas respostas, sendo estas identificadas pelos
respondentes.

Durante a aplicacdo dos questionarios os respondentes sentiam-se a
vontade para comentarios, sendo estes registrados pelos mesmos e
adicionados no auxilio das respostas. Os dados coletados foram utilizados na
construgdo das andlises e tabulados em planilhas para construcdo dos
gréficos.

85



86

Os respondentes dos questionarios foram 0s mesmos que passaram
pelo programa de capacitagdo do SENAI/BA, ou designados pela area de
planejamento da empresa. As pessoas que participaram das pesquisas
permaneceram no anonimato. Durante a realizacdo do estudo de caso foram
realizados registros fotograficos para validacdo das informacfes obtidas na
fase da pesquisa.

As perguntas elaboradas no primeiro questionario (Apéndice A) tinham
como foco as etapas de realizacdo do PCP, envolvendo os trés planos: longo,
meédio e curto prazo. As opcdes de respostas foram estruturadas com todo o
cuidado que ao ler a pergunta, o entrevistado pudesse vivenciar a sua
experiéncia.

O questionario 02 (dois), (Apéndice A), foi voltado para os 11l(onze)
principios da construcdo Enxuta, pois juntos completam as acdes que
envolvem a pesquisa. Este questionario s6 foi aplicado nas empresas que
participaram da capacitacao de 2012.

No inicio da aplicacdo dos questionarios foi informado sobre o tema do
estudo e objetivo da pesquisa.

Apbs as informacfes obtidas nos questionarios, o préximo passo foi
organizar os dados coletados, fazer a tabulacdo (em excell) e realizar as
analises pertinentes. Estas analises, conforme contextos relacionados, foram
cruzadas com as informac¢des obtidas nos relatérios das capacitacfes para
atingir os objetivos da pesquisa.

Os resultados da aplicacdo dos questionarios serdo apresentados no
capitulo 5.

A seguir serdo apresentadas as etapas referentes a pesquisa que

envolve as empresas capacitas em 2002 e 2012.

4.4.3.1 Etapa 2 A- Aplicacdo dos questionarios com as empresas

capacitadas em 2002.

Nova fase foi iniciada para aplicacdo do questionario 1 com as 16
(dezesseis) empresas, estas capacitadas em 2002. Entretanto, o longo espaco
de tempo de 13(treze) anos, entre capacitacdo a realizacdo da pesquisa

contribuiu para a dificuldade de realizar os contatos e, conforme mencionado
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anteriormente, apenas duas empresas (Al e B1) ainda tinham em seu quadro
antigos colaboradores que participaram da capacitacao.

Assim os questionarios foram aplicados em apenas 8 (oito) empresas,
conforme Quadro 9, devido as dificuldades que envolviam contatos e
disponibilidade em atender o pesquisador e a estagiaria que acompanhava as
atividades. Vale destacar que A empresa N1 ndo esta mais atuando na
construcdo civil e a empresa C1 esta voltada para o ramo de instalagbes

elétricas.
Quadro 9- Empresas entrevistadas em 2002
Empresa Respondente Respondente participante
da capacitacao de 2002
Al Gerente de obra Sim
Bl Gerente de obra Sim
El Gerente de obra N&o
F1 Engenheiro de producao N&o
Gl Engenheiro de producao N&o
Jl Engenheiro de producao N&o
01 Engenheiro de producao N&o
M1 Engenheiro de producéo N&ao

Fonte: Autora, 2015

As empresas Al e Bl tiveram como respondentes 0s gerentes de
obras que participaram da capacitacdo de 2002. Os demais respondentes nao
participaram das obras pilotos, mas apresentaram disponibilidade para

cooperar na pesquisa.

4.4.3.2 Etapa 2B- Aplicacdo dos questionarios com as empresas

capacitadas em 2012.

Os questionarios 1 e 2 foram aplicados em 8 (oito) empresas

construtoras, Quadro 10, que participaram da capacitacdo em 2012. Das
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empresas visitadas apenas trés ndo estavam com 0s representantes da

capacitacao, pois estes estavam atuando em obras de outros estados.

Quadro 10- Empresas entrevistadas em 2012

Empresa Entrevistado Participante da

capacitacao de 2012

A2 Diretor da empresa Sim
B2 Engenheiro de qualidade Sim
Cc2 Engenheiro de producao Sim
D2 Gerente de obra N&o
E2 Engenheiro de producao Sim
G2 Engenheiro de Sim
planejamento
H2 Engenheiro de producéo N&o
12 Engenheiro de producéo N&ao

Fonte: Autora, 2015

As empresas H2 e I2 tiveram como respondentes os engenheiros de
producdo que trabalham nas mesmas obras pilotos juntos com os engenheiros
capacitados. Enquanto que a empresa D2 foi representada pelo gerente da
obra que trabalhou na obra piloto.

Na sequéncia sera apresentada a etapa referente ao estudo de caso
com a empresa escolhida.

4.4.3 Etapa 3- Desenvolvimento das fases para coleta de dados da
empresa A2

Durante a aplicacdo dos questionéarios foi identificada a empresa A2
para um estudo de caso desta pesquisa, com 0 objetivo de apresentar sua
aderéncia frente aos principios da construgcdo enxuta nas fases de
desenvolvimento do PCP. Foi perceptivel o envolvimento do diretor da empresa

com os principios da construcdo enxuta e através das praticas implantadas no
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canteiro de obras, oportunizando apresentar suas contribuicdes para as demais

empresas do setor, concretizando assim, 0s objetivos da pesquisa.

. Coleta de dados

Nesta etapa da pesquisa, foram realizadas entrevistas abertas com a
intencdo de obter informacdes do diretor da empresa e das demais pessoas
direcionadas pelo mesmo em relagdo aos processos de gestdo. E de grande
importancia a percep¢do de cada entrevistado sobre questdes especificas para
compor com seguranca e confiabilidade os resultados.

Para iniciar a coleta de dados, foi desenvolvido um roteiro para as
fasesl e 2 da pesquisa:

Fase 1:
1. apresentacéo do objetivo relacionado a esta etapa da pesquisa;
2. planejamento geral da coleta de dados;
3. elaboracéo dos instrumentos para a coleta de dados;
4. apresentacdo do roteiro para analise da empresa.
Fase 2:
5. realizacdo das entrevistas com 0s agentes pré-definidos;
participacdes nas reunides e reunides de curto prazo;

organizagdo dos dados coletados nas entrevistas e reunides;

© N o

identificacdo dos principios da construcdo enxuta nas etapas de
execucdo do empreendimento, bem como apresentar sua estrutura geral

de gestao frente a producéo.

4.4.3.1 Desenvolvimento do estudo de caso

Para a realizacéo da fase 1 da pesquisa foi marcada uma reunido com
o diretor da empresa, onde foi apresentado a proposta da pesquisa referente a
esta etapa. Inicialmente foi apresentado o objetivo da pesquisa em que a
empresa estava inserida. Apoés isto foi apresentado o planejamento sobre a
coleta de dados, conforme Quadro 11.

Neste momento o diretor fez a andlise das informacfes que o

pesquisador precisava para compor a coleta de dados referente aos 11 (onze)
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principios da construcdo enxuta. Este informou o que poderia ser liberado pela
empresa em relagcdo a sua gestdo/documentos e quais seriam as pessoas
disponibilizadas para as entrevistas.

Para a coleta de dados foram estabelecidos os dias das visitas para a
realizacdo das entrevistas abertas, tendo como base a experiéncia do
entrevistador. As pessoas envolvidas na pesquisa eram 0s engenheiros
responsaveis pela producdo e seguranca/qualidade e o diretor da empresa.
Foram registradas as informacdes alinhadas com o diretor da empresa e

agendada uma nova reunido para a apresentacdo do roteiro de atividades e

validacéo.
Quadro 11- Roteiro de atividades
Item | Atividade Desenvolvimento
1. Reunido com diretor da | Escopo: apresentacéo do objetivo
empresa. relacionado a pesquisa; Objetivo da pesquisa;

Planejamento (Quadro 8) para coleta de

dados.

Fonte: Autora, 2015

Apés a realizacdo da fase 1 da pesquisa, conforme aprovacao do
diretor da empresa, foram apresentados 0s principais assuntos relevantes para
atingir os objetivos da pesquisa que envolve o PCP e os principios da
construcéo enxuta.

Para iniciar a fase 2 foram atribuidas as reunides discriminadas abaixo
e visitas abertas para observar a producdo, conforme Quadro 12. Esta fase da

pesquisa teve seu inicio em janeiro de 2015 a agosto 2015.
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Item | Atividade Desenvolvimento Responsavel
1. Apresentacdo da estrutura | Escopo: conhecer sobre a | Diretor da empresa.
organizacional da empresa. | estrutura organizacional da
empresa e atribuicdes.
Realizacéo de duas
reunides.
2. Apresentacdo da forma de | Escopo: conhecer como a | Diretor da empresa.
gestdo da empresa. empresa esta inserida no
setor da construcéo civil.
Realizag@o de uma reuniéo
com o diretor da empresa
3. Aplicaggo do PCP no | Escopo: conhecer com | Diretor da empresa
empreendimento. maior profundidade sobre os | Engenheiro de
niveis de planejamento da | producéo
empresa e participar de | Engenheiro
reunies com a producao. seguranca/qualidade.
Reunibes com o diretor e as
demais pessoas especificas
direcionadas pelo diretor e
participagbes nas reunifes
de curto prazo. Total de
cinco reunides.
4. Aplicacdo dos principios, | Escopo:  apresentar  o0s | Diretor da empresa
ferramentas e praticas da | 11(onze) principios  da | Engenheiro de
construgdo enxuta. construcéo enxuta e | seguranca/qualidade

identifica-los nas fases do
empreendimento.

Visitas para observacdes
diretas e reunibes com o
diretor e as pessoas
especificas direcionadas
pelo diretor da empresa.

Total de cinco reunides.

Fonte: Autora, 2015
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Os resultados obtidos nas 13 (treze) reunibes com o diretor da
empresa e as demais pessoas envolvidas foram avaliados em conjunto com 0s
resultados das etapas anteriores para apoio na definicdo de diretrizes e boas
praticas para implementacdo e manutencao de sistemas de PCP em empresas
construtoras da regido. Vale ressaltar que os dados coletados (formularios,
fotos etc) foram organizados e inseridos na pesquisa, conforme a sequéncia
dos 11 (onze) principios da construgédo enxuta.

Sera apresentado a seguir o empreendimento de estudo, a atuacao da
empresa no setor da construcao e sua forma de gestédo, pois estas informacdes
iniciais corroboram para um melhor conhecimento sobre a sua estrutura
organizacional e o contexto que esta inserida em relacdo as demais empresas,

e 0 que favoreceu sua aderéncia ao PCP e os principios da construcao enxuta.

e Caracterizacdo do empreendimento

O empreendimento de estudo esta localizado em um bairro de classe
média na orla de Salvador, proximo aos grandes centros. E um edificio com 18
pavimentos, cada pavimento com 05(cinco) apartamentos, de 2/4(dois quartos),
02 suites com varandao, piscina com solarium e bar, fitness, espaco gourmet,
fachada 100% revestida, acabamento ceramico em todos os comodos, espaco
para governanca e servicos e 1/4 (um quarto). Area total construida de
11.508,00m?2

A empresa foi fundada no ano 1999, atuando como prestadora de
servico de engenharia civil com énfase no gerenciamento de projetos para
incorporacdes imobiliarias, tendo entregado durante este periodo, pelo menos
10 edificacdes de médio e alto padrao, localizados na regido da orla maritima
de Salvador, em bairros como Pituba, Costa Azul e Jardim Armag&do. Em 2012
a empresa em estudo conquistou as certificagdes ISO 9001:2008 em Execucédo
de Obras de Edificacdes e o Nivel A do PBQP-H/SIAC.

O Sistema de qualidade da empresa esta representado no fluxograma,
Figura 15, com a identificacdo de seus processos e a interagcéo entre eles e
gue tem como agregadora a filosofia do Gerenciamento de Projetos do PMBOK

(Project Management Body of Know ledge).
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Figura 15- Fluxograma do Sistema de Qualidade
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Fonte: Empresa A2

Nesta estrutura cada responsavel desenvolve suas atividades,
conforme Quadro 13, tendo como gerente de projetos o coordenador de todas

as ac;ﬁes na empresa.

Quadro 13- Responsabilidades

Responsabilidades Atividades

Gerente de Projetos Elabora, aprova e autoriza os documentos da
qualidade;

Aprova admisséo, treinamento e demisséo de
funcionarios;

Aprova os pedidos e contratagfes;

Mantém contatos com clientes;

Realiza corre¢fes nos projetos, atualiza, aprova,
gerencia;

Define equipe de assisténcia técnica;

Aprova proposta comercial, descontos e concessoes.

Coordenador de QSMA Prop0e revisdo dos documentos de qualidade;
Realiza registro de qualidade;

Coleta de indicadores da qualidade;
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Responsabilidades

Atividades

Comunica novos documentos e alteracoes;

Realiza treinamento admissional;

Identifica estoques minimos de EPI's

Promove treinamentos de manutencao periédica de
equipamentos;

Encaminha sequencia de vistoria e termo de
recebimento;

Verifica pontos de vendas.

Gerente da Obra

Identifica necessidade de administracdo e treinamento;
Identifica a necessidade de compra, descreve o
material e prepara o processo de contratagdo de
Servigo;

Executa projetos e realiza medi¢des de servico.

Encarregado Adm/Finan/RH

Realiza selecéo e contratacao;
Providencia todo material para inicio do trabalho;
Promove treinamentos;

Providencia a manutengdo dos equipamentos.

Encarregado de

suprimentos

Realiza compra, logistica e distribuicao;
Coordena aquisicao, recebimento, manuseios e
armazenamento, avaliacdo e qualificacdo dos
fornecedores;

Identificagdo dos materiais, inspec¢éo e ensaios.

Encarregado de Campo

Estimula o crescimento profissional;
Avalia competéncia durante o periodo de experiéncia;

Sugeri classificacdo e demisséo de operarios.

Estagiarios

Apoio ao coordenador de QSMA e ao Gerente da obra

SAC

Atendimento aos clientes;

Preenche e encaminha solicitacdo de modificacGes dos
clientes;

Prepara documentos necessarios para assinatura;
Realiza pesquisa de satisfagdo do cliente na entrega
das chaves;

Realiza administracao dos recebiveis.

Fonte: Empresa A2
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Vale destacar a importancia do setor de suprimentos para a empresa,
pois responde desde o processo de aquisicdo de materiais a contratacdo de
um servigo. E o elo entre o setor administrativo e o canteiro de obras e entre a
empresa e seus fornecedores. Estas inter-relacdes do setor de suprimentos e

os demais setores da empresa estdo apresentadas na Figura 16.

Figura 16 - Inter-relacdes do setor de suprimentos

Projeto = Recebimento
» Inspecao
= Estocagem

* Especificagbes * Aquisicgo = Transporte
* Transporte = Utilizacdo
* fvaliacdo

Fluxo de informagoes

- " Fluxo de retroalimentacdo das informacdes

Fonte: Empresa A2

A cadeia de suprimentos da empresa é formada por fornecedores de
cimentos, blocos, aco, férmas, areia, argamassas, esquadrias, tintas, materiais
hidraulicos e materiais elétricos e materiais de seguranca. Durante o processo
executivo da obra o setor de suprimentos encontrou dificuldades na aquisicéo
de materiais (lougas, conexdes, tubos e ceramicas) por estes se concentrarem
na regido sul do pais. A empresa de ceramica fornecedora de materiais tem
uma filial na Bahia, mas ndo atende a grande demanda das empresas
construtoras em Salvador.

Durante a etapa em analise a empresa apresentava em seu quadro um
total de 74 pessoas entre a administracdo e a equipe de producdo. A
contratacdo dos operarios era realizada conforme a demanda de servicos no
empreendimento e apds eram dispensados no seu término. Conforme a

realizacdo dos servigos especializados, por exemplos, fundacdes, formas,
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armacoes, impermeabilizacdo e gesso, a contratacdo era feita através de
empresa terceirizada.

A empresa estd inserida em programas de capacitacdo e melhoria de
sistemas produtivos, como exemplo a Comunidade da Construcdo, Programa
de Adequacéo de processos para Norma de Desempenho, Programa Piloto do
Lean Construction, além da forte ligagdo com instituicdes como CBIC -
COOPERCON, ADEMI e SINDUSCON-BA.
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5 RESULTADOS E ANALISE DA PESQUISA

A analise sobre as caracteristicas das empresas teve como fonte de
dados os questionarios aplicados durante a pesquisa. A partir das informacdes
obtidas tém-se um extrato sobre como estas empresas realizam acdes de

planejamento.

5.1 Etapas 1- Implantacdo dos programas de Gestdo da Producéo e Projeto
e Gestado de Sistemas de Producdo Enxuta

5.1.1 Etapa 1A — andlise dos relatorios e questionérios em 16 (dezesseis)
empresas em 2002

A analise sobre as caracteristicas das empresas antes e durante a
capacitacdo teve como fonte de dados dos relatorios e questionarios aplicados
no inicio da capacitacao. A partir das informacdes obtidas, teve-se um extrato
sobre como estas empresas realizavam as acdes de planejamento antes da
capacitacdo e o que implementaram durante a mesma. Foi utilizado nesta
etapa referéncia de outros estudos sobre as praticas de avaliagcbes adotadas
nesta pesquisa.

Observou-se que, no inicio da capacitacdo, a maioria das empresas
faziam seus planejamentos de forma tradicional, através do uso de cronograma
fisico-financeiro, no entanto, apenas 02 (duas) das empresas pesquisadas
tinham um planejamento diferenciado. Sdo Al, H1,J1 e L1, conforme dados

apresentados no Quadro 14.
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Quadro 14- Acbes de planejamento das empresas capacitadas 2002

98

Planejamento antes da capacitagéo

Gl

H1

J1

k1

L1

M1

N1

01

Cronograma fisico- financeiro para PLP.

Cronograma fisico- financeiro para PLP e ndo
tinha um sistema formalizado para o Plano
Curto Prazo.

Cronograma fisico-financeiro para PLP. Nos
niveis de PMP e PCP n&o era formalizado.

Consultoria externa PLP e Software MS
Project. Plano de Curto Prazo com
indicadores (avanco fisico e desvio de prazo
de obra)

Cronograma fisico-financeiro para PLP. Plano
de curto prazo formalizado e ndo
sistematico.

Setor de planejamento do PLP informatizado.

Cronograma fisico-financeiro para PLP.
Sistema de planejamento e controle
financeiro muito eficeinte.

Cronograma fisico-financeiro para PLP
através do programa RMOrca. A geréncia
realizava o PMP e PCP.

Apés a Implementacdo do PCP

PCP formalizado e sistematizado

PCP formalizado e sistematizado. PMP
implementado parcialmente

Foi implementado apenas o plano de curto
prazo (interrupg&o dos trabalhos)

PCP formalizado e sistematico,
Principalmente PMP e Plano de curto prazo.

Nao foi implementado o plano de longo prazo.
Apenas PMP e PCP

PCP formalizado e sisteméatico em relagéo ao
plano de curto prazo.

PCP formalizado e sistematizado.
Principalmente planejamento de curto prazo e
PLP.

Fonte: SENAI, 2002

Durante a implementacdo dos planos de longo, médio e curto prazo, 03

(trés) empresas apresentaram particularidades referentes a execucdo de suas

obras:

v'As empresas Cle D1 ndo puderam implementar os planos de

meédio e longo prazo em funcado da interrupgcéao das obras. Estas

empresas estavam realizando obras de reforma e sistema de

abastecimento de agua, respectivamente;

v'A empresa |1 tinha um prazo curto de execucao da obra quando

entrou na capacitacdo, apenas 45 dias, ndo era viavel aplicar o
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plano de longo prazo. A sistematica adotada foi substituir o
longo prazo pelo médio prazo. Na época a empresa estava
concluindo as instalagdes de um hospital.

E importante destacar que o plano de curto prazo foi o mais aderente
pelas empresas capacitas. Todas as empresas capacitadas conseguiram
implementa-lo nas obras pilotos, conforme Quadro 14, com as seguintes

experiéncias:

v" *houve participagcdo macica dos encarregados nas reunides do
planejamento de curto prazo e bom aprendizado dos conceitos de PPC
pela geréncia.”

v “houve uma boa participagdo dos encarregados nas reunibes do
planejamento de curto prazo, com excecdo do mestre de obras, que foi
bastante reativo durante todo o periodo de implementagao”.

v" “houve uma boa participacdo dos lideres de equipe nas reunibes de
planejamento de curto prazo”.

v “segundo a geréncia, a anadlise das causas previu possiveis dificuldades
e aperfeicoou a execugao de alguns servigos”.

v’ “segundo a geréncia, a implantacdo do PPC elevou o grau de
comprometimento das equipes, pois ninguém queria ficar com PPC
zero”.

Mostra-se a importancia do planejamento de curto prazo a partir do
envolvimento da geréncia e de toda a equipe de producao para o cumprimento
das metas estabelecidas através dos pacotes de trabalho.

Observou-se também que quando o mestre da obra cria resisténcia em
adaptar-se a nova sistematica de trabalho, os alinhamentos entre a geréncia e
a producao ficam deficientes em relagdo as informacgdes, ocasionando pacotes
de trabalho mau dimensionados. O planejamento neste nivel deve ter forte
énfase no comprometimento das metas estabelecidas.

No estudo desenvolvido por Reck (2010), aponta que muitas empresas
tém adotado o Last Planner, mas nao existem diagndsticos a respeito do
assunto. Também indica a ndo existéncia de um roteiro para aplicacdo desta

avaliagdo de forma sistematica nas empresas.
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No Quadro 15, estdo apresentados os resultados obtidos pelas

empresas referentes as praticas de PPC durante a capacitacdo e os principais

problemas ocorridos nas obras pilotos.

Observou-se que as obras durante o estudo apresentaram valores de

PPC variados, desde um valor baixo de 43% a valores acima de 80%. A

empresa O1 obteve valor de PPC baixo devido a sua dinamica (restauracdo de

estradas), a obra apresentava fases interdependentes em suas atividades de

execucdo e 0 uso de equipamentos/maquinas era imprescindivel para a

producdo, o atraso de uma atividade comprometia as demais.

Quadro 15- Dados de PPC das empresas capacitadas 2002

E LPels PPC Coef. de PPC PPC Principais
mpresas | semanas . S - . .
d medio |variagao| maximo minimo problemas
e coleta
. . . . Mau dimensionamentao
Al 15 T 162 I SE das equipes [137)
B1 1 843 18 37 56 Falta de material &
equipamenta [3257]
c1 3 G5 13 T3 S0 Falta de material [245]
D1 [N&o apresentou indicadores consistente s,
E1l & G5 13+ g0 S0 Chuwa(13%4]
F1 10 BT 17 aa 47 Chuwa [274)
=1 Z B G 55 Chuea [4004)
H1 T T2 245 005 50 Falta de material [572]
1 T Eigs e 100z 30 Falta de material [263]
. . . . Predecessoranac
4 16 a6 152 00z BT conalida (22.2%)
K1 10 T 70 100 45y | Mudangade plano de
atague [375)
L1 a Bt T S gy, | Mudangade plano de
atague [(435]
M1 g T hi=e aT B0 Chuea [2234]
N1 G T 28 005 (14 Predecessora [214]
. . . . Equipamenta [33+] e
o B 435 a5 00z 0z predecessora [33+:)

Fonte: SENAI, 2002

As empresas B1, C1, H1 e Iltiveram como as principais causas

durante o plano de curto prazo a falta de material. Estas oriundas do
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planejamento de médio prazo que teve como liberacdo pacotes de trabalho
sem remover as restri¢coes.
O plano de médio prazo foi o mais dificil de implementar por parte das

empresas capacitadas:

v as empresas F1, K1, M1 e O1 ndo conseguiram desenvolver uma
sistematica de remocéao das restricdes para este nivel do planejamento;
v' as empresas B1, H1 e J1 implementaram parcialmente;

v' as empresas C1 e D1 ndo implementaram o plano de médio prazo.

Observou-se nos registros que alguns aspectos negativos ocorreram
para dificultar as a¢Bes durante a fase do plano de médio prazo nas obras

pilotos:

v falta de direcionamento de uma pessoa responsavel para remover as
restricbes. Na maioria das vezes, esta atividade estava concentrada no
gerente da obra, que acumulava muitas funcées e consequentemente os
pacotes de trabalho eram liberados com pendéncias;

v' pelo acumulo de atividades, o gerente da obra, abandonava a
ferramenta (remocéo das restricbes) e os problemas junto a producao
aumentavam;

v uma efetiva sistematizacdo do planejamento de médio prazo para
auxiliar no cumprimento dos pacotes de trabalho e consequentemente

elevar o PPC da obra.

E imprescindivel que, uma vez definidos os pacotes de trabalho, seja
realizada uma revisdo para identificar as informacfes de projeto, seguranca,
materiais e mdo de obra. No entanto, estas podem nédo estar disponiveis ainda.

No planejamento de longo prazo, observou-se que as empresas L1 e
M1 néo tiveram a implementacdo deste plano em suas obras, devido ao curto
prazo de tempo. Como estratégia o plano de longo prazo foi substituido pelo
plano de médio prazo.
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No final da capacitacdo foi realizada uma avaliacdo das praticas
realizadas pela equipe de consultores referentes aos planos de longo, médio e
curto prazo, conforme Quadro 16.

Observou-se que a pratica “tomada de decisdo participativa nas
reunides de curto prazo” foi abragada pelas empresas garantindo assim sua
implementacdo em 100% (Quadro 16) e a prética de rotinizagcado das reunides
do curto prazo implementada em 93%. Isso significa que o plano de curto prazo
foi implementado de forma satisfatoria nas empresas de estudo.

Em relacdo ao plano de médio prazo, conforme apresentado
anteriormente, 02(duas) empresas nao implementaram em suas obras e 04
(quatro) empresas ndo estabeleceram sistematica de remover as restri¢cdes,
concorrendo para um baixo percentual de 50% de implementacfes. Estas
empresas apresentaram problemas relativos a falta de materiais.

J& o planejamento de longo prazo teve indice de implementacdo maior
que o de médio prazo, 67%. Por outro lado, muitas praticas nao foram
implementadas nas empresas devido ao prazo de curto de realizacdo. Foram
observadas que as empresas que utilizaram esta ferramenta de longo prazo
conseguiram resultados satisfatérios. Os indicadores registrados nesta etapa
correspondem a “utilizacdo de indicador para avaliar o prazo de cumprimento
da obra” (67%), “atualizagdo sistematica do plano mestre para refletir o
andamento da obra” (62%) e “elaboracdo de um plano de longo prazo

transparente” (63%).
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Quadro 16- Praticas relacionadas aos planos de longo, médio e curto prazo

Indice de
Praticas implementagao

Praticas relacionadas ao planejamento de curto prazo TT%

Tomada de decisdo participativa nas reunides de curto prazo 100%
Rotinizacdo das reunides do curto prazo 93%
Realizagcdo de acdes corretivas a partir das causas do ndo cumprimento dos planos 3%
Programacio de tarefas suplentes 43%
Inclusdo no plano de curto prazo pacotes de trabalho sem restricdes 63%
Definicdo correta dos pacotes de trabalho 87%
Praticas relacionadas ao planejamento de médio prazo 49%
Flanejamento e controle dos fluxos fixos 56%
Rotinizacdo do planejamento de médio prazo 50%
Femocdo sistematica das restrigies 42%
Praticas relacionadas ao planejamento de longo prazo 67%

Utilizacdo de indicador para avaliar o cumprimento de prazo da obra 5%
Elaboracdo de um plano de longo prazo transparente 53%
Atualizagdo sistematica do plano mestre para refletir o andamento da obra 62%
Praticas gerais relacionadas ao processo de planejamento 60%
Formalizagdo do PCP 7%
Utilizagdo de dispositives visuais para disseminar as informagdes no canteiro 67%
Analise critica do conjunto de dados 37%

Fonte: SENAI, 2002

Outros autores tém em seus estudos as avaliagbes das praticas
aplicadas nesta pesquisa, como exemplos, Bulhdes e Formoso (2005) e
Bernardes (2001). Nesta pesquisa, as praticas realizadas por Reck (2010)
foram comparadas as praticas realizadas neste estudo.

Observou-se no Quadro 17, que as praticas de rotinizacdo do
planejamento de médio prazo e remocao das restricdes do trabalho de Reck
(2010) tém resultados bem préximos aos apresentados nesta pesquisa, iSSO
indica pelos percentuais baixos apresentados é que estas praticas nao foram
muito bem absorvidas pelas obras dos dois estudos. Para que o plano de
meédio prazo possa produzir resultados satisfatdérios € necessario que as
restricbes sejam removidas e 0s pacotes de trabalho liberados sem problema
para a producdo. Quando ndo existe uma sistematica de remover as restri¢coes,
consequentemente aumentam os pacotes de trabalho com restri¢cbes liberadas

para a producao.
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Percebeu-se também que a pratica rotinizacdo das reunides de curto
prazo apresentou o maior indice no estudo de Reck (2010), isso significa que a
produgdo e a geréncia estavam realmente envolvidas e neste estudo este
indice também registrou um alto valor.

A realizacdo de andlise critica por parte da empresa é extremamente
necesséria para serem discutidos o0s principais resultados alcancados, as
dificuldades durante os processos e as sugestdes de melhorias. Isso foi
evidenciado com indice de 87% para o estudo de Reck (2010), Quadro 17, mas
em relacdo as empresas do estudo, este registro foi muito baixo (37%). As
empresas ndo realizavam reunifes de andlise critica de forma sistematica, e
consequentemente, em momentos considerados criticos a geréncia ndo reunia

todos os envolvidos para poder solucionar os problemas.

Quadro 17- Comparacéo das praticas de Reck (2010) e este estudo

Priticas SENAL 2002 | Beck .2010
Tomada de decis3o participativa nas reunides de curta prazo 1002 [
Ratinizag o das reunides do curto prazo 93 [taid
Fealizagio de agdes comretivas a partir das causas do ndo cumprimento dos planos Tav T
Programagio de tarefas suplentes 4.3 21
Inzluzdo no plano de curta prazo pacotes de trabalho sem restrigdes 63 [
Definigio correta dos pacotes de trabalkho 87 T
Plangjamento & contrale dos flukos fisos SE [ s
Ratinizagfo do planejamento de médio praza S0 S
Remogio sistematica das restrigdes 422 38
Ltilizagdo de indicador para avaliar o cumprimento de prazo da obra = 52w
Elaborag&o de um plano de longo praza transparente 63 35
Atualizagdo sistematica do plano mestre para refletir o andamento da obra [ T
Formalizagio do PCP T 87
Ltilizag8o de dispositivos visuais para disseminar as informagdes no canteiro BT a3
BAnalize critica do conjunta de dados 37 87

Fonte: Autora, 2015

Reck (2010) relata em seu estudo as contribuicdes desenvolvidas na
sistematizacdo da coleta de indice de boas praticas do PCP em um protocolo,
além de avaliar o seu grau de maturidade a partir do indice de boas praticas
para um grupo de empresas construtoras da regido metropolitana de Porto
Alegre.

Como parte dos resultados, registrou-se as experiéncias obtidas
atraves da avaliacao, por exemplos, falta de uma sistematica por empresas que
ja utilizam o last planner e baixa utilizagdo das préaticas de remocéao sistemética

das restrigcoes.
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Cabe ressaltar a importancia de manter uma sistematica de atuacéo
em todos os niveis do planejamento. Isso deve ser uma pratica continua nas
empresas que tem o PCP. A partir dai é possivel identificar os pontos de
melhorias durante os processos.

Soares (2003) relatou em seu estudo a necessidade de criar diretrizes
para manter e aperfeicoar o PCP nas empresas, que constituiu em:

v Vincular o PCP com a estratégia competitiva da empresa;
v" Instituir uma coordenacéo geral do PCP na organizacao:
v assistir os gerentes de producéo no processo de PCP;
v induzir o processo de aprendizado dos agentes de producao;
v’ analisar sistematicamente o processo de PCP da empresa.
Constituir uma equipe de aperfeicoamento do PCP;
Desenvolver a aprendizagem dos conceitos de PCP na organizacao;

Integrar os fornecedores no processo de PCP;

AR NERN

Introduzir os principios e conceitos do PCP no sistema de gestdo da
qualidade da empresa.

Estes autores, através dos estudos, realizados entenderam da
necessidade do envolvimento dos gerentes junto aos lideres de producgéo na
manutengcdo do PCP em seus empreendimentos, assim todos oS setores
envolvidos podem caminhar juntos. As estratégias trazidas para avaliacdo das
praticas sé surtem efeitos no planejamento se forem aplicados em todos os
niveis.

Observou-se que as empresas capacitadas em 2002, apresentaram em
sua maioria, uma boa adaptacdo as mudancas propostas referentes a
implantagdo do PCP (77%), mas ndo apresentaram uma sisteméatica eficaz em
relacdo ao plano de médio prazo (50%). Todo inicio de mudancas gera
conflitos, porém estes devem ser administrados de forma que contribuam para
a melhoria dos processos.

Estas empresas passaram a ter ferramentas que ajudaram a melhorar
o planejamento e o controle dos seus processos produtivos. Nos proximos
empreendimentos, estas ferramentas estardo mais aperfeicoadas com as
experiéncias adquiridas no dia a dia. Conforme sugerido por Soares (2003), a

criacdo de diretrizes para manter e aperfeicoar o PCP nas empresas € de suma
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importancia para garantir a disseminacédo nos demais empreendimentos, o que

leva a uma maior estabilizacdo e a transparéncia dos processos de trabalho.

5.1.2 Etapa 1B — analise dos relatorios e questionarios desenvolvidos em
09 (nove) empresas que participaram da capacitagdo em 2012

Percebeu-se que as empresas A2, E2, H2 e I2 ja realizavam o PCP
através de uma empresa terceirizada, as demais empresas realizavam de
forma tradicional o cronograma fisico-financeiro em suas obras, conforme
Quadro 18.

As empresas que eram assistidas por uma empresa terceirizada tinham
a seguinte sistematica em relacdo ao plano de longo prazo: mensalmente esse
plano era atualizado e a obra recebia a lista das atividades a serem executadas
no més e, também, a lista das restricdes relacionadas a contratacdo de mao de
obra, compra de materiais e projetos. Além dessa lista mensal, a obra recebia
também uma lista trimestral, tanto com as atividades quanto com as restricdes.
Mensalmente, a geréncia da obra recebia relatério com as principais
informac@es acerca do andamento da obra, com indicadores de avanco fisico,
projecdo de prazo, PPC, IRR, PPP e causas (SENAI, 2012).
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Quadro 18- A¢bes de planejamento das empresas capacitadas 2012

Planejamento antes da capacitagdo | A2 | B2 | C2 | D2 | E2 | F2 [ G2 | HZ | 12

Cronograma fisico- financeiro para PLFP &
n&o tinha um sistema formalizado para oz X X X X X
Planas Médio & Curta Prazo.

Conzsultoria externa PLP & Software M3
Froject. & obrajatinhaum sistemade PCP| X X X X
formalizado e sistematizada.

Apds a Implementagio do PCP

PCP formalizado e sistematizado, . . . .
principalmente o plano de curta prazo.
PCP farmalizads & sistematizado,
principalemnte oz planos de médio & curta X
prazao.

Melhariaz mo PCP emtodos o niveis
hieraquicoszslongo, médio e curta prazao)
Melhoriaz no PCP no nivel de longo prazo.

Aplicou o PCP no novo empreendimenta,

Mao concluiu a capacitagio.

Fonte: SENAI, 2012

Durante a capacitacdo, as empresas que ja tinham o PCP formalizado,
estes passaram por melhorias e também a implementacéo da linha de balanco
para o longo prazo, de forma a deixa-lo mais transparente.

Observou-se também que as empresas que utilizavam cronograma
fisico-financeiro, ap6s a implementacéo dos planos tiveram maior aderéncia ao
planejamento de curto prazo, comportamento similar as empresas capacitadas
em 2002.

Foi realizada uma avaliacdo no final da capacitacdo cujo objetivo foi
identificar fatores relevantes no processo de implantagdo do PCP, conforme
Quadro 19.

As empresas B2 e G2 sinalizaram deficiéncias no planejamento de
suprimentos e mao de obra como dificuldades para implementacdo das
praticas de plano de longo prazo. Ainda assim, a obra G2 conseguiu
implementar as praticas integralmente, enquanto as demais implementaram de
forma parcial, apresentando resultados abaixo do esperado pelo modelo. A
tomada de decisao pelos lideres e a realizacdo de a¢bes para corrigir falhas ou
deficiéncias s&o atitudes que influenciam no melhor desempenho do

planejamento.
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Quadro 19 - Préticas relacionadas ao plano de curto, médio e longo prazo por obra

Plan

Descricdo da pratica (ou elemento do modelo)

Obra

o
N

O
N

E2

T
N

G2

H2

(V)

Curto prazo

Rotinizacdo das reunifes do plano de curto

Definicdo correta dos pacotes de trabalho.

Inclusdo apenas de pacotes com restricdes

Decisdo participativa nas reunifes de curto

Programacao de tarefas suplentes.

Uso do PPC e ident. das causas do nao

Realizacdo de agles corretivas a partir das

Médio prazo

Rotiniza¢&o do planejamento de médio prazo.

Remocao sistemética das restricbes

Plano e controle dos fluxos fisicos (materiais e

Longo prazo

Elaboracao de plano de facil visualizacao.

Uso de indicador para avaliar o cumprimento de

Atualizacdo sistematica do plano mestre (longo

Processo de
PCP

Formalizacdo do processo de PCP

Utilizacdo de dispositivos visuais

Anadlise critica do conjunto de dados disponiveis

z|lz|Z|lz|lz|lz|lz|z|z|z|lz|lz|z|Zz|Z|Z &

oZ2|—|Z2|9|9|—|0|—|0|(0|TV|TD|O|—|—

oZ2|—|9|1Z2|9|—|Z2|0|0|(0|TV|—|—|T|T

v|z|o|l—|O|O|—|—|—|—-|O|—|-|—-|—-|-

ZZ2|1Z|1Z21Z21Z2|1Z2|1Z2|12|12|1Z2|1Z2|12(2|Z2|Z2

(9 |—|—|—|—|—|Z2|9|0|(0|Z2|— |0 |—|—

v|z|o|l—|O|O|—|—|—|-|O|—|-|—-|—|-

v|z|g|—|O|O|—|—|—-|-|O|O|-|—-|—|-

N- n&o implementou P- parcialmente I- implementou

Fonte: SENAI, 2012

No que se refere as préticas relacionadas ao PCP (formalizacdo do

processo de PCP, através de planos e de ferramentas de controle, uso de

dispositivos visuais para disseminar as informacdes no canteiro, e analise

critica do conjunto de dados disponiveis para a avaliacao global da eficacia),

observou-se que:

v' A obra das empresas C2 consegui um PPC de 100%, devido a efetiva

formalizacdo do PCP e a implementacdo das ferramentas visuais que

tanto fortalece a dindmica do canteiro, e a transparéncia dos processos;

v As obras das empresas B2, D2, H2 e 12 conseguiram implementar

parcialmente as ac¢les, visto a deficiéncia(alguns improvisos) na

formalizacdo do processo de PCP, pouco

incentivo ao uso de

dispositivos visuais e a falta de experiéncia nas praticas de reunides de

analise critica dos processos.

Observou-se que no estudo de Bernardes (2001), por ser um trabalho

inovador aplicado em micro e pequenas empresas, estas ainda estavam se

adaptando a nova forma de planejar e controlar os seus processos, assim 0s
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seus indices foram relativamente baixos e variavam de 0% a 57%. No estudo
de Soares (2003), as empresas ja apresentaram resultados mais significativos
em relagdo a padronizagdo do PCP (87%) e a formalizacéo do planejamento de

curto prazo (100%), conforme apresentado no Quadro 20.

Quadro 20- Avaliacdo das praticas de outros estudos

Priticas Bernardes, 2001 (Soares, 2003

Realizagio de reunides para difusdo de informagdes 29 405
Hierarquizagio do planejamento T BT
Ltilizag3o de dispositivos visuais 14 23
Bnalize e avaliagio qualitativa dos proceszos 0 102

Padronizagio do PCP ST 87
Ltilizag3o de sistemas de indicadores desempenho T 0

Bnalize de restrigdes 0 33
Analise dos flusos fisico T 23
Ltilizag3o do PPC e identificacio das cauzas ST T
Realizagio de agdes corretivas a partir das cauzas 14 402
Toemada de decisdo participativa 29 =
Programagio das tarefas reservas 0 102

Ezpecificagio detalhada das tarefas S0 ST
Farmalizag o do planejamenta de curto prazao 36 005

Fonte: Bernardes (2001) e Soares (2003)

Observou-se também que referente a pratica de andlise de restricbes
os resultados apontaram a total falta de implementacéo (0%) nas empresas do
estudo de Bernardes (2001) e um resultado muito baixo de (33%) no estudo de
Soares (2003). Implementar o plano de médio prazo requer todo um controle
dos recursos para sua materializagao.

O Quadro 21 apresenta comparacdo entre as praticas desenvolvidas
em 2002 e 2012 das capacitacbes das empresas construtoras, referentes a
este estudo.

Percebeu-se que no item atualizacdo sistematica do plano mestre, 0os
resultados foram praticamente iguais nas duas capacitacoes (62%), isso reflete
na adaptacdo da linha de balanco, situacdo nova vivenciada nas duas
capacitacoes. Em relacdo a pratica de utilizacdo de dispositivos visuais, 0s
indices apresentaram uma grande variacdo entre os estudos. Em 2012 o indice
referente a esta pratica foi o menor (19%), devido as duvidas por parte da
engenharia quanto as informac¢des que deveriam ser participadas as equipes

de producéo.
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Quadro 21- Avaliacdo das préaticas das empresas capacitadas

Praticas SENALZ00Z | SENALZD12
Tomada de decis3o participativa nas reunides de curta prazo 1003 [
Ratinizag o das reunides do curto prazao 93 [
Realizagio de agdes comretivas a partir das causas do ndo cumprimento dos planos T [ s
Programagio de tarefas suplentes 433 S0
Inzluzdo no plano de curta prazo pacotes de trabalho sem restrigdes 63 [ s
Definigio coreta dos pacotes de trabalho 87 [
Planejamento & controle dos flusos finos BB e
Ratinizag o do planejamento de médio prazao S0 [taid
Remogio sistematica das restrigdes 422 S0
Ltilizaga0 de indicador para avaliar o cumprimento de prazo da obra ToM (2
Elaboragio de um plano de longo prazo transparente 63 SE
Atualizag o sistematica do plano mestre para refletir o andamento da obra [ 63
Formalizagdo do PCP T a1
Ltilizag30 de dizpositivos visuais para dizsseminar as informagdes no canteiro BT 132
Bnalize critica do conjunta de dados 37 S0

Fonte: Adaptado de SENAI, 2002 e SENAI, 2012

Observou-se também que a rotinizacdo das reunides de curto prazo
tiveram resultados significativos de implementacdes na capacitacdo de 2002, o
indice de (93%) e em 2012, indice de (81%); tomada de deciséo participativa
das reunifes de curto prazo em 2002, o indice de (100%) e em 2012, o indice
de (81%). Isso significa que o planejamento de curto prazo foi satisfatério para
ambas as capacitacdes.

Em relacdo a formalizacdo do PCP, observou-se que os resultados dos
estudos apresentaram indices maiores de (70%), isso significa que as
empresas absorveram o conhecimento.

Observou-se nestes dois estudos apresentados nas etapas 1A e 1B
que as empresas, mesmo com uma diferenca grande de anos de
implementacdo de PCP, apresentaram em grande parte 0S mesmos
problemas, principalmente em relacdo as praticas de remocao das restricoes e
de andlise critica do conjunto de dados. Enquanto ndo houver uma sistematica
de reunides para implementar melhorias durante os processos, ndo havera
mudanca.

No estudo de Bernardes (2001), foi recomendado um trabalho
investigativo, por meio da analise dos planos de médio e curto prazo, sobre a
ocorréncia de problemas que causam interferéncia a continuidade das
operacdes no canteiro de obras para, assim, minimizar os problemas que tanto

afetam a estabilidade dos processos.
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5.2 Resultados obtidos na Etapa 2- Avaliacdo das acdes de PCP nas
empresas capacitadas pelos programas de Gestédo da Producéo e Projeto
e Gestado de Sistemas de Producao Enxuta

5.2.1 Etapa 2A - Aplicagcdo dos questionarios com as empresas
capacitadas em 2002.

Das 08(oito) empresas em foram realizadas a pesquisa, foi possivel
identificar que 50% das empresas ndo estdo mais trabalhando com o modelo
de PCP implementado na capacitacdo (Quadro 22) e realizam suas atividades
através do cronograma fisico-financeiro para o planejamento de longo prazo.

Estas empresas referem-se as E1, G1, M1 e OL1.

Quadro 22- Posigdo do planejamento das empresas

Empresas Planejamento atual das empresas

Al Aplicando os planos de longo, médio e curto prazo parcialmente.
Bl Aplicando os planos de longo, médio e curto prazo parcialmente.
El Cronograma fisico-financeiro

F1 Aplicando os planos de longo, médio e curto prazo parcialmente.

Gl Cronograma fisico-financeiro

J1 Aplicando os planos de longo, médio e curto prazo parcialmente.
M1 Cronograma fisico-financeiro

o1 Cronograma fisico-financeiro

Fonte: Autora, 2015

Entendeu-se que, pela equipe atual da empresa que nao era a mesma
da época da capacitacdo e também né&o tinha a experiéncia das praticas de
PCP de outras obras e por outro lado, ndo houve a dissemina¢do dos planos
de longo, médio e curto prazo nas demais obras da empresa, as quais se

voltaram entéo para as praticas iniciais de planejamento.
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Percebeu-se que estas empresas realizam semanalmente pacotes de
trabalho, que é alinhado com o mestre da obra e este passa para 0s
encarregados para administrar junto a produgao.

Ja as empresas Al, B1, F1 e J1 estavam desenvolvendo os planos de
longo, médio e curto prazo parcialmente. No Quadro 23, estdo representadas

as acoes de planejamento desenvolvidas por estas empresas.

Quadro 23- Ac¢des de Planejamento

Empresa Acdes de planejamento

PLP: utiliza o software MS Project e linha de balanco.

PMP: utiliza horizonte de 04 meses para o PMP e remocado das
Al restricoes.

PCP: realiza reunides semanais com a producdo, mas nao utiliza o
PPC.

PLP: utiliza o software MS Project e linha de balanco.

PMP: utiliza horizonte de 06 meses para 0 PMP e ndo tem uma
B1 sistematica de remocé&o das restricdes

PCP: realiza reunides semanais junto a produgéo para aplicagédo do
PPC.

PLP: utiliza planilha de excell.

PMP: utiliza horizonte de 04 semanas para remocao das restricdes

i PCP: atualmente ndo existe uma sistemética de reunibes semanais
junto a producéo para o PPC.
PLP: utiliza o software MS Project e linha de balanco.
PMP: utiliza horizonte de 03 meses para PMP e remocdo das
J1 restricoes.

PCP: realiza reuni6es semanais com a producéo. Utiliza planilha de
PPC.

Fonte: Autora, 2015
Estas empresas foram un&nimes em informar que o plano de médio

prazo € o mais dificil de colocar em pratica, pois dependem de varios setores
envolvidos para garantir a eficacia dos processos.
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Vale ressaltar que a sistematizacdo do plano de médio prazo em sua
totalidade contribui para gestdo de fluxos fisicos, a gestdo de seguranca e o
controle dos ritmos dos principais processos.

Estas empresas tiveram como participantes na capacitacdo as
presencas de engenheiros de producédo e diretores. Percebeu-se que, quando
tem a participagdo do diretor da empresa e este entende as melhorias que
podem introduzir no planejamento da empresa, torna-se mais facil disseminar
nos demais empreendimentos, e isso € um ponto forte para as empresas e
para as capacitacoes.

A empresa Al relatou a grande importancia da linha de balango
absorvida durante a capacitacdo de 2002 e disseminada nos demais
empreendimentos e relatou que esta “ferramenta visual e de ritmo precisa
trabalhar em conjunto com Ms Project’, pois representam ganhos para o
planejamento. A empresa Jlparticipou também da capacitacdo de 2012 com o0s
engenheiros de producédo de um empreendimento e trabalha com o Ms Project.

Nas demais obras que a empresa J1 estava realizando, observou-se
que, tinham pequenas praticas do PCP e acbes de sustentabilidade, como
exemplo: controle do consumo de 4gua e energia; paginacdo das ceramicas do
piso e alvenaria de bloco; e uso de Kanban para ceramica.

A empresa Bl relatou que para o plano de curto prazo ter bons
resultados € importante que os engenheiros, mestres de obra e encarregados
trabalhem juntos e com comprometimento. E salienta também que o setor de
suprimentos precisa estar totalmente envolvido para ndo causar falhas no
planejamento da producao.

Percebe-se que apenas a empresa J1 continuou com as praticas do
PCP mais evidente que as demais empresas, iSso se deve a participacdo na
capacitacao de 2012.

Observou-se entdo que no decorrer dos anos estas empresas nao
realizavam seus planejamentos de forma sistematica envolvendo todos os
planos de longo, médio e curto prazo. No estudo de Soares (2003) também
existia uma preocupacdo em fazer com que as empresas participantes do
estudo ndo perdessem o0s conhecimentos adquiridos apOs receberem a

implantagéo do PCP em suas obras.
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Este autor recomendou que as empresas instituisse um coordenador
geral de PCP e este deveria também atuar como um coach para treinar os
novos engenheiros de producdo que sao contratados pela empresa, conforme
as demandas de mercado.

No estudo de Soares (2003), ele recomendou que, a partir desta acao
€ possivel ter um maior controle do PCP em sua totalidade em todas as obras
da construtora, garantindo uma padronizagdo e consequentemente a sua
disseminacéo.

Vale ressaltar que nesta fase da pesquisa as empresas que realizavam
ainda o PCP nos empreendimentos preferiram relatar de forma objetiva sobre
suas préticas, desprezando algumas perguntas registradas no questionario 1.
Desta forma entdo, procurou-se sintetizar as informacdes, conforme foram
apresentas nesta fase da pesquisa.

JA& em relacdo as empresas de 2012, por ser mais recente a
capacitacdo, as empresas continuam com as praticas, contribuindo com maior

riqgueza de informacdes nos questionarios 1 e 2 da pesquisa.

5.2.2 Etapa 2B - Aplicacdo dos questionarios com as empresas
capacitadas em 2012.

5.2.2.1 Das informac@es apresentadas nos questionarios aplicados aos
respondentes da pesquisa, observou-se acfes de PCP que apresentaram as
seguintes particularidades em seus planos, conforme respostas do questionario
1.

¢ Planejamento de curto prazo

Para contextualizar este nivel de planejamento e as experiéncias
absorvidas pelos Engenheiros, vale mencionar que os registros, a respeito da
implementagcdo das préticas referentes ao plano de curto prazo, apontavam
gue a maioria das empresas apresentou posicionamentos sobre a resisténcia
das equipes de producdo em absorver esta nova pratica no canteiro de obras,

pois ndo estavam acostumadas a trabalhar com estabelecimento de metas, ter
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avaliacdo de desempenho dos encarregados e identificacdo das causas de ndo
cumprimento do PPC. Na pesquisa, os 8 (oito) respondentes informaram que
as dificuldades no PCP continuaram apds a capacitacao, registradas no Gréfico
3.

Gréfico 3- Dificuldades no plano de curto prazo

g7
2
[x)
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]
g 5
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E 4
g3
=
=
22
£
g 1
]
Resisténciaem relacde  Fatade pratica na N30 havia uma N3o teve dificuldades A dinamica das
a5 equipes de realizacdo de reunides sistematica de com a producdo atividades ndo permitia
produc 3o. par parte do acompanhamento das uma reuniao
engenheirocom a atividades mesmo semanalmente

equipe de produg 3o recebendo toda
orientzg 3o para

aplicag 3o da

metodologia

Fonte: Autora, 2015

Percebeu-se que a resisténcia em relacdo as equipes de producéo
para aceitar as novas praticas, foi colocada em 50% da opinido dos
entrevistados, seguida da falta de pratica do engenheiro na realizacdo do plano
de curto prazo (cerca de 38%, segundo os respondentes). Estas questdes
foram determinantes para os entraves do dia a dia.

No estudo de Bernardes (2001), como sugestbes para este problema,
foi recomendado estudar alternativas para minimizar estes tipos de problemas
que tanto afetam a producéo.

Ressalta-se que o envolvimento de todos € de extrema importancia
para fazer fluir o planejamento e principalmente para realizar os pacotes de
trabalho passiveis de serem concluidos. Se ndo houver interacdo de ambas as

partes o plano de curto prazo deixa de ser eficaz.
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Outro ponto importante esta relacionado ao cuidado em eliminar as
atividades em progresso (trabalho iniciado sem terminalidade), pois estas
contribuem para a baixa produtividade das atividades interdependentes. E
preciso entender as causas de ndo cumprimento das atividades e intervir para
gue os problemas ndo venham mais a acontecer.

Recomendou-se que as equipes de producdo passassem por
treinamentos desenvolvidos pela prépria empresa e, de sorte absorvam
realmente suas praticas, e a partir dai entendam sua importancia durante os
processos executivos e finalmente sejam cumpridoras de metas. Entretanto, é
importante que os pacotes de trabalho sejam compativeis a capacidade
produtiva de cada equipe e o cumprimento das a¢cbes de nao cumprimento dos
mesmos.

Nos estudos de Bernardes (2001) estes problemas também eram
presentes em uma determinada construtora, como recomendacao foi indicado
0 envolvimento da geréncia operacional para minimizar a incidéncia de
problemas que estavam prejudicando e causando interferéncia a producéao,

contribuindo dessa maneira, para a estabilizacdo do ambiente produtivo.

e Planejamento de Médio Prazo

Os registros apontaram que nesta fase do planejamento, as empresas
tiveram maiores dificuldades em implantar, principalmente em relagdo aos
problemas relacionados ao proprio planejamento elaborado, como exemplos, a
remocao das restricbes em tempo habil e a liberacdo de pacotes de trabalho
ainda com pendéncia de restricbes e a gestdo de suprimentos. Vale ressaltar
que a difusdo do plano de médio prazo evita problemas de interrupgcdes do
fluxo de trabalho ocasionado pela falta de abastecimento dos recursos.

Na pesquisa realizada, Grafico 4, os entrevistados registraram em suas
respostas que, as dificuldades mais impactantes durante o plano de médio
prazo estavam relacionadas a sua padronizacdo (25%) e a remocdo das
restricbes(25%), pois era uma nova forma de planejar e controlar as atividades.
Por outro lado, nao tiveram dificuldades em aplicar PMP teve seu registro em

(25%) das respostas.
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Gréfico 4- Dificuldades no planejamento de médio prazo
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Fonte: Autora, 2015

Percebeu-se que o engenheiro de producgéo realiza muitas atividades
durante a execucdo do empreendimento, sendo uma delas o controle em
remover as restricdbes, ocasionando assim, falhas durante o processo.
Entendeu-se a necessidade de ter uma pessoa direcionada para acompanhar a
remocao das restricdes, e isso envolve o controle de todas as areas (producéo,
suprimentos e seguranca), pois € determinante para fazer o processo caminhar
melhor, bem como, o0 empenho do setor de suprimentos na gestdo da aquisicao
e aluguel dos materiais/equipamentos junto aos fornecedores e a qualidade
dos insumos adquiridos.

No estudo de Soares (2003), foi identificado varias barreiras em
relacdo a manutencéo e o aperfeicoamento do PCP nas construtoras , uma
delas e a falta de tempo por parte dos engenheiros de produgdo em
desenvolver melhor suas atividade. Bernardes (2001), também ja tinha
registrado em seu estudo que a falta de tempo por partes dos engenheiros é
que, eles muitas vezes assumem Vvarias obras e ndo conseguem ter dedicacdo
na realizagédo do planejamento.

Outro fator determinante para fazer o plano de médio prazo evoluir,
refere-se a realizagcdo sistematica de reunides com a participacdo dos

engenheiros, mestres e encarregados com o0s gestores de cada setor. E
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realmente entender as dificuldades de cada setor e intervir de forma a melhorar
cada deficiéncia no andamento dos processos.

E imprescindivel que o plano de médio prazo seja sistematizado nos
empreendimentos envolvendo todos os setores (suprimentos, seguranca e
projetos), pois desta forma as restrices sao identificadas e os problemas sao
extraidos da producdo. Vale ressaltar que quando um pacote de trabalho é
liberado para a producdo sem retirar totalmente as restricbes, impede a
execucdo das atividades dentro das reais condi¢cdes de realizacdo e muitas
vezes gera 0 improviso, tdo peculiar no setor. Nesse sentido é colocar em
pratica que o planejamento de médio prazo faz a ponte entre os planos de
longo e curto prazo.

Uma das préticas adotadas pelas empresas para identificar restricdes
estd relacionada a concepcdo do apartamento modelo como laboratério.
Conforme depoimento da empresa G2, “¢é uma das praticas adotadas nos
empreendimentos para saber exatamente a quantidade de materiais que irdo
utilizar em cada fase e contrapor com o orcamento; para a compatibilizacao de
projetos e ajustes necessarios no decorrer da execucao e principalmente para
eliminar duvidas das equipes de trabalho ao longo da obra”.

Pela experiéncia de empresas que ndo tiveram dificuldades em
executar o plano de médio prazo, foi sinalizado que a partir do momento que
existe a conscientizacdo de nao trazer para o curto prazo pacotes de trabalhos
ainda com restricdes, o processo passa a fluir, e torna-se um agregador
fundamental para a producéo, desde a melhoria dos fluxos fisicos, o controle
dos ritmos dos principais processos e principalmente em relacdo a gestdo da

seguranca.

¢ Planejamento longo prazo

Para esta fase da pesquisa o pesquisador enumerou as dificuldades
em relacdo ao plano de longo prazo e a melhoria dos processos com a
implantagc&o do Projeto do Sistema de Produgéo. Estes itens sdo apresentados
em duas partes: Sequéncia de execucdo da unidade base da obra e

elaboracéo da linha de balanco e o Plano de ataque.
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Na sequéncia de execucao da unidade base da obra e elaboracdo da linha de

balanco foram observadas:

dificuldade em definir a duracéo das atividades

dificuldade no pré-dimensionamento de equipes e equipamentos
dificuldade no dimensionamento dos lotes de producéao e transferéncia
dificuldade na revisdo do dimensionamento da capacidade (folgas)

NS NEE N NN

dificuldade na identificacdo em reduzir parcela de atividades que nao
agregavam valor

v dificuldade em sincronizar 0s processos

v dificuldade na analise em proteger a producéo (buffers)

v dificuldade em definir uma tecnologia e sistemas construtivos
v

dificuldade na andlise e sele¢éo de fornecedores
Em relagéo ao plano de ataque foram apontadas:
dificuldade no comprometimento dos fornecedores - materiais

dificuldade no comprometimento dos fornecedores - mao de obra
dificuldade no cumprimento do plano de ataque -sequencia construtiva

D N N NN

dificuldade no cumprimento do plano de ataque- trajetoria das equipes

Observa-se no Gréafico 5, que cerca de 63% das respostas dos
entrevistados estavam relacionada ao item reduzir parcela de atividades que
ndo agregavam valor, foi estas consomem tempo, recursos e espaco.

Percebeu-se a necessidade das empresas em investir no projeto de
layout de canteiro para minimizar os fluxos fisicos de méao de obra e materiais.

Vale ressaltar a importancia de simular em projeto/programas
especificos as movimentacfes (pessoas e materiais) no canteiro de obras
antes de iniciar a producdo para possiveis ajustes e identificacdo de
interferéncias nas unidades de trabalho. Esta analise foi concretizada através
de quatro itens identificados com mesma pontuacdo de (25%) das respostas
relacionadas a aplicabilidade da linha de balanco. Percebeu-se a grande

importdncia em ter esta nova visdo em aplicar os principios da construcao
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enxuta no canteiro de obras para identificar o que realmente agrega valor

durante o processo construtivo.

Gréfico 5- Implantacéo do projeto do sistema de producéo (PSP)
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Fonte: Autora, 2015

Em relacdo ao plano de ataque, apresentado no Grafico 6, 0 mesmo
refere-se a fase do planejamento executivo da obra que tem como obijetivo de
estabelecer um fluxo de trabalho continuo. Na pesquisa 75 % das respostas
dos entrevistados estavam relacionadas a dificuldade em administrar a
trajetéria das equipes principalmente quando existem falhas por parte dos
fornecedores de materiais(50%) e mao de obra(50%).

A técnica da linha de balanco, situacdo nova para as empresas estava
em fase de adaptacdo, foi uma nova forma de determinar o fluxo de trabalho
das diversas equipes da obra. Entretanto, € uma ferramenta visual e precisa

ser de facil compreensao, caso contrario se torna dificil de ser implementada.
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Gréfico 6- Plano de ataque
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Fonte: Autora, 2015

Vale ressaltar a seguinte situac&o ocorrida na empresa G2, o plano de
ataque ja estava formalizado na empresa, mas com a substituicdo da equipe
técnica, ndo se procurou entender o que ja tinha sido planejado e ocorreram
varias mudancas impactando em ac¢des ja acertadas inicialmente. O importante
nesta fase é que o plano de ataque seja discutido junto a geréncia da obra de
forma transparente para a analise dos processos.

Observou-se nesta etapa 2B as dificuldades encontradas pelas
empresas construtoras de 2012 ap6és a implantacdo do PCP. O ideal seria que
estas tivessem tido a iniciativa de ter criado grupos de trabalhos, ou melhor, ter
uma pessoa para liderar o PCP dentro da empresa e disseminar nos demais
empreendimentos. Esta acdo, também foi recomendada por Bernardes (2001)
e Soares (2003) para a melhoria dos processos.

E notdrio que na construgdo civil, muitas atividades sdo estudadas
durante o decorrer da execucdo da obra. Os principios da Constru¢cdo Enxuta
estimulam a reflexdo e mudanca de atitude em relagdo a como gerir melhor os
recursos e eliminar os desperdicios. Percebeu-se que antes da capacitacao,
50% dos representantes das empresas capacitadas em 2012 nao tinham

conhecimento sobre a filosofia da Constru¢éo Enxuta (Grafico 7).

121



122

Grafico 7- Conhecimento sobre constru¢ao enxuta

 ndo

Fonte: Autor, 2015

Estes conhecimentos eram adquiridos através de palestras, literatura
ou os entrevistados ja haviam trabalhado em obras que aplicavam algumas
ferramentas de controle da producdo enxuta, como exemplos, gestéo visual e
Kanban.

Na capacitacdo apenas a empresa G2 e 12 fizeram o uso de Kanban
para ceramica, portas e lajes pré-fabricadas, respectivamente. As empresas C2
e E2 fizeram a gestéo visual e a empresa G2 aplicou o Andon para sinalizar
alguma anomalia no andar de trabalho, conforme apresentado nas Figuras 17 e
18.
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Figura 17 - Kanban de lajes pré-fabricadas e Gestéo visual

B 2

Fonte: empresa E2

Figura 18- Gestdo visual e Andon

' -

Fonte: Empresa C2 Fonte: Empresa G2

Observou-se a importancia na utilizacdo das ferramentas de controle
da producdo enxuta nos empreendimentos. Estas utilizadas de forma
sistematica nas obras contribuem para evitar a superproducdo, o estoque
durante o processo e consequentemente o desperdicio.
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5.2.2.2 Resultados obtidos através do segundo questionario sobre

os principios da construcéo enxuta.

Percebeu-se nesta pesquisa que quando uma empresa tem o sistema
de qualidade, os seus processos internos administrativos e produtivos sdo mais
organizados, pois passam por uma padronizagdo e consequentemente esta
padronizacdo reflete na reducdo de custos, controle da produtividade e
credibilidade diante dos clientes.

No estudo de Soares (2003), foi sugerido introduzir os principios e
conceitos do PCP no sistema de gestdo da qualidade da empresa como um
grande aliado para o envolvimento dos funcionarios, para a andlise continua
dos processos, para a cadeia dos fornecedores, e a melhoria continua.

A seguir serdo apresentados os resultados da aplicacdo dos principios
da construcao enxuta nas empresas de 2012. Ressalto que na capacitacéo de
2002, néo estava contemplada esta filosofia no estudo.

1° Principio: Reducéo da parcela de atividades que ndo agregam valor

Percebe-se que cerca de 88% das respostas dos 8 (oito) entrevistados
apontaram que existe uma logistica interna no canteiro de obras para minimizar
distancias para deslocamento de materiais e equipamentos e 62% das
respostas, que existe um arranjo fisico no canteiro de obras. Isso reflete na
preocupacdo em desenvolver o estudo do projeto de layout do canteiro para
uma maior racionalizacdo dos processos, desde a aquisicdo e aluguel de
equipamentos a aquisicdo de carrinhos racionalizados para transporte de
materiais, bem como a logistica dos espacos, conforme as dimensdes

disponiveis para uso (Grafico 8).
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Grafico 8-Reducao da parcela de atividades que ndo agregam valor
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Fonte: Autora, 2015

2° Principio: Aumentar o valor do produto através das considera¢cdes dos

clientes

Observou-se que para as empresas capacitadas, este principio esta
relacionado com o sistema de gestdo de qualidade implantado, registrado em
100% das respostas apontadas pelos entrevistados. Consequentemente na
existéncia de procedimentos de servigos, também registrada em 100% das
respostas. A producdo passa por treinamentos nas instrucbes de trabalhos
desenvolvidas pela equipe técnica e pelo setor da qualidade e apds a
conclusédo dos servicos é aplicado as fichas de verificacdo. Estas fichas
proporciona um controle nas etapas de execucdo pela introducdo das
tolerancias de aceite do servigo, registrado em 75% das respostas dos
entrevistados.

Percebe-se que 63% das respostas estavam relacionadas as reuniées
gue sao realizadas para melhor atender os clientes internos e externo na
organizacdo, garantindo uma melhor padronizacdo dos servicos e com
qualidade (Grafico 9).
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Gréfico 9- Aumentar o valor do produto através das consideragdes dos clientes
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Fonte: Autora, 2015

3° Principio: Reduzir a variabilidade dos processos

Percebe-se que neste principio (Grafico 10), que 100% das respostas
dos entrevistados foram referentes a todos os itens, isto mostra que a equipe
técnica estava alinhada com a producao desde a padronizacdo das atividades
e o cuidado no dimensionamento das equipes para reduzir a variabilidade nos
processos produtivos. Estes resultados foram conseguidos através das
reunides de curto prazo e também do sistema de qualidade ja implantado nas

empresas.
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Grafico 10- Reduzir a variabilidade dos processos
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Fonte: Autora, 2015

4° Principio: Reduc¢ado no tempo de ciclo

Neste principio, percebe-se que o0s 63% das respostas dos
entrevistados apontavam que existiam em seus canteiros de obras a
preocupacao em verificar as atividades que ndo agregam valor ao processo,
desde uma anélise minima para identificar os movimentos, inspecbes e
paradas de uma determinada atividade. A introducdo de equipamentos e
transportes verticais contribuiu para minimizar tempos nos deslocamentos de
materiais e pessoas, conforme Grafico 11. Outro fator determinante sdo as
reunibes de curto prazo junto a producdo, pois através dos mestres e
encarregados, a equipe técnica tem as informagBes necessarias sobre o
dimensionamento das equipes e sua produtividade, registrado este estudo em

38% das respostas.
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Gréfico 11- Reducao do tempo de ciclo
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Fonte: Autora, 2015

5° Principio: Simplificacdo pela minimizagdo do numero de passos e

partes

Na pesquisa sobre este principio, 38% das respostas dos entrevistados

apontavam a pratica de manter a mesma equipe de trabalho para realizar os

mesmos servicos, o que melhora a producdo e a supervisdo nos postos de

trabalho, conforme Grafico 12. Percebeu-se também que alguns servi¢cos sao

escolhidos, por exemplo, assentamento de vergas e contraverga pré-moldadas,

para produzir kits de trabalho e garantir a industrializacdo nos processos de

construir, isso foi registrado em 88% das respostas dos entrevistados.

128



129

Gréfico 12- Simplificagdo do nUmero de passos e partes
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Fonte: Autora, 2015

6° Principio: Aumento da flexibilidade de saida

Durante a capacitacdo cerca de 38% das empresas estavam utilizagéo
a tecnologia drywall nas paredes internas dos empreendimentos residencial e
comercial. Antes por questdo cultural ndo eram muito utilizadas as paredes de
gesso acartonado nos empreendimentos residenciais em Salvador. O esfor¢o
por parte dos fornecedores dos produtos, bem como a criacdo de Normas
técnicas para atender as necessidades de aplicacdo do nosso pais, fez com
gue esta tecnologia ganhasse seguranca e disseminacao nas demais capitais.
Outra possibilidade apresentada nos empreendimento em estudo é em relacao
as opcdes de plantas baixas. Neste principio, conforme Gréfico 13. Percebe-se
que 63% das respostas dos entrevistados registraram que existe flexibilidade
em relacdo ao layout ou um produto rapido e cerca de 38% das respostas

apontam que nao aplicaram ainda esta pratica.
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Grafico 13- Aumento da flexibilidade de saida
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Fonte: Autora, 2015

7° Principio: Aumento da transparéncia

Percebeu-se que no periodo da capacitacdo, a maioria das empresas
ndo tinha implementado esta pratica, conforme informacdes dos registros.
Observou-se a evolugcdo na disseminacdo da transparéncia em outros
empreendimentos das empresas garantindo a eficacia desse principio,
principalmente nos programas de gestdo de residuos, na organizacdo dos
almoxarifados e visualizacdo dos indicadores da qualidade, conforme Gréfico
14.
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Gréfico 14- Aumento da transparéncia
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Fonte: Autora, 2015

8° Principio: Focar o controle no processo global

Os entrevistados apontaram em 75% de suas respostas a importancia
em realizar a avalicdo sistemética dos fornecedores, a partir de critérios de
tolerancias e medidas eficazes para a garantia de entrega de materiais, bem
como 0 seu controle no periodo de armazenamento, garantindo sua
conservacdo e eliminacdo do desperdicio, registrado em 63% de suas

respostas (Grafico 15).
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Grafico 15- Focar no processo global
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9° Principio: Estabelecimento de melhoria continua ao processo

Percebeu-se que 75% das respostas dos entrevistados apontaram que
existem procedimentos para as acdes corretivas e preventivas e 25% das
respostas indicaram que estas acdes ndo estdo sendo aplicadas, conforme
Gréfico 16. Com a implantacdo do plano de curto prazo foi possivel ter um
controle maior em relacdo as causas de ndo cumprimento das atividades e
consequentemente na sistematica de controle para que ndo venham a repetir o

problema.
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Gréafico 16- Estabelecimento da melhoria continua no processo
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Fonte: Autora, 2015

10° Principio: Equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes

Percebeu-se que 100% das respostas apontam a importancia em ter os
estoques organizados para facilitar a gestao de entrada e saida de materiais e
o seu fluxo diante as frentes de trabalho, conforme Gréfico 17. Mas ndo em sua
totalidade, pois existem dificuldades que muitas vezes vao além de seus
esforcos, como exemplos, a dimensdo da obra, disponibilidade de
equipamentos e principalmente pessoas para realizagao das atividades.
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Grafico 17- Equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas convengdes
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11° Principio: Fazer Benchmarking

Percebeu-se que neste principio (Gréafico 21), que 88% das respostas
dos entrevistados apontaram que esta pratica é adotada nas empresas como
forma de melhorar seus processos internos. Os entrevistados Informaram
sobre reunides realizadas com engenheiros de outras obras para apresentarem
as boas préaticas, erros e acertos, de forma que todos possam contribuir com
suas experiéncias apresentando solucdes para situacdes similares. Outra
pratica é participar de missfes visando conhecer sobre os processos de
empresas de outros estados.
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Grafico 18- Fazer benchmarking
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Percebeu-se a importancia dos principios da constru¢do enxuta e sua
aplicabilidade no canteiro de obras das empresas capacitadas em 2012. Isso
representa um ganho para o setor da construgcéo civil em relagdo a minimizar
os desperdicios, melhorar os fluxos de materiais e mao de obra e
produtividade. Cabe ressaltar que estes principios precisam ser realmente
disseminados pelo setor.

No estudo de Wiginesckl (2009) aplicado a obras pequenas e de curto
prazo, foi registrado a aplicacdo dos principios da constru¢cdo enxuta para
melhoria dos processos produtivos através da implantacdo dos 5S’ e dos
dispositivos visuais.

No estudo de Bernardes (2001) foi apresentado também como os
principios da construcdo enxuta poderiam estar inseridos no planejamento de

micro e pequenas empresas de construcao e sua importancia.

! Programa que possibilita uma melhor gestao quanto a organizagdo, limpeza e disciplina no ambiente de
trabalho.
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Durante a pesquisa foi identificado que as empresas continuaram com
as praticas no empreendimento objeto de estudo. Entretanto, apds a concluséo
do empreendimento piloto, as empresas tiveram rumos diversos. A empresa
A2, objeto de estudo, comecou um novo empreendimento e aplicou o0s
conhecimentos adquiridos para realizacdo do PCP e as praticas da Construcao
Enxuta. A empresa E2 ainda n&o iniciou outro empreendimento. A empresa H2
continua aplicando o PCP com consultoria externa e também os principios da
construcdo enxuta. Isso significa que o conhecimento foi disseminado. Ja a
empresas C2 desenvolveu um belo trabalho em seu empreendimento voltado
para gestao visual, registrado em um TCC- Trabalho Conclusdo de Curso de
pelo engenheiro participante da capacitacdo e do novo empreendimento. A
empresa D2 ainda néo teve oportunidade de continuar com as praticas por falta
de obra, enquanto que a empresa B2, alegou dificuldades na manutencdo do
programa no empreendimento seguinte, pois parte da equipe capacitada ja ndo
estava mais na empresa. A empresa 12 tem aplicado parcialmente as praticas
adquiridas, mesmo ja tendo um PCP formalizado antes da capacitacdo. Ja a
empresa G2 tem cumprido de forma parcial as préticas, pois 0 novo gestor da
obra ndo aderiu totalmente a este tipo de gestéo.

Percebeu-se que a presenca da alta diregdo na capacitacdo das obras
A2 e C2 favoreceu a continuidade das praticas nos empreendimentos
seguintes de forma mais sistematica.

A seguir sera apresentado o estudo de caso da empresa A2 e suas
contribuicdes para as empresas do setor.

5.3 Estudos de caso da empresa A2

As praticas apresentadas pela empresa em estudo tém como
direcionamento o PCP e os 11 (onze) principios da construgcdo enxuta
desenvolvidos por Koskela que corroboraram para uma analise dos processos
em conjunto. Estes principios trouxeram beneficios aos seus

empreendimentos, em termos de eficiéncia e eficacia do PCP.
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5.3.1 Planejamento e Controle da Producéo

A empresa A2 antes de participar da capacitacéo ja realizava os planos
de longo, médio e curto prazo em seus empreendimentos, cada plano com
particularidades de execucdo, mas ndo em sua totalidade. Para o
desenvolvimento do planejamento de longo prazo, a empresa era assistida por
uma consultoria terceirizada que utiliza o software MS Project. Nesta fase do
planejamento a empresa realizava as seguintes praticas: orcamento, fluxo de
caixa e aquisicdo de equipamentos.

Neste contexto, a empresa de estudo, a partir da formacdo em gestao
de projetos do Diretor da empresa, sua organizagcdo procura realizar as
atividades baseadas na filosofia do Gerenciamento de Projetos do PMBOK nas
nove areas de conhecimento, Figura 19. Apenas a empresa A2 tinha o gestor

com esta especialidade em relacdo as empresas capacitadas.
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Figura 19- Nove &reas de conhecimento e 0s respectivos processos
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Fonte: PMI, 2004 apud Coutinho 2009

GESENCIAMENTE DA
AGUIESACAD

* Plan gl COMOras &
ipsinacies

* Planess Contratepias

* Echoin reapnuae S
Formecadonn

+ Sl o6 Fometidones
+ Sdrrn minacio s
Conruin

* Encerramemio de
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Neste entendimento cada area de conhecimento tem seus processos e

Seus processos.

podem servir para qualquer tipo de projeto, mas nem todo processo precisa ser
utilizado. A empresa em estudo utiliza os nove areas de conhecimento. Estes

conhecimentos foram escolhidos com o propdsito de ter uma visdo melhor dos

Os Indicadores de Desempenho da empresa sdo medidos pelo modelo

indicadores de aprendizagem e crescimento. Estes

do Balanced Scorecard (BSC) que é composto por 04 (quatro) conjuntos de
indicadores de desempenho: Os indicadores financeiros, os indicadores da
percepcao do cliente, os indicadores dos processos internos da organizacao e

indicadores de
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desempenho tem a finalidade de medir o progresso do projeto e
consequentemente proporcionar revisdes no projeto e agdes corretivas. Dessa
forma o BSC é visto como um instrumento de planejamento estratégico da
empresa permeando assim as areas organizacionais.

Observou-se que por meio desta sistematica de trabalho desenvolvido
pela sua gestdo, os empreendimentos realizados apresentavam alta taxa de
vendas e baixos indicadores de satisfacdo de clientes, conforme informacoes
do diretor da empresa.

Em 2013 a empresa iniciou um novo empreendimento residencial e
pode aplicar em sua totalidade a metodologia desenvolvida na capacitacdo. A
empresa passou a desenvolver seu proprio planejamento sem a contratacdo de
consultoria especializada, com o passar do tempo e 0 ganho de experiéncia, o
gestor comenta, “planejar passa a ser mais facil”. O PCP desenvolvido pela

empresa esta detalhado no Quadro 24.

Quadro 24-Niveis de planejamento

Nivel do Diretrizes especificas Medidas de Ferramenta
planejamento desempenho
Longo prazo -Estabelecer o -Avanco fisico -Linha de balango
sequenciamento e -Desvio de ritmo

fluxos das equipes para
0s principais
processos;

-Definir o tamanho do
lote;

-Sincronizar os ritmos
de processos para

reduzir estoques em

processo.

Médio prazo -ldentificar e remover -indice de -Last planner
sistematicamente as remocao de
restricoes. restricoes.

Curto prazo -Introduzir a -PPC Last planner
participacao e -Causas de nao

comprometimento das | cumprimento
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Nivel do Diretrizes especificas Medidas de Ferramenta
planejamento desempenho

equipes de producéo; dos planos.
-Identificar as principais
causas das falhas de

planejamento.

Fonte: Empresa A2

Com o desenvolvimento dos planos, a empresa em paralelo entendeu
gue o PCP precisava tem suas ac¢les voltadas para as praticas da construcao
enxuta. Estas informacgfes serdo apresentadas através dos 11(onze) principios
da Construcdo Enxuta desenvolvidos por Koskela. Estes apresentados a

seqguir:

v Reducéo da parcela de atividades que ndo agregam valor

O estudo do arranjo fisico adotado pela empresa, Figura 20, foi
baseado no estudo racional das atividades, na otimizacdo dos espacos, na
logisticas dos materiais e nos equipamentos. Observou-se a pratica de
racionalizacdo dos processos, por meio da instalagdo postos de trabalho
préximos uns dos outros, promovendo a sequéncia correta das operacdes, com
0 objetivo de sempre definir melhorias.

A implantacdo de um arranjo fisico destinado a producdo de um imével
esta relacionada a uma série de etapas que envolvem areas de administracao,
a producdo, areas de descarga e a area de vivéncia dos operarios. Neste
conjunto de informacdes, faz-se necessario determinar a circulacdo de
materiais, o transito de pessoas e 0 acesso de equipamentos. Na empresa foi
estabelecido trés entradas, Figura 21, uma para entrega de materiais de
grandes volumes, outra para pequenos volumes e a entrada de funcionarios.

Esta logistica foi baseada na importancia em estabelecer um fluxo que

minimize as zonas de interferéncias no canteiro de obras.
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Figura 20- Layout do canteiro
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Figura 21- Modelo inicial do layout do cante
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A importancia do projeto de layout do canteiro e a simulacdo da

movimentacdo de materiais e mao de obra, Quadro 25, durante a producdo

proporcionaram as seguintes analises:

Quadro 25- Producéo no canteiro de obras

Materiais

Método adotado

Horérios de picos no entorno do
empreendimento vai impactar na

chegada de materiais?

Estudo do transito no entorno do

empreendimento.

Quais os dispositivos serdo necessarios

utilizar para minimizar os esforgos?

Andaimes, carrinho de levar blocos,

residuoduto.

Quais os equipamentos que contribuem
para os deslocamentos dos materiais
baseados nos espacos disponiveis no

canteiro?

Elevador cremalheira, plataforma elétrica,
silos de argamassa, argamassadeira

elétrica de projecéo.

MAO DE OBRA

EMPRESA

A partir de qual etapa na obra, a
guantidade de funcionarios pode impactar
no fluxo das atividades e criar zonas de

interferéncias?

Aplicagdo da linha de balango para

determinar o ritmo da obra.

Estao reduzidos ao minimo os

deslocamentos e as distancias?

Colocacao de materiais/equipamentos no

pavimento de execucao.

Fonte: Autora, 2015

A compreensdo destas demandas no canteiro de obras possibilitou

planejar as agdes e otimizar as atividades que agregam valor.

No empreendimento nao foi possivel o uso de grua estacionaria, pois o

espaco era restrito para a movimentacdo. A plataforma elétrica e o elevador
cremalheira, Figura 22, para deslocamento de materiais e pessoas, foram uns
dos exemplos de equipamentos adotados pela empresa para minimizar as

distancias e os esforc¢os fisicos dos operarios.

142



143

Figura 22- Elevador cremalheira

Outra pratica adotada no empreendimento foi a instalacdo do
equipamento de producdo de argamassa industrializada nos pavimentos e o
projetor de argamassa, conforme Figura 23. Estas praticas foram importantes
para 0 processo e agregaram muito valor para a producgdo, pois contribuiram
para eliminar os tempos de fabricacdo de tracos, deslocamentos de
argamassas nha obra e principalmente para minimizar o esfor¢co (energia)

despendido pelo operario na aplicacao da argamassa.

Figura 23- Argamasseira e projetor de argamassa

Fonte: Autora, 2014

Para o deslocamento dos residuos produzidos nos pavimentos foi
adotado o residuoduto, Figura 24. A sistemética consistia em lancar os
residuos no residuoduto onde eram transportados até a cagamba estacionéria

para o aguardo da destinacéo final.
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Figura 24- Residuoduto

Fonte: Autora, 2014

Percebeu-se neste principio a preocupa¢ao do gestor em otimizar 0os
espacos, pois o canteiro de obras era pequeno e principalmente proporcionar
meios e condi¢cBes para os fluxos de pessoas e materiais.

No estudo desenvolvido por Tonin (2013), em uma construtora de Santa
Catarina, para este principio, foram definidas ferramentas de mapeamento dos
pontos de movimentacdo através da: elaboracdo do layout para o canteiro de
obras, mapa de fluxo e a simulacdo de movimentacéo na planta baixa. Buscou-
se entdo melhorar os processos de compra de materiais a partir de entregas
programadas e previsdo de demanda.

No estudo desenvolvido por Barros Neto et al. (2005) em empresas
construtoras de Fortaleza, foram criadas vias de trafego (demarcacdes no
canteiro de obras) para pessoas e transporte de materiais/equipamentos.
Percebeu-se que os proprios operarios ficavam “preocupados” em deixar as
vias totalmente desobstruidas, evitando colocar material ou equipamento no

espaco destinado a elas.
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v Aumentar o valor do produto através de uma consideracao

sistematica dos requisitos do cliente.

Na elaboracdo do projeto até a entrega do produto (edificio), os
servicos, devem estar associados para agregar valor a este. Assim, entende-se
que para esta disposicdo de servicos € identificado como pacote de valor -
mistura de bens e servigos, em variadas proporgdes, produzida pelo fornecedor
e paga pelo cliente.

Este “mix” na empresa em estudo é aplicado na pds- venda e na
fidelizacdo do cliente a marca (empresa) e para iSso a empresa em estudo
prioriza  quatro pilares  fundamentais: infraestrutura de lazer,
sustentabilidade, seguranca e qualidade de vida.

A infraestrutura de lazer do empreendimento € composta de sala
recepcdo, espaco de musculacdo com TV, piscina de raia, amplo espaco
gourmet e areas de paisagismo. Em relacdo a sustentabilidade foi pensado em
fachadas projetadas para um melhor conforto técnico e luminico, torneira
sensor em sanitarios da area comum, individualizacdo do sistema de medicéo
de consumo de 4gua , aquecedor solar e sistema de reuso de agua da chuva.
Estas acbes sdo valorizadas pelos clientes e visam a reduzir as taxas de
condominio.

A localizacdo do empreendimento favorece uma visao privilegiada da
orla de Salvador, Figura 25, e no entorno existem ramos de atividades que sdo
de extrema importancia para suprir as necessidades basicas, como, farmacias,
supermercados, shoppings, cinemas, teatros, trajetos de caminhadas e
exercicios fisicos, isso contribui principalmente para a qualidade de vida do

cliente que adquiri o imovel.
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Figura 25- Orla de Salvador

Fonte: Autora, 2015

Em relacdo a producédo, este principio permitiu a interacdo entre as
equipes e o controle das atividades, desde em cumprir as tolerancias
dimensionais atribuidas nas instru¢des de trabalho e a pratica de polivaléncia.
A equipe de marcacdo da primeira fiada era a mesma que realizava o
acabamento ceramico, a equipe de concreto era a mesma que executava 0S
servicos de alvenaria e revestimentos. Desta forma ficava explicito o controle
dos processos de execucdo, afinal cada equipe trabalhava sempre como
cliente, isso €, deixar o trabalho em perfeita condicdo para nédo ter problemas
na proxima etapa. Uma marcagdo correta da 12 fiada néo iria impactar na
paginacao do piso.

Uma adocdo muito importante para a empresa foi a utlizagdo do
software REVIT, para a modelagem do edificio em 3D, contribuindo para a
geracdo de relatorios de melhorias do projeto (analise das interferéncias),
simulacdo virtual da construcdo e extracdo de quantitativos de materiais e
componentes utilizados na construcéo. Vale ressaltar que foi escolhida uma
equipe composta de engenheiros e estagiarios para ser treinado, Figura 26, no
software, conforme informacdo da empresa serd aplicado no proximo

empreendimento.
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Figura 26- Treinamento BIM para os colaboradores

I

Fonte: Empresa A2

Camera et al. (2015) no estudo em empresas construtoras de
Fortaleza, este principio foi desenvolvido, por meio de mapeamento do
processo e identificacdo dos clientes e seus requisitos para cada estagio do

processo. Isso é valor!

v Reducéo da variabilidade

Para aplicacdo desde principio, a empresa utilizou padrdes de servigcos
chamados de Instrugbes de Trabalho, Figura 27, visando minimizar a
variabilidade no préprio processo. Os operarios passavam por treinamentos
nestas instru¢cdes de trabalho para realizarem as etapas construtivas e garantir
o0 desempenho desejado. Eram apresentados o uso de ferramentas e
equipamentos adequados, insumos e tolerancias minimas estabelecidas para
atendimento a conformidade do produto. ApOs os treinamentos, as atividades
eram monitoradas, por meio de fichas de verificagcdo de servicos, referentes a
cada etapa construtiva. Eram utilizados dispositivos de medicdo e

monitoramento calibrados em laboratério, sendo que 0s operarios eram
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treinados para as devidas inspecdes. Este procedimento era realizado com o
intuito de garantir qualidade desejada das etapas parciais da construgcdo do
edificio e o planejamento e controle adequado da execucdo. Com a realizacdo
desses procedimentos foi possivel reduzir a incidéncia de retrabalho no
empreendimento.

Uma das praticas adotadas pela empresa para minimizar a
variabilidade no processo foi a adocao de alvenarias paginadas com o uso de
blocos de concreto, Figura 28, priorizando assim a racionalizagdo no processo,
sem efetuar rasgos nas paredes durante execucdo das instalacbes e
corte/quebra para a amarragao dos blocos. Os blocos utilizados apresentaram
boa planicidade, contribuindo para espessuras minimas de revestimentos, com
a garantia de ndo apresentar perdas incorporadas no processo. Outra pratica

foi o uso de drywall na divisédo de paredes dos cémodos.

Figura 27- Instrucdo de trabalho de revestimento ceramico

REVOL1
DATA : 15/08/2011

IT-07-03 — REVESTIMENTO CERAMICO INTERNO

1- OBJETIVO: PADRONIZAR O PROCEDIMENTO DE REVESTIMENTO CERAMICO INTERNO
2- RECURSOS NECESSA
.

Documentos de referdacia: Recomendagdes do fabricante, projeto ou detalhamento Indicando 2 qual Ceramica a ser wtiizada por onde iniciar 0 assentamento e as juntas.
o Materipig. Corbmicas, asgamaiss colante AC-L e308CaC0r @ Cantoneirs de acabamanto
o EPC/EPL Luva Latex, bota, farda, capacete. Para ueiizacho da serra mbtmorne: protetor aurkular, Sculos de proteclio. Para preparo da argamassa: méscars
e Ferramentas ¢ equipamentos: Desempenadeira dentada de &mm, balde de massa/masseira, misterador de agamassa, trinchlo, martelo de borracha, riscador com videa
(policorte), inha de nylon, lipis de carpinteiro, Cavalete, nivel Laser, 3erra Mmirmone ¢ Sisco de COMTE, VASIOUN, EIPUMA OU ESI0DA, régud de Aluminio

3-mmuﬁoostmoo
Verificar hempeza 60 local, dispor . de: EPL EPC, inatalaclo eMtrica, equipamento, ferramenta, equipe, Prazo ¢ FDeracio do senvigo.
Vorificar e 0 revertimento interno com uruﬂnu estd conchuido hd pelo menocn 34 diat.

3. Verificar regularidade da superficie do revestimento (prumo e esquadro).

4. Verifica sa ot lotes e tonalidades cb ceramica 130 OF meimos,

S. Verificar a planeza da ceramica
6.
7

Ver#car o prazo de validade da argamaisa
identificar por onde Iniclar © assentamento e s juntas.

"&-METODO DE EXECUCAD DE SERVICO

Tragar na superficie do embogo, wma linha horizontal € outra vertical pira Inicio de assentamento, verificando o esquadeo

i
2. Preparar mecanicamente 3 ang , com a dade de agua rec pelo fabricante

3. Antes da aphicacio, umidecer levemente o superficle ¢ defiear 3 SMEamasss em repouto pelo tempo indicado pelo fHabricante.

4. Aplicar argamassa em pano de até 1,00 m* com o lady 5o da desempenadeina e em seguida pentear com 0 Lado dentado, verificando © tempo em aberto.
5. Para cerimicas maiores que 30x30cm aphcar dupla camada de argamasss (na fundo da peca ¢ ra parede)

6. Aplicar a ceramica ligeiramente fora da posigho e precionar arrastando contra o sentido dos corddes.

7. ASSentar a1 demais pegas, seguingo o Alinhamanto Mentando Para O E3PICIMEnto das juntas, nivelamento

& Aplicar vibraches com objeton até a srgamassa Sl nos bordos e nas juntas.

9. Remover 0 exedente do material com DING Oy eSpuMma.

10. Rejuntar apds 72 horas

Elaborado / revisado por: Aprovado para uso:

/ Iz
o el e el il s

Data Data

Fonte: Empresa A2
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Figura 28- Parede 01 paginada

Fonte: Empresa A2

A escolha da empresa em contratar uma empresa especializada de
projetos para fazer a paginacdo das alvenarias bem como de pisos
contribuiram de forma eficaz para a reducao de residuos no empreendimento e
a variabilidade no processo.

No estudo desenvolvido por Rezende et al.(2012) em empresas
construtoras de Itabuna/BA, este principio era atestado pelas empresas
certificadas pela ISO 9001. Isso era praticado na inspe¢do dos materiais no
momento do recebimento e verificacdo dos pré-requisitos antes de iniciar outra

etapa do processo como forma de diminuir a variabilidade nos seus processos.

v Reducao do tempo de ciclo

Foi de muita eficacia para o empreendimento a implantacdo dos planos
na empresa A2 (estudo), desde o longo prazo, com a pratica da linha de
balanco; o médio prazo, com a analise das restricbes e o curto prazo com o
uso do Percentual de Planejamento concluido (PPC), ja mencionados antes
sobre o planejamento da empresa.

No estudo realizado Barros Neto et al. (2005) em empresas
construtoras de Fortaleza, sugeriram na época a utilizacéo da ferramenta linha
de balangco para auxiliar no planejamento e acompanhamento da obra. A
ferramenta permitiu para as empresas a visualizagdo da obra como um todo, e

como resultado um maior dinamismo na programacao.
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A empresa implantou ferramentas da construcdo enxuta no
empreendimento em estudo, principalmente pelos resultados significativos
obtidos no empreendimento anterior. A gestdo de materiais foi administrada
através do uso de Kanban para blocos, argamassas, revestimento ceramico e

kits de instalacdes, Figura 29.

Figura 29- Kanban

12 CAlxas
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(Cinza)

. PLATAFORMA 2

Fonte: Empresa A2

Esta ferramenta possibilitou um maior controle de saida de materiais
para os postos de trabalho com o uso de cartdo e horario pré-determinado. Os
servicos, Figura 30, eram acompanhados e inspecionados também através de

kanban de satisfacao.
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Figura 30- Kanban de satisfacao

Fonte: Empresa A2

A escolha pela gestdo destes materiais pela empresa foi devido ao
grande volume que estes representam para o custo da obra. Esta sistemética
foi eficaz para minimizar o desperdicio dos mesmos durante as atividades, para
a identificacdo de gargalos, desvios e situaces que poderiam ser criticas para
a produgéo.

A sistematica no empreendimento era realizada conforme os pacotes
menores de trabalhos atribuidos em funcdo da demanda planejada das
atividades. O uso da técnica de linha de balanco foi muito eficaz para definir o
ritmo/ ciclo (quantidade de dias), a quantidade de pessoas envolvidas no
processo e a demanda de insumos.

As vantagens na utillizacdo do Kanban no empreendimento
possibilitaram as seguintes conclusodes:

v em relagdo ao planejamento , foi mais eficaz pois contribuiu para que os
estoques de materiais e o dimensionamento correto da mao de obra
trabalhassem de forma paralela garantindo o ritmo da obra;
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v foi possivel reduzir o nimero de apoio a producao (serventes);

<\

reducdo de antecipacéo de desembolso; e
v eliminagdo de grandes variacdes de efetivo durante os ciclos.

Por outro lado, observou-se que em alguns momentos da producéo
ocorriam trabalho em progresso (volumes de produtos inacabados), isso
acontecia em decorréncia da falta de funciondrios em dias improvaveis,
deslocamento de funcionéarios para outra frente de trabalho por ordem dos
encarregados e a falta de uma sistematica mais eficaz por parte da equipe de
inspecao em relagdo a conclusao das atividades. Nas reunides de curto prazo
estes problemas eram apresentados para 0 grupo e a partir dai eram
sinalizadas as devidas aclGes corretivas. Os encarregados, Figura 31,
entendiam que para melhorar o Percentual de Pacote Concluidos (PPC) e a
sua avaliacdo individual, era necessario “incorporar” o planejamento das
atividades que envolviam suas equipes de trabalho sob sua responsabilidade, e

o desafio era sempre a melhoria dos processos.

Figura 31- Reunido de curto prazo

Fonte: Empresa A2
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v Simplificagcdo pela minimizagcdo do niumero de passos e partes

Este principio no PCP trabalha em conjunto com a andlise da reducao
da parcela de atividade que ndo agrega valor e a reducdo da variabilidade.
Estes principios juntos produziram resultados satisfatorios no processo
produtivo do empreendimento.

Como foi mencionado antes, o uso de equipes polivalentes na
determinacdo de pacotes de trabalho, a escolha de alvenarias paginadas e
revestimento ceramico, a pratica de equipamentos racionalizados na producdo
de argamassa, elementos pré-fabricados (combog6s), blocos de concreto
palletizados e também a aquisicdo de portas prontas sdo o0s registros do
envolvimento da empresa em melhorar o PCP.

Percebeu-se que quando existe uma boa informacdo (planejamento)
por parte dos gestores para a producdo, consequentemente o trabalho acaba
sendo uma sequéncia de bons resultados.

Percebeu-se que quando as pessoas sado familiarizadas com
determinados trabalhos e realizam diversas vezes a mesma atividade,
geralmente sdo capazes de desenvolver cada vez melhor, principalmente
quando os gestores oferecem um apoio maior no planejamento e na
organizacdo de suas tarefas, com o objetivo de aumentar a produtividade. E
isso foi vivenciado durante o periodo de estudo da empresa e vale registrar que
a empresa tem um grupo de pessoas que ja estdo na empresa ha mais de 6
(seis) anos.

No estudo desenvolvido por Camera et al. (2015), foi praticado pela
empresa construtora de referéncia Lean, a utilizacdo de elementos pré-
fabricados, reduzindo assim etapas para a execucdo de um elemento da
edificagéo.

Barros Neto et al. (2005) Foram feitos e instalados kanbans de
sinalizagcdo para os principais materiais da obra, com o intuito de controlar
visualmente a quantidade minima, determinada para cada um deles, evitando

assim, o desabastecimento
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v Flexibilidade na execucéo do produto

A empresa adotou o uso de paredes de drywall, Figura 32, no
empreendimento, estas foram instaladas nos apartamentos de 1/4 (um quarto)
e 2/4 (dois quartos), compreendendo a divisoria sala - quarto e quarto - quarto.
As instalacdes foram realizadas por empresa terceirizada. O uso de drywall
por parte da empresa estd de acordo a pratica do principio, aumentar a
flexibilidade do produto e a possibilidade de definir a customizacao do cliente,
oportunizando a eliminacdo de demoli¢des e retrabalho.

Os clientes quando adquiriram o imével na planta ja tinham o
conhecimento sobre a tecnologia drywall e conforme informacdo da equipe
técnica, os clientes ndo apresentaram nenhuma restricao.

A empresa comecou a trabalhar com a tecnologia drywall em 2007
devido a praticidade de execucdo, facilidade nas mudancas das instalacdes e
acabamento final. Nos empreendimentos anteriores a empresa teve uma boa
aceitacdo e por isso a pratica tem estendido até o empreendimento atual de

estudo.

Figura 32- Montagem de drywall

Fonte: Empresa A2
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No estudo de Barros Neto et al. (2005), apontaram o uso do drywall
como sugestdo para resolver o problema de muito retrabalho, ocasionados
pelas duvidas nos projetos fornecidos por alguns clientes, pois estes queriam
alterar o layout de seu apartamento. Como medida foi proposta uma reunido
com 0s projetistas que prestavam servico para a empresa, para definicdo e
padronizacdo dos critérios de aceitagcdo de projetos e as datas limites para
aceitacdo de modificagdes no layout do apartamento.

v Aumento da transparéncia

A empresa apresenta uma estrutura organizacional baseada no
Sistema de Gestdo da Qualidade, fundamentada na Norma Internacional ISO
9001:2008, além do Regimento SIAC — Sistema de Avaliacdo de Conformidade
de Empresas de Servicos e Obras da Construcao Civil do Programa Brasileiro
PBQP-h. A partir

sistematizacdo da empresa, sdo estabelecidos objetivos, metas e indicadores

da Qualidade e produtividade do habitat — desta

gue sao norteadores do desempenho dos processos internos da empresa.
Estes objetivos estdo divididos em categorias, assim delineados,

Quadro 26:

Quadro 26- Objetivos, metas e indicadores

Objetivos, metas e indicadores

Processos Satisfacdo do | Sustentabilidade | Seguranca Financeiro e
produtivos cliente econdmicos
Avanco fisico | Avaliagdo da | indice de indice de N&o divulgado.
da obra; satisfacdo do consumo de acidentes com
indice de cliente; agua, por m2 Afastamento;
conformidade construido e
de servico; Avaliacdo da pela quantidade | indice de
indice de satisfacdo do de funcionarios; | acidentes sem
qualidade do cliente na indice de afastamento.
material assisténcia volume de
adquirido; técnica. residuos
gerados na obra
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Objetivos, metas e indicadores

Avaliagéo do por m2 de area
fornecimento construida.

de servicos

terceirizados.

Fonte: Empresa A2

Todos que fazem parte da empresa durante a execucdo do
empreendimento receberam treinamentos especificos sobre o0s objetivos, com
suas respectivas metas e indicadores, desde o servente ao nivel mais alto da
hierarquia. Estes sabem sobre a importancia de seu trabalho na organizacéo e
guando podem contribuir na geracao de resultados.

Uma outra préatica adotada pela empresa € que a partir do momento
que o cliente adquire um imével na planta, ja passa a ter a informacéo da
previsdo da entrega do imovel. No lancamento do empreendimento, 0s
possiveis clientes ja sdo informados sobre a venda.

A empresa investe em marketing para a divulgacdo do
empreendimento, como praticas sdo construidos um stand de vendas no
mesmo local da obra e a apresentacdo de um apartamento modelo/decorado.
No momento da realizacdo do estudo, todos os apartamentos de 2/4 ja
estavam vendidos. A cada 02 (dois) anos a empresa constréi um
empreendimento.

No empreendimento a gestdo visual era apresentada de forma bem
transparente através de dispositivos visuais, cartazes, sinalizacdo luminosa e
demarcacdo de éareas possibilitando um maior envolvimento de todos. As
informacgOes sobre o avanco da producdo eram alimentadas semanalmente
pelos estagiarios e era passado para o engenheiro de producdo, o que
possibilitava ter sempre dados atuais e a possibilidade de realizar as analises
sobre as frentes de trabalho. A implementacdo das ferramentas visuais
fortalece a dindmica do canteiro, e a transparéncia dos processos.

A importancia desta gestdo na empresa possibilitou a integracdo dos
funcionarios com o negécio da empresa, pois a medida que a informacéo é

disseminada de forma transparente, todos ficam sabendo sobre 0s processos,
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como exemplo, a gestédo de residuos no canteiro de obras. A equipe técnica e a
producdo foram capacitadas pelo SENAI para disseminar a gestao de residuos
no canteiro de obras. Os dispositivos de segregacao foram distribuidos no
canteiro e nos pavimentos promovendo a gestdo visual, Figura 33, através das

bombonas, baias e bags.

Figura 33- Bombonas de residuos

Barros Neto et al. (2005), neste estudo a empresa realizou a
Implantacdo de controle visual para o estoque minimo do almoxarifado. Foram
feitos e instalados kanbans de sinalizacdo para o controle do estoque minimo
dentro do almoxarifado.

Percebeu-se a importancia da gestdo visual no empreendimento

favorecendo um processo mais transparente para a producao.

v Foco no controle de todo o processo

O controle de todo o processo possibilita a identificacdo e a correcéo
de possiveis desvios, que venham a interferir no prazo de entrega da obra.

Percebeu-se que a empresa trabalhava com PCP de forma sistematica
durante todo o processo e cada fase do plano apresentava particularidades
para 0 seu controle. No planejamento de longo prazo 0s insumos e
equipamentos que demandavam um tempo maior para sua chegada na obra,

por exemplo, os elevadores, eram logo posicionados para a aquisicdo. Ja no
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planejamento de médio prazo a empresa trabalhava com um horizonte de 06
meses divididos em duas etapas de 03 meses, sendo a primeira para planejar
e a segunda para colocar em pratica.

O sistema de controle adotado na empresa para aquisicado de compras
€ 0 SGM- Sistema Gerenciador de Negocios, este utilizado para o
gerenciamento das compras. Este sistema permite o controle de entrada e
saida de materiais, conforme a autorizacdo de ordem de servico. O método
utilizado no estoque é o PEPS (primeiro que entra e 0 primeiro que sai). As
ordens de compras séo baseadas na curva ABC que séo liberadas pelo gestor
da obra. As ordens de producado séo liberadas nas reunides de curto prazo. A
utilizagéo da planilha de PPC e as reunides semanais foram medidas adotadas
para materializar as informac6es de longo e médio prazo.

Um dos processos controlados pela empresa foi o concreto, através de
parametros técnicos e controles tecnoldgicos visando garantir a seguranca e
solidez de suas estruturas. Foram realizados ensaios de resisténcia mecanica
(ensaios de compressao) com um alto nimero de amostras. O concreto que
era adquirido para a obra passava por monitoramento (mapeamento),
langamento, rastreabilidade e finalizado com os laudos de ensaios de
resisténcia destes. A sequéncia de atividades consistia em:

Lancamento do concreto — as estruturas sdo montadas em pecas de madeira
qgue dao forma as pecas. O concreto € projetado nessa forma, de onde sdo
retiradas amostras do concreto fresco e moldadas para realizagcdo dos ensaios
com o concreto endurecido.

Mapeamento do concreto — para rastreabilidade da qualidade do concreto
lancado sao desenhados no mapa da laje onde foram langcados cada caminhao
betoneira, pois caso hajam problemas de resisténcia futura, facilmente séo
identificados os pontos defeituosos para tratamento.

Controle tecnoldgico — sdo moldados corpos de prova in loco e encaminhados
ao laboratorio para realizacdo dos ensaios de compressdo. Para cada
caminhdo betoneira sdo retirados 06 (seis) corpos de prova, que seréo
rompidos nas idades de 07, 14 e 28 dias. Para cada corpo rompido, existe uma
contra-prova, caso este apresente ndo conformidade na resisténcia esperada,

este molde sera rompido para verificagdo do problema diagnosticado.
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v Estabelecimento de melhoria continua ao processo

Na empresa em estudo havia a pratica de pagar horas extras a
producdo em relacdo a produtividade de uma determinada tarefa. Além desta
pratica, a empresa oferecia uma cesta basica para o funcionéario referente a
cada obra que atuou pela empresa e em data de aniversario ganhava uma
folga, mas este deveria atender os requisitos de néo ter faltas, adverténcia e
nem suspensao.

Com estas acles era possivel garantir a realizacdo de tarefas que
estavam com prazos restritos devido algum problema relativo a mudanca de
intempéries ou pela necessidade de adiantar algumas etapas de execucao.

No estudo de Camera et al. (2015) foi aplicado pela empresa Lean de
Fortaleza a medicdo e monitoramento das melhorias e o estabelecimento de

metas.

v Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das

conversodes

O Plano de ataque da obra em estudo era feito através do mapa de
sequenciamento das atividades desenvolvido pela empresa, onde era definido
o layout do canteiro, o plano de longo prazo e o caminho critico (sequencia de
atividades que determinam o prazo total do projeto). Infelizmente o mapa de
sequenciamento referente ao plano de ataque néo foi disponibilizado pela
empresa.

A partir destas informagdes foram analisados os fluxos dentro do
canteiro de obras e o transporte dos materiais.

Camera et al. (2015) apresentaram no estudo a aplicacdo deste
principio por meio da observacdo dos processos e andlise do que pode e deve

ser melhorado.
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v Benchmarking

A experiéncia do diretor da empresa em participar de missées em
paises como a Inglaterra, Franca e Estados Unidos contribuiram muito para o
desenvolvimento de suas a¢fes em relacdo as suas escolhas para aplicacdo
nos empreendimentos. As praticas de construcdo enxuta desenvolvidas pelas
empresas de Fortaleza e outras capitais favoreceram a construcdo do
conhecimento para as a¢des implementadas na empresa.

No estudo desenvolvido por Azevedo et al.(2010), em empresas de
construcdo civil de Fortaleza, em relagdo a este principio, uma construtora
relatou que é uma ferramenta essencial para a sua evolucdo e busca nas
empresas de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Fortaleza como referéncia para esta

pratica.

5.3.2 Consideracdes

Percebeu-se neste estudo que os principios da construcao enxuta tém
uma forte interacdo entre si. Isso ja registrado pelos autores Isatto (2000),
Bernardes (2001) e (2013) e Wiginescki (2009).

A aplicacdo dos principios deve variar de empresas para empresa,
conforme suas caracteristicas de gestao.

A importancia do PCP e principios da constru¢do enxuta aliados ao
sistema de gestado da qualidade da empresa.

Observou-se no estudo a aderéncia da empresa A2 em relacdo aos
principios, sendo que esta recebeu o mesmo conhecimento das demais
empresas participantes da capacitacao.

Costa et al. (2009) apontam que a filosofia da construcdo enxuta
precisa estar alinhada com as definicdes estratégicas da empresa para atingir o
retorno esperado em relacdo a custos e a melhoria continua.

Observou-se, também neste estudo, que a literatura pouco discute
sobre a filosofia da construcdo enxuta alinhada a estratégia da empresa,
conforme registra Barros Neto e Alves (2007), os estudos estdo mais
direcionados a aplicacao de principios e ferramentas.
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Neste estudo, a empresa A2 relatou os ganhos obtidos por meio da

aplicacdo do PCP e os principios da constru¢do enxuta no empreendimento, a

saber:

NN

um melhor estudo sobre o plano de ataque de producdo no
empreendimento, como resultado da aplicagdo do principio da reducéo
do tempo de ciclo. Principio este que permitiu diminuir o nimero de
equipes para a realizacao das atividades;

a implantacdo da linha de balanco para melhor visualizar o ritmo das
etapas de execucéo deixando o processo mais transparente;

aumento da produtividade e reducdo de prazos para execucdo das
atividades;

maior atencdo voltada para os recursos alocados no PMP e
comprometimento dos setores (segurancga, qualidade e suprimentos)
para a estabilidade dos processo produtivos, producgéo protegida;
importancia das reunides de curto prazo e envolvimento da producéo;
canteiro de obra mais organizado;

satisfacdo dos funcionarios envolvidos no processo;

aumento da competitividade no mercado;

clientes satisfeitos face ao atendimento as demandas de customizacao.

Vale ressalta a presenca do diretor na gestdo da empresa e sua

proximidade com todos os funcionarios da empresa (conhecia todos pelo

nome).

Acredita-se que nos proximos empreendimentos da empresa a

s

tendéncia € fortalecer mais os conhecimentos adquiridos, como relatado

anteriormente pelo gestor da empresa, “como o0 tempo planejar torna-se mais

facil”.
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6  CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo civil € uma industria tdo diferente da induastria fabril e
apresenta caracteristicas singulares, desde: a dependéncia de fatores
climaticos durante o processo construtivo; o periodo de construcao para
entrega do produto relativamente longo; e grande mobilidade da forca de
trabalho.

Entretanto esta industria com particularidades tdo singulares tem
absorvido as ferramentas da manufatura em seus canteiros de obras, bem
como, as novas praticas de planejamento e controle da producédo. Estas acfes
alinhadas ao sistema de gestdo da qualidade permitem a organizacao,
demonstrar niveis diferenciados de planejamento.

A partir da década de 90, a certificacdo ISO surgiu no Brasil e mudou
de forma significativa o cenéario pela busca de qualidade em relacdo aos
produtos e servicos. Diante deste movimento, as empresas construtoras
passaram a ter um sistema de gestdo da qualidade, principalmente para
continuarem competitivas, e como resultados positivos: maior controle em
relacdo aos seus documentos, padronizacdo dos processos, utilizacdo de
indicadores de desempenho e implantacdo de acfes corretivas. E durante o
estudo foi perceptivel que empresas com sistema de gestdo de qualidade sdo
mais aderentes ao PCP e principios da construcao enxuta, pois ja tém os seus
processos mais organizados e padronizados.

Nesta pesquisa buscou-se analisar as acdes de implantacdo do
planejamento e controle da produgédo e dos principios da construcdo enxuta
nas empresas construtoras que participaram dos programas de capacitacdo de
“Gestdo da Producao” e “Projeto e Gestdo de Sistemas de Produgédo Enxuta”
desenvolvidos pelo SENAI-BA.

Nestes programas participaram 25 (vinte e cinco) empresas
construtoras assistidas por um grupo de consultores que implementaram o
PCP nos canteiros pilotos dos empreendimentos. Perceberam-se entdo que
era uma nova forma de gestao e que precisava ter o envolvimento de todos em

todos os niveis do planejamento.
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Foi realizada a andlise dos resultados obtidos pelas empresas que
participaram do programa, durante e depois do processo de implantacdo das
mesmas a partir do tratamento dos dados dos relatérios de implementacdes

dos programas e da aplicacado dos questionarios.

6.1 Conclusdes

O objetivo proposto nesta pesquisa foi atendido com éxito. Observou-
se inicialmente as dificuldades encontradas pelas empresas na realizagdo do

PCP. Seguem registros:

v acimulo de atividades absorvidas por alguns engenheiros de producao,
impactando no desenvolvimento dos planos, principalmente no plano

de médio prazo e, outros no abandono das préticas;

v'presenca de novo gerente para liderar os processos que nao tinha
conhecimento sobre as praticas do PCP e ndo apresentou interesse

em aderir no canteiro de obra;

v'resisténcia por parte do mestre da obra em aderir ao plano de curto

prazo, resultando em pacotes de trabalho mau dimensionados;

v pouco alinhamento ou até mesmo inexperiéncia do setor de suprimentos
com os fornecedores quando a obra apresenta caracteristicas de total
interferéncia das atividades, como exemplo, obras de restauracéo de

estradas;

v'liberacdo de pacotes de trabalho do PMP para o curto prazo sem

remover as restricdes, ocasionado paradas na producao;
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v'mudanca no plano de ataque ja implementado pela equipe anterior sem

a devida comunicagéo, ocasionado desgaste entre as equipes;

v'pouca sistematica de reunido de andlise critica para discutir os

problemas da obra e propor solucdes para estes deixem de existir;.

Percebeu-se que estas dificuldades encontradas nas empresas
capacitadas, também foram encontradas por empresas construtoras em outros
estudos da literatura, como exemplos, Bernardes (2001), Soares (2003), Reck
(2010), que tiveram como objetivo trazer as suas experiéncias e contribuicoes.

Observou-se também que com esta nova forma de gestdo nas obras
pilotos e em outros empreendimentos, as empresas através das dificuldades
enfrentadas puderam ter um olhar mais critico. A partir de suas experiéncias

trouxeram contribuicdes para o setor:

v'em estudar os fluxos fisicos de pessoas e materiais no canteiro de obras
(isso foi possivel através do estudo do projeto de layout para simular

estas movimentacfes antes do inicio das atividades);

v'em minimizar a variabilidade dos processos no acompanhamento das
atividades para evitar superestimacado das equipes, falha e erro no
planejamento (isso foi possivel com o estudo da linha de balanco e as

reunides de curto prazo);

v'na identificacdo das atividades que ndo agregam valor, e que tanto

prejudicam a produtividade das frentes de trabalho;

v no investimento de promover centrais de kits de trabalho para simplificar
0 processo e ganho de produtividade (isso significa trazer a

racionalizacéo para a construcao civil);

v'na possibilidade de atender melhor os clientes com mudancas de layout

nos apartamentos e sua customizagéo;
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v'na transparéncia dos processos por meio da gestao visual, bem como no
uso da linha de balango para visualizar o ritmos dos principais
processos de producdo e no uso das ferramentas da producao enxuta

Kanban e Andon;

v'na avaliacao sistematica dos fornecedores para garantir a qualidade dos

materiais e o0 seu desempenho.

Como barreiras a implantacao e a manutencédo do PCP e aos principios
da construcdo enxuta, observou-se que, enquanto ndo houver uma
sensibilizacao inicial quanto a implantacao do sistema na empresa, a equipe de
producdo pode reagir de forma negativa as novas mudancas de gestdo. Outro
fator € direcionar uma pessoa para cuidar destes assuntos na empresa e
promover a disseminagéao, o treinamento e a manutengao dos mesmos.

E de grande importancia que as empresas que ja ttm o PCP
formalizado, possam registrar informacdes para o0 setor sobre custos,
produtividade e melhorias no canteiro, para que as demais empresas possam
sentir interesse em melhorar suas praticas no canteiro de obras.

Pode-se dizer que mais de 50% das empresas capacitas em 2002
continuam desenvolvendo cronograma fisico-financeiro para o planejamento de
longo prazo, ndo trabalham com o médio prazo e ndo tem a sistematica de
realizacdo de reunido semanal com a producdo. Este fato afeta a consisténcia
e efichcia desses planos. O ambiente da construcdo civil € cercado de
incertezas e variabilidades e a partir do momento que se estabelece condi¢cdes
de melhorar o planejamento e seu controle, é possivel minimizar estes
aspectos.

Entretanto, todos os niveis de planejamento merecem a atencao devida
e precisam trabalhar juntos e integrados para que possam atingir o
desempenho desejado e de fato as melhorias.

Ja em relacdo as empresas capacitadas em 2012, apés a concluséo da
obra piloto, algumas empresas ainda estdo sem obras, outras com pequenas
obras. Um dos motivos esta relacionado a crise que o pais tem convivido e, por
outro lado, ja havia indicios de desaceleracdo no setor devido ao boom da

construcao civil.
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Observou-se também que empresas certificadas pela 1SO
apresentaram uma maior aderéncia em implementar o PCP e os principios da
construcdo enxuta. Isso foi evidenciado principalmente nos principios:
aumentar o valor do produto através das consideracfes dos cliente; reduzir a
variabilidade dos processos; aumento da transparéncia; focar o controle no
processo global; estabelecimento de melhoria continua ao processo.

A incorporagdo do sistema de PCP ao sistema ISO contribui para a
garantia da padronizacao dos processos e o controle destes permite identificar
as atividades que agregam valor ao produto.

A busca pela melhoria continua do processo de PCP deve ser uma
das praticas almejadas pelas empresas construtoras que ja tem implementado
este sistema em seus empreendimentos, pois a partir do momento que existe o
incentivo a melhoria, as acdes de PCP passam a ter uma sistematica de

atuacdo e manutencgao.

6.2 Atividades futuras de pesquisa

Espera-se que os resultados obtidos neste trabalho estimulem novas
pesquisas sobre PCP e Constru¢do Enxuta nos canteiros de obras contribuindo
para a melhoria dos processos e controle das atividades. E importante que os
diretores de empresas sejam estimulados a introduzir estas praticas em seus
empreendimentos e que sejam disseminadas as experiéncias que envolvem
custo, produtividade e eliminacdo de desperdicios nos fluxos fisicos em
canteiros de obras através de reunides de benchmarking.

Sugere-se um intercambio entre as empresas que ja tém estes
conhecimentos totalmente absorvidos em seus empreendimentos, em
apresentar resultados de custo, produtividade e gestdo de forma a contribuir
para a disseminagdo das praticas, as demais empresas do setor.

Novos estudos poderdo contribuir de forma significativa para trazer
melhorias para o setor, como por exemplo, novos sistemas construtivos que
priorizem a industrializacdo sistematica e quiga, novos métodos de trabalho
que minimizem as atividades (espera, processamento e inspec¢do) téo

presentes na construcao civil.
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Nome da Empress / Obra icko:
Eng Responsave / Estagiano’ Fiv
Local do Obeax == Data
Descrigao da Empresa Descrigio da Obra
Natureza Tipo de Edificagio
I)WQWOQM {;I o :;El . 3
Reforma Loteamania 08 cassas
{ )uwwmommam { )Constn@ionova | §Casa
( )mmmmm () Manutencso { )ioteamersa do procios
{ ) Obras industnais para clientes privados { ’&";:“
{ ) Otwas plblicas (edficactas) {2
{ ) Coras pibicas (ntre-estrutira) Data de hico. — -
| ) Otwas publces (habtacdo de intaresss socisl) Frovisio de conciusdo
| ) Oulros upos de ctxa.
Cevtificado pela 150 Sim Nio Quanticade 08 UNGONAnos: A TN
Desds quanda % Oo lunciondncs sub-empredados:
Nivel de certificagdo PBOP-H, A 8 c =]
Desde quando: Fase am que 58 enconira & cbra
() ndagdes ( )acabamercos
( ) estrutua { joulra

Parta 1: ENTREVISTA

1 - Tomada de decislio participativa nas reunibes de curto prazo
1.1 Quam define o8 pacotes de radalho?,
1.2 Quem panicips das reunides de arto prazo? (NOme da equips 08 Caca responsdvel)

1.3 Todos particpam untos da reunido?
1.4 Ha discussso dos pacotes de trabatho planayados na semana?
2 - Padronizacio (rotinizagho) das reunides de curto prazo

7 1 Dia da semana

2.2 Horéna.
23 Local
24 Como sfc preparsdos 03 dOCUTRNOs que sS0 apresentados ras reunides? (software)

2.5 Como s8o idsntficados 0s pacotes conclicos Na semana?

28 Como 80 desenvoivicas 55 reundes 0o cuno peazo?

27 Os responsiveis de Gocda SquUIpe CuU SMErefoko recebem O pleno de cuto? Completa ou apenas as Wnidades
08 5LS respoONsEbildade’”?
13 - Programacdo de tarefas suplentes

13.1 Guando 530 programadas as 1welas suplenies?

Nucleo amm..m“m‘ _—.--._
Av. Osvaida Araoha 98, 3 andar - (1) 33083918 o
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& - Realizagd@o de agoes corretivas a partir das causas do nao cumprimento dos pianos
6.1 O que é feito a partir da identificag@o das causas do nao cumprimento dos pacotes?

6.2 Exemplos de melhorias aplicadas: (acbes corretivas)

8 - Inclusdo no plano de curto prazo pacotes de trabatho sem restrigdes
8.1 Sao incluidos no plano de curto, pacotes de trabalho com restrigoes?
8.2 Exemplo:

14 - Remocgao sistematica das restrigdes

14.1 Quantas semanas s&o consideradas na andlise de restricbes?
14.2 E utilizado um indicador para identificar a remogao das restrigdes? Qual?
12 - Padronizagdo (rotinizagdo) do planejamento de médio prazo

12.1 Qual é a frequéncia das reunides de médio prazo?
12.2 Local;

12.3 Como & preparado o plano de médio prazo? (software e como & feito)

12.4 Como € feita a lista de restrigdes?

12.5 Como é realizada a reunido de médio prazo?

12.6 Quem participa das reunides de médio prazo? (nome da equipe de cada responsavel)

12.7 Os responsaveis de cada equipe ou empreiteiro recebem o plano de médio prazo?

11 - Planejamento e controle dos fluxos fisicos
11.1 £ discutido nas reunides de médio prazo os fluxos fisicos da obra? (materiais, equipamentos, mao de obra...)

11.2 Exemplo de deciso de alteragéo de fluxos fisicos na reunido de médio prazo:

Nucleo Orientado para a Inovagéo da Edificagdo & &
Av. Osvaldo Aranha 99, 3° andar - (51) 3308-3518  jonie
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11.2 Esse pianejamento foi modificado ao longo das etapas da obra? (identificar por etapa da obra)

§ - Utilizagao de indicadores para avaifar o cumprimento de prazc da obra
5.1 Existe um indicador que informe se a obra est4 atrasada ou adiantada? Qual?

5.2 Depois da identificag@o do desvio de prazo o que é feito? (exemplo)

5.3 E visivel em obra?

10 - Atualizagdo sistematica do plano mestre para refletir o andamento da obra
10.1 O planejamento ja foi atualizado alguma vez ao longo do empreendimento?
10.2 Quantas vezes essa atualizago foi feita?
10.3 Por que foi feita a atualizagéo?

15 - Andlise critica do conjunto de dados
15.1 O que é feito com todos os dados coletados do planejamento?

15.2 Quanto tempo os gerentes de obra tem para fazer uma analise critica dos dados do planejamento?

15.3 A geréncia da empresa controia os indicadores gerados na obra?
15.4 Existem reunides para a andlise critica do conjunto de dados? (reunides de engenharia, entre outras...)

16 - Geral

16.1 Ha quanto tempo a empresa utiliza o Last Planner?
16.2 Quem implementou o Last Planner?
16.3 Ha quanto tempo o engenheiro da obra esta trabalhando na empresa?
16.4 Onde e quando o engenheiro aprendeu o Last Planner?
16.5 Quais sdo as maiores dificuldades de implementar todas essas praticas?

Parte 2: ANALISE DOCUMENTAL
4 - Formalizag¢édo do processo de PCP
{ )longo { ) médio { )curto
3 - Definigdo correta dos pacotes de trabatho
3.1 Quai & a quantidade de pacotes programados na semana?

Nacleo Orientado para a Inovagao da Edificagéo -
Av. Osvaldo Aranha 99, 3° andar - (51) 3308-3518 yoric
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Quais sao os dados na planiiha de curto prazo: (marcar se tem na pianiiha e se & preenchido)
) locai
) data
} tamanho da equipe

32

(

{

(

( ) espago para executa o planejado
( ) responsavel pela atividade

{ }PPC

( ) causas de ndo cumprimento dos pacotes
(

) outros:

3.3 Descrigao do pacote:

3.4 Observagéo quanto o tamanho dos pacotes de trabalho:

14 - Remogao sistematica das restrigoes

14.3 Quais sdo os dados presentes nas planithas de restrigdes:
( ) descrigéo da resfricéo

( )data

{ ) responséavel ( ) quantas semanas

( ) restrigdo removida ou ndo ( ) problemas para remover as restricoes
{ }outros:

14.4 Natureza das restrigdes:
( ) projeto () materiais ( ) equipamentos

{ ) mao de obra { )qualidade { )outros

Parte 3: OBSERVACAO DIRETA
7 - Utilizagdo de dispositivos visuais para disseminar as informagées ne canteire
7.1 Existe quadro de informagdes na obra?
7.2 Todos tém acesso ao quadro de informagdes?
7.3 Apresenta:
( )metas
) PPC total

) PPC por empreiteiro ou equipe

) IRR

(

(

( ) planos de longo, médio e curto

(

( ) causas do ndo cumprimento dos planos

( ) outros:

9 - Elaboragdo de um plano de longo prazo transparente
9.1 Que software é utiliza para gerar os planos?.

9.2 Técnica de planejamento utilizadas:
( ) método do caminho critico ( ) linha de balango ( ) cronograma fisico-financeiro

{ )outros

Nicleo Orientado para a Inovagao da Edificagdo -
Av. Osvaldo Aranha 99, 3° andar - (51) 3308-3518  \oRrie
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93 E visivel am chra?
94 Obsenvacso quanto 8 enspaninia do planc mestre:

mahneensmnnmoomum

Pritics Nota |

Tomada de decisho paricipava nas reundes de curto prazo.
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QUESTIONARIO

PROGRAMA DE QUALIFICACAC EM GESTAO DE PRODUCAO

1. Quais foram os impactos positivos da implantagdo do Planejamento e
Controle da Producdo (PCP) na empresa?

2. Quais os fatores mais importantes que contribuiram positivamente na
implementacdo do modelo de PCP?

3. Quais as ferramentas ou procedimentos do Modelo PCP tiveram maior
impacto no processo de implementacdo?

4. (Juais os principais problemas enfrentados pela empresa na
implementagdo do PCP?

5. Quais as sugestiies que a empresa tem a dar para a melhoria do
processo de implementac@o do planejamento oferecido pela Rede

Cualcon?
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ANEXO B
Nome da Empress / Obra - nicko:
Eng Responsave / Estagidno R p Fim:
Locad da Obeax = = Data
Descrigao da Empresa Descriglo da Obva
Netureza: Tipo de Edificagio
|)Wowum {;u o (;E! 5 1
Refarma | ) Lloleamano 08 cassas
( )WM.W&M { )Constnx@onova | )Casa
7 Ol vkl pore o pendos § - o 84w b g
{ ) Obras industnais pars clientes privados { "f&z“‘
{ ) Otwas plblicas (edficactas) {2
{ ) Comas pibicas (nfra-estiutiag) Data de hicw.
| ) Otwas publces (habtacdo de inaresss socisl) Frovisio de conciusdo
| ) Oulros upos de ctxa.
Cevtificado pela 150 Sim  Ndo Quanticade 08 NCONAnNos: o TR
Desd quanda % O8 funcioninos sub-empredados. —
Nivel da centificacdo PEOP-H, A 8 c =]
Deade quando: Fas6 @M que 58 enconya a cbra
() ndagdes ( )acabamercos
( ) estrutua { joutra

Parts 1: ENTREVISTA

1 - Tomada de decisio participativa nas reunibes de curto prazo
1.1 Quam define o8 pacotes de radbalho?,
1.2 Quem panicips das reunides de arto prazo? (Nome da equipe 08 caca resporsdvel)

1.3 Todos particpam juntos da reunido?
1.4 Ha discussso dos pacotes de trabatho planayados na semana?
2 - Padroniza¢io (rotinizagho) das reunides de curto prazo

7 % Dia da semana

2.2 Horéna.
23 Local
24 Como sfc preparsdos 03 dOCUTRNOs que sS0 apresentados ras reunides? (software)

2.5 Como sho identficados 0s pacotes conchidos Na semansa?

26 Como s80 desenvolvidas 55 reundes 0 curno peazo?

27 Os responsiveis de Coca SquUIpe CuU SMErefoko recebemm O pleno de cuto? Completa ou apenas as Wnidades
08 Sua résponssbiidade”?
13 - Programacdo de tarefas suplentes

131 Guando sdo programadas as 1elas suplenies?

Nickeo Onentado para a Inovagdo da Edéicacke | &
Av. Osvaido Aranha §8, 3* andar - (51) 3308-3518 5.0
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ANEXO B

Relatorio Geral de atividades no Programa:

Projeto e Gestdode Sistemas de Producdo Enxutas,
uma abordagem baseada na construcdo enxuta

Coordenacio
Caros Torme=s Formose {NORIE-UFRGS)
[amara Rossi Bulhies | PPGEP-UFRG)

Equipe

Caros Torme=s Formose {NORIE-UFRGS)
Ethiane Romemy d= Scuza Carvalbc] SENALBA)
Fabio K. Schramm [UFP=I)

Gl=io= Ribeire {SENALEA)

[smara Rossi Bulhies | PPGEP-UFRG)

L=ticia Ramaos Berr [NORIE-UFRGS)

Patricia Paty Santc={SENALTEA)

Raguel Reck { NORIE-UFRGS)

Tatiana G. d= Alme=ida Ferraz (SENALTBA)

Elaboracio
[amara Rossi Bulhies | PPGEP-UFRG)
Ruagues] Reck { MORIE-UFRGS)

Sahrador, movembroe de 2012
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APENDICE

QUESTIONAE&IO APLICADO JUNTO AS EMPRESAS QUE PARTICIPARAM DA
CAPACITACAO PCP E CONSTRUCAO ENXUTA- SENAI. (PARTE 1)

SENAI PESQUISA CONSTRU(}AO ENXUTA
CONSTRUTORA OBRA
CIDADE UF DATA

1-Caracterize sua obra estudo da capacitagéo.
Segundo o porte do empreendimento:

() <251 m? de area total construida

( ) 251 a 1000 m? de érea total construida

( ) 1001 a 5000 m? de area total construida

( ) 5001 a 10.000 m? de area total construida
() 10.001 m? de area total construida

Segundo quantidade de operarios no canteiro:

()

()

() médio- alto
()alto

( ) Minha casa minha vida

Duracao da obra

) <2 anos

) 2 anos & 2 anos e 4 meses

) 2 anos e 4 meses a 2 anos e 6 meses
) 2 anos e 6 meses a 3 anos

) 3 anos a 4 anos

(
(
(
(
(

Sistema construtivo do empreendimento:

) alvenaria de bloco cerdmico vedagao

alvenaria de bloco estrutural

paredes de concreto

alvenaria de bloco cerdmico de vedagéo e drywall
alvenaria de bloco estrutural e drywall

(
(
(
(
(

—_— — — —

2- empresa ja conhecia sobre Construgdo Enxuta antes de participar da capacitagéo?
()Sim () Néo
( )Ja através de palestras ( ) Ja através de literatura ( ) Ja tinha trabalhado em uma empresa que utilizava as praticas da construgao enxuta.

3- A empresa ja aplicava alguma pratica da Constru¢&o enxuta antes de participar da capacita¢éo?
()Sim ()Nao
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() gestdo visual ( ) kanban ( ) pacotes de trabalho ( ) linha de balango ( ) reunides de curto prazo com a produgéo
() outros

4-A respeito da execugéo dos planejamentos, como a empresa desenvolvia?
Em relagdo ao Planejamento a longo prazo ( ) Excell () Project ( ) néo realizava

Eram realizadas as praticas:
( ) orcamento

() fluxo de caixa

(') linha de balango

() aquisicdo de determinados equipamentos no plano de longo prazo(ex. elevador)
( )Outros

Em rela¢do ao Planejamento a médio prazo ( ) Excell ( ) Project ( ) no realizava

Horizonte de trabalho:
() 06 meses
( ) 04 meses
( ) 02 meses
( ) 06 semanas
() 04 semanas

Préticas realizadas:

) realizagdo de reunides: ( ) com datas pré-determinas ( ) ocasionalmente ( ) a cada 15 dias
) Identificacdo da cadeia de valor
) alocagao de recursos

) analise das restrigdes

) prazo de retirada das restrigdes
) outras

(
(
(
(
(
(

Em relagéo ao Planejamento a curto prazo ( ) Excell () Project

Préticas realizadas:

() reunides semanais s com engenheiro e 0 mestre

() participacdo de engenheiro, mestre e encarregados nas reunides semanais
() pacotes de trabalho distribuidos com os encarregados

( ) acompanhamento de desempenho das equipes (PPC)

5-Quais as dificuldades encontradas durante a capacitagdo para implementar as seguintes atividades:
Implantagédo do planejamento de curto prazo

resisténcia em relagdo a equipe de produgéo

falta de prética na realiza¢&o de reunides por parte do engenheiro com a equipe de produgao

a dindmica das atividades ndo permitia uma reunido semanalmente

nao havia uma sistematica de acompanhamento das atividades, mesmo recebendo toda a orientagao para aplicagdo da metodologia.
néo foi praticado no empreendimento de estudo

ndo teve dificuldades

P
—_—— — — — —

Implantagdo do PSP (Projeto do Sistema de Produg&o)
(Sequéncia de execugdo da unidade base da obra e elaboragao da linha de balango)

() falta de entendimento do processo de execugéo da sequencia construtiva
() em definir a duragéo das atividades

() no pré-dimensionamento de equipes e equipamentos

( ) no dimensionamento dos lotes de produgéo e transferéncia
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() na revisdo do dimensionamento da capacidade (folgas)

() naidentificagdo em reduzir parcela de atividades que ndo agregavam valor
( ) em sincronizar 0s processos

( ) em proteger a produgéo (buffers)

() em definir uma tecnologia e sistemas construtivos

( ) na analise e selegdo de fornecedores

() ndo teve dificuldades

Plano de ataque:

() no comprometimento dos fornecedores - materiais

() no comprometimento dos fornecedores — mao de obra

() no cumprimento do plano de ataque — sequencia construtiva
() no cumprimento do plano de ataque- trajetoria das equipes
( ) néo teve dificuldades

Implementacéo do planejamento médio prazo com a analise das restri¢des das atividades.

) no planejamento e controle dos fluxos fisicos

) na padronizagao do planejamento médio prazo

) na remogao sistematica das restrides

) na identificagéo de interferéncia entre as atividades

) em discutir método executivo ao nivel das operagdes dos trabalhadores
) ndo teve dificuldades

(
(
(
(
(
(

Planejamento de curto prazo

( ) na tomada de decis&o participativa nas reunides de curto prazo

( ) na padronizagao das reunides de curto prazo

() na defini¢do correta dos pacotes de trabalho

() na realizag&o de agdes corretivas a partir das causas do ndo cumprimento dos planos
( ) naiinclusdo no plano de curto prazo pacotes de trabalho sem restricdes

() na programacéo de tarefas suplentes

() ndo teve dificuldades

Plano A3 e melhorias no PCP

() em organizar reunides para discutir determinado assunto (plano de agéo de uma determinada atividade)
() na resisténcia em elaborar o plano

() a equipe ndo achou interessante, pouco relevante elaborar o plano

() a equipe nao utilizou indicadores

() problemas internos na equipe n&o possibilitou 0 uso do A3

() foi proposto melhorias mas n&o foi colocado em pratica

() ndo teve dificuldades

Ferramentas Kanban, Andon, Gestao visual

durante o curso a empresa néo teve oportunidade de desenvolver a pratica

n&o tinha uma atividade no momento para implementar

a empresa no momento da capacitagao tinha poucos recursos para implementar

n&o teve interesse em implementar

nao fez a pratica, mas ja esta aplicando em outro empreendimento

a empresa ja utilizava a pratica de Kanban, gestéo visual e andon em outro empreendimento
dificuldade parcial, a empresa s6 fez a gestao visual

a empresa s6 fez 0 Kanban de

(
(
(
(
(
(
(
(

—_— — — — — — — —
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Apbs a conclusao do empreendimento de estudo, a equipe capacitada encontra-se:

( )Na mesma empresa

( )Em outra empresa

( )Desempregado

( ) no mesmo empreendimento
( ) em outra atividade

Apbs a conclusao da obra em estudo, a empresa iniciou outro empreendimento?

() ainda nao, devido a situagdo econdmica do pais

( ) ainda ndo, sem disponibilidade de terreno na cidade de Salvador para construir

() ainda n&o, realizando estudo de viabilidade

( ) ainda ndo, a empresa ainda n&o fez aquisicdo de um novo terreno

( )ainda n&o, faltam propostas atraentes na regido metropolitana de Salvador

( ) sim, realizando empreendimento Minha casa minha vida

() sim, durante a capacitagédo estava sem empreendimento, mas atualmente estou construindo um novo empreendimento.
() sim, um novo empreendimento no mesmo padrao da obra em estudo

() sim, um novo empreendimento , mas com caracteristicas diferentes do empreendimento base de estudo

2012

Caracterizar o novo empreendimento que esta atuando.
M2 de area construida:
Padrao:
Tipo de empreendimento:
Quant. de funcionarios:

No novo empreendimento foi aplicado o PSP (Projeto do Sistema de Produgao)

( )ndo, nao tive interesse, muito trabalhoso

() ndo, prefiro trabalhar somente com o Project

() néo, prefiro utilizar a mesma prética ja utilizada de planilhas desenvolvidas no excell

( )n&o, o novo gestor do empreendimento ndo conhece o PSP e ndo tem interesse em aplicar
( )n&o, ndo senti seguranga em aplicar no novo empreendimento

() sim, mas parcialmente

() sim, na totalidade

A empresa continuou aplicando PCP (Planejamento e Controle da Produg&o) através dos planos de longo, médio e curto
prazo, conforme a metodologia da capacitagdo nos empreendimentos?

aplicando os planos de longo, médio e curto prazo em sua totalidade
aplicando os planos de longo, médio e curto prazo parcialmente
apenas os planos de longo e médio prazo

apenas os planos de médio e curto prazo

apenas 0 médio prazo

ndo aplico a metodologia desenvolvida na capacitagao

(
(
(
(
(
(

—_—— — — — —

No plano de curto prazo a empresa utiliza os indicadores:

( ) PPC (Percentual de pacotes concluidos)
() Percentual das causas do ndo cumprimento dos planos
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No plano de curto prazo a empresa aplica agdes corretivas?

()sim ()nao

No plano de médio prazo a empresa tem uma lista de restriges?

()sim ( )ndo

Qual o prazo adotado pela empresa para remogao das restrigdes?

01 semana

02 semanas

03 semanas

a empresa nao realiza tratamento de remogéo de restrigbes

(
(
(
(

—_— — — —

Atualmente a empresa esta trabalhando com as ferramentas da Construgdo Enxuta?

( )sim ( )Kanban ( ) Andon ( ) Gestéo visual( ) outras
( ) ndo

Atualmente a empresa utiliza indicadores de produg&o?
( )sim ( ) n&o

Quais

A empresa desenvolveu alguma préatica que tem contribuido para a melhoria dos processos no empreendimento atual?
Sim( ) Nao()
Comentarios:

Caso fosse desenvolvida uma consultoria para auditar os processos de PCP das empresas, julga importante a pratica para a
empresa?
()sim ()néo

Em relagéo aos 11 principios da Construgéo Enxuta desenvolvido por Koskela, sinalize o que vocé tem praticado no canteiro
de obras.

( ) Reduzir atividades que nao agregam valores.

() Aumentar o valor do produto, identificando as necessidades dos clientes, tanto internos quanto externos, para projeto do
produto e na gestdo da produgéo;

() Reduzir a variabilidade da matéria prima (dimensao caracteristica), do processo (tempo para a execu¢do) e na demanda
(necessidade dos clientes);

() Reduzir o tempo de ciclo, que pode ser definido como a soma de todos os tempos (transporte, espera, processamento e
inspecao) para produzir um determinado produto;

() Simplificar por meio da redug&o do numero de passos ou partes, relacionando aos sistemas construtivos a diminui¢&o de
elementos ou, principalmente, a padronizagao destes;

() Aumentar a flexibilidade de saida, possibilitando aumentar as caracteristicas finais dos produtos, conforme as
necessidades dos clientes, vinculando ao conceito como gerador de valor;

() Aumentar a transparéncia do processo, j& que evidencia possiveis distorgdes no processo, facilitando sua corregéo e
propiciando o envolvimento da mao-de-obra;

( ) Manter o foco no controle como um processo, ndo por partes ou atividades isoladas, contribuindo para eliminar o
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surgimento de perdas por qualidade;
() Gerar melhorias continuas, promovendo redugéo do desperdicio;
( )Criar o balanceamento de melhorias entre o fluxo e as conversoes;

( )Aplicar o benchmarking,
Indique sugestdes de melhoria no Programa “ Projeto de Sistema de Produgéo”.

Por favor, registre seus comentarios complementares a respeito da Construgao Enxuta.

Agradecemos a sua importante colaboragao para a nossa pesquisa ao preencher este questionario!
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QUESTIONAE&IO APLICADO JUNTO AS EMPRESAS QUE PARTICIPARAM DA
CAPACITACAO CONSTRUCAO ENXUTA- SENAI. (PARTE 2)

SENAI PESQUISA CONSTRUCAO ENXUTA
CONSTRUTORA OBRA
CIDADE UF DATA

1. Caracteristicas da Obra ATUAL.

Periodo:

Area do terreno:

Area construida:

Padrao:

Descricéo da obra:
Quantidade de funcionarios:

PRINCIPIOS DA PRODUCAO ENXUTA

1- Redugao da parcela de atividades que ndo agregam valor.

() Existe arranjo fisico no canteiro de obras;
() Existe logistica interna minimizando as distancias entre os materiais, equipamentos e local de

Utilizagao.
( )NA
Comentarios:

2- Aumentar o valor do produto através das consideragdes dos clientes.

() Existe procedimentos de servigos;

() Aempresa é certificada no sistema da qualidade;

() Existe criagdo de tolerancia de aceitagéo de servigos;

() Sao realizadas reunides de planejamento com a diretoria e geréncia da obra para anélise
dos requisitos dos clientes e externos.

()NA

Comentarios:

3-  Reduzir variabilidade

() Existe padronizagdo dos processos — servigos e materiais e realizagéo de inspe¢éo;
() Existe acompanhamento das atividades para evitar superestimagédo das equipes;
() Existe acompanhamento nas atividades para evitar falha e erro no planejamento e execugao
dos servigos, como atraso na conclus&o das tarefas planejadas.
( )NA
Comentarios:
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4- Redugéo do tempo de ciclo

() Existe uma anélise de minimizar o tempo que envolve o processamento, inspegao, espera
e movimentagao de uma atividade.

() Existe um estudo de redugao das atividades que ndo agregam valores.

( )NA

Comentarios:

5-  Simplificacdo pela minimizagao do nimero de passos e partes.

() A empresa desenvolve kits de trabalho;

() Aempresa tem a prética de concentrar trabalhadores no mesmo posto de trabalho.
( )NA

Comentarios:

6- Aumento da flexibilidade de saida

() Existe flexibilidade nas mudangas de layout dos apartamentos ou um produto répido.
( )NA
Comentarios:

7-  Aumento da transparéncia

() Existe na empresa um planejamento que permita o gestor da obra, supervisionar e fiscalizar
0 andamento dos servigos, coordenando agdes estratégicas para redugéo de custo;

() Existe dispositivos visuais e comunicag&o no canteiro, como mural para divulgagédo de
indicadores, prazos, metas;

() Existe identificagdo do local de armazenamento de materiais.
( )NA
Comentarios:

8- Focar o controle no processo global

Existem parcerias com fornecedores e avaliagdo dos mesmos;
A empresa faz 0 mapeamento da cadeia de valores do produto;
A empresa realiza a identificagao de possiveis desperdicios que venham ocorrer.

(
(
(
(_)NA

M ~— ~— ~—
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Comentarios:

9- Estabelecimento de melhoria continua ao processo.

causas.

() Existem procedimentos de acdo preventiva, identificando os problemas e suas provaveis
causas.
( )NA

Comentarios:

() Existem procedimentos de agao corretiva, identificando os problemas e suas provaveis

10- Equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes.

() Existe organizacéo dos estoques e fluxo de materiais na obra.
( )NA

Comentarios:

11- Fazer benchmarking

() Aempresa busca conhecer as praticas de outras empresas..
( )NA

Comentarios:

Por favor, registre seus comentarios complementares a respeito da Constru¢ao Enxuta.

Agradecemos a sua importante colaboragao para a nossa pesquisa ao preencher este questionario!
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