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RESUMO

O gerenciamento e planejamento de obras, atualmente, é fator imprescindivel para o
sucesso dos empreendimentos no ambito da construcdo civil, uma vez que permite um
maior controle sobre os processos executivos que dificultam a chegada ao produto final
(edificagdo), além de mapear as dificuldades, identificar os problemas quanto a mao de
obra, aos insumos e materiais, aos equipamentos e até mesmo empecilhos no proprio ato
de planejar. Assim, por meio das ferramentas de gestdo, o planejamento deve ser capaz
de prever as adversidades, tragar estratégias de correcdo e prevencdo e impedir a
propagacédo de erros que atrapalhnem o bom andamento do fluxo de trabalho, utilizando
como fundamento a aplicacao da filosofia do Lean Construction que visa uma producgéo
limpa, organizada e padronizada. Portanto, este estudo, buscou apresentar algumas
ferramentas empregadas, como, por exemplo, a Linha de Balanco, o Kanban, o Relatério
A3, bem como suas vantagens na rotina da construgdo civil. Foram abordados dois
panoramas distintos — em duas obras — para fins de comparagdo, o primeiro isento de
qualquer intervencdo do programa de planejamento e gerenciamento de obras, e 0
segundo com a implantagdo das mudangas no pensar operacional, com o uso das
premissas do Lean Construction. Dessa maneira, avaliou-se pontos de impacto e melhoria
entre as obras apresentadas, sobretudo, no que se diz respeito a produtividade.
Identificou-se, com a descricdao da aplicabilidade das ferramentas de planejamento, e a
implantacdo de outras praticas gestdo, as mudancas benéficas no segundo
empreendimento em detrimento do primeiro, evidenciando a importancia dos métodos de

gestdo em sua integralidade temporal.

Palavras-chave: construcdo civil, planejamento, gerenciamento, Lean Construction,
produtividade.



ABSTRACT

Construction management and planning are currently essential factors for the success of
projects in the construction industry, since they allow greater control over the executive
processes that hinder the arrival of the final product (building), in addition to mapping
difficulties, identifying problems related to labor, inputs and materials, equipment and
even obstacles in the act of planning itself. Thus, through management tools, planning
must be able to foresee adversities, outline correction and prevention strategies and
prevent the propagation of errors that hinder the smooth running of the workflow, using
as a basis the application of the Lean Construction philosophy that aims at clean,
organized and standardized production. Therefore, this study sought to present some tools
used, such as the Balance Line, Kanban, and the A3 Report, as well as their advantages
in the construction industry routine. Two distinct scenarios were addressed — in two
projects — for comparison purposes, the first exempt from any intervention by the
planning and management program of projects, and the second with the implementation
of changes in operational thinking, using the premises of Lean Construction. In this way,
points of impact and improvement were evaluated between the projects presented,
especially with regard to productivity. With the description of the applicability of the
planning tools, and the implementation of other management practices, the beneficial
changes in the second project were identified to the detriment of the first, highlighting the

importance of management methods in their temporal integrality.

Keywords: civil construction, planning, management, Lean Construction, productivity.
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1. INTRODUCAO

A construcéo civil é, notoriamente, um setor que se expande de maneira continua,
e devido ao aumento da complexidade dos empreendimentos e da necessidade de sempre
manter uma producéo elevada. A fim de se obter resultados em menor tempo, 0s métodos
de gerenciamento e planejamento de obras vem se tornando imprescindiveis (Silva,
2018). Por esse motivo, é evidente a maior adesdo a filosofia de planejar e gerenciar a
obra, sobretudo em construtoras e incorporadoras que desejam manter um alto nivel de
desenvolvimento, pois os métodos existentes visam o alcance dos objetivos de forma
satisfatoria, garantindo que os padrdes estabelecidos sejam cumpridos. Além disso, o
gerenciamento permite que a deteccdo de falhas ocorra previamente, norteando as
decisbes e as solucdes, de modo a atender as especificidades de cada empresa (Silva,
2018).

Ademais, de acordo com Batti el al. (2013), a concorréncia no ambito da
construcdo civil é acirrada, grandes empreendedores estdo mais atentos as estratégias de
planejamento, pois com o emprego das mesmas, o caminho para se manter no mercado
torna-se mais descomplicado. Por isso, entender os recursos empregados na construcao,
além da compreensdao das razGes que causam inconformidades e prejuizos ao
empreendimento, configura-se no principal incentivo para se organizar e planejar com
precisdo e seriedade (Batti el al. 2013).

Por esse motivo, muitas empresas vém buscando a inovagdo e mudanca, e muitas
vezes isso se d& por meio do emprego da filosofia Lean Construction, refletida por meio
de suas ferramentas operacionais. Tal filosofia permite um eficiente mapeamento de
problemas, além de reduzir tudo que ndo agrega valor ao produto final a ser elaborado,
objetivando uma produtividade assertiva, minimizando empecilhos e desperdicios.

Por conseguinte, outro ponto importante a salientar é que o planejamento, apesar
de seguir principios semelhantes, ndo é imutavel, varia de empresa para empresa, varia

com relacdo a configuracdo do empreendimento, ou seja, sofre modificacdes conforme o
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contexto em que esta inserido. Portanto, cada empresa ou segmento escolhe a via que
melhor atende seus objetivos.(Sacomano et al. 2004 apud Silva, 2018).

Dessa forma, este estudo tem o objetivo de evidenciar os efeitos ocasionados por
essa mentalidade aplicada na construcao civil. Assim, o planejamento € norteador de toda
a etapa construtiva, juntamente com a elucidagdo de algumas ferramentas gerenciais que

contribuem para o éxito da cadeia produtiva, que sera o foco deste trabalho.

1.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é avaliar a eficiéncia das ferramentas de gestdo e
planejamento empregadas na construcdo civil, no contexto de condominios horizontais,
com enfoque na construgdo de residéncias unifamiliares na configuragdo de sobrados,

utilizando o estudo de caso.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Apresentar os procedimentos e técnicas utilizadas na gestdo de obras, e
posteriormente, mostrar seu emprego no cotidiano do empreendimento.

e Realizar uma comparacdo entre o cenario em que as ferramentas de gestdo sédo
aplicadas (obra A), e 0 cendrio oposto - sem qualquer ferramenta de gestdo (obra B),
através de dados obtidos em pesquisa de campo.

e Ponderar os impactos que a consolidacdo do plano de gerenciamento e
planejamento de obra proporcionou, evidenciando a produtividade e o rendimento dos

Servigos.

1.3. JUSTIFICATIVA

No Brasil atual, o setor da construcdo civil vem apresentando uma expansao
consideravel, principalmente p6s pandemia de Covid-19, em que as pessoas buscaram
uma maior qualidade de moradia e vivéncia, tornando visivel o aquecimento do mercado
com as inimeras constru¢des simultaneas. Por essa razdo, observa-se que as empresas
estdo cada vez mais dedicadas em manter 0s seus niveis de produtividade elevados, a fim
de atenderem as expectativas do mercado. Para que a produtividade seja elevada de forma

eficaz, € necessario um planejamento e gerenciamento adequado de todo o
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sequenciamento de producdo, juntamente com os departamentos envolvidos para tal
objetivo (Pituco, 2022).

Segundo Mattos (2010), muitas empresas consideram o planejamento como um
trabalho & parte, isolado. Porém, sabe-se que o planejamento precisa ser integrado em
toda a estrutura da empresa, respeitando a interdisciplinaridades de tarefas, de modo que
todas elas irdo interferir no andamento da producdo, afetando a produtividade da obrae o
atendimento aos requisitos de prazo e qualidade. Além disso, € recomendavel que o
planejamento seja retroalimentado de forma ininterrupta, pois os dados mais assertivos,
sobretudo, em relacdo ao avanco fisico da obra, devem ser originarios do planejamento,
é onde a informacéo, tanto positivamente quanto negativamente, deve estar contida.

Além disso, segundo Silva (2018), cada empresa, de acordo com 0 seu
funcionamento, escolhe adotar as medidas de planejamento e controle que mais se
adequardo a sua sistematica e cultura. Por conseguinte, existe uma certa homogeneidade
nessas escolhas, pois adota-se 0 método que se aplica melhor a uma maioria, que no caso
é a filosofia do Lean Construction, que vem sendo cada vez mais difundida e empregada.
O Lean Construction se fundamenta no conceito de “construgdo enxuta”, em que todas
as atividades envolvidas no sistema de producdo, devem convergir de forma a minimizar
os desperdicios, maximizar valores a fim de obter um produto bem-sucedido, que no
contexto abordado, seria a edificacdo (Pituco, 2022).

Ademais, o planejamento € de suma importdncia para o sucesso dos
empreendimentos, e deve ser consultado de forma a guiar todas as decisdes, sempre
suscitando a capacidade de “prever imprevistos”. N&o apenas, o planejamento analisa 0s
impactos ocasionados por qualquer alteracdo que possa vir a ocorrer, seja ela na
contratacdo de mao de obra, na compra de um material ou uma estratégia construtiva
proposta, também buscando solucdes.

Portanto, um planejamento bem elaborado e bem executado, com auxilio de suas
ferramentas de gestdo, proporciona indices de satisfacdo e produtividade maiores que um
sistema que ndo possui um, e essa constatacdo é obtida de forma mais contundente e
elucidativa a medida que se passa o tempo. Devido a esse fator, verifica-se o crescimento
de empresas adeptas, justamente por entenderam a relevancia do gerenciamento e

planejamento ativo, visando sua perenidade no ramo da construgao civil.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Fundamentado em pesquisas técnicas, neste capitulo, apresenta-se as
conceituacOes gerais empregadas no planejamento, com énfase nas mais utilizadas, como
0 Lean Construction, o Last Planner System e o Just in Time. Além disso, serdo
apresentadas as ferramentas de planejamento que possibilitam a materializacdo e

aplicabilidade dos conceitos, como, por exemplo, o Kanban e a Linha de Balanco.

2.1. PLANEJAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

O planejamento de producgéo, sobretudo na construcédo civil, € um processo que
redne diversas atribui¢fes simultaneamente, sendo a primordial delas o estabelecimento
de metas e objetivos a serem alcancados (Pituco, 2022). Além de descrever o ponto de
chegada, o planejamento determina como serd a caminhada, com quais recursos, quais
metodologias empregadas, quais acOes tomadas, o0 sequenciamento de execucéo,
considerando o melhor cenério, visando permanecer na margem de custos e prazos
limitados (Silva, 2018).

O planejamento é uma ferramenta gerencial responsavel por direcionar toda a
etapa de producéo, e ainda cabe por minimizar erros e prever inconsisténcias, a fim de
atingir o objetivo da melhor maneira possivel. Segundo Formoso (2001), a baixa
produtividade, os atrasos nas construcdes, e a baixa qualidade dos produtos, deve-se,
essencialmente a deficiéncia da elaboracdo do planejamento, causando transtornos na
execucdo das obras.

Em relacdo as caracteristicas do planejamento direcionado para a construgéo civil,
0 mesmo € subdividido em trés niveis: longo prazo, médio prazo e curto prazo, somado
as etapas de preparacdo que antecedem o planejamento em si. O primeiro nivel, considera-
se um como norteador, nomeado como plano mestre (Master Plan), em que se visualiza
toda a duragdo do empreendimento (Ballard, 2000).

J& no segundo nivel, determinado como plano tatico (Look-ahead), o
planejamento se estende de duas a seis semanas, observando de forma mais minuciosa 0s
eventos que o compdem, com a provisdo de necessidades do curto prazo e regulagéo do
longo prazo (Ballard, 2000).

Em relag&o ao terceiro nivel, faz-se uma analise com um tempo ainda menor, cerca

de cinco a dez dias uteis, detalhando melhor todos os pacotes de servigo juntamente com
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as equipes destinadas a execucdo. Neste nivel, o planejamento elabora o sistema de
restricdes, de forma a mapear todos os empecilhos que possam vir a interferir no sucesso
da efetivacdo das atividades (Ballard, 2000).

2.2. LEAN CONSTRUCTION E A CONSTRUCAO ENXUTA

O Lean Construction é uma filosofia de gestdo da producdo derivada do Lean
Manufacturing, criada apos a Segunda Guerra Mundial pela empresa Toyota, por volta
do ano de 1950, que objetiva um aumento de produtividade determinado pela eliminagéo
ininterrupta de desperdicios (Batti et al. 2013). O Lean e caracterizado como um modelo
de “Construcao Enxuta”, em que as atividades contidas dentro do fluxo de trabalho, desde
a matéria prima até o produto final, estdo divididas em duas categorias: as que agregam
valor ao produto final e as que ndo agregam, e por isso, buscam ser eliminadas
definitivamente do fluxo produtivo (Marchesini, 2021). Além disso, essa determinacao
de “constru¢do enxuta” parte da premissa de se considerar todos os parametros reduzidos,
quantidade de méo de obra, equipamentos, tempo, espaco, defeitos, mas mantendo-se o
ritmo de alcance de produtos finais. (Batti et al. 2013).

De acordo com Ballard, (2000), o Lean Construction tem como caracteristicas, 0s

seguintes pontos:

a) Visdo clara dos objetivos a estabelecer no processo de entrega do produto e
boa percepcéo das necessidades e requisitos do cliente;

b) Equipe de cardcter multifuncional que desenvolve e desenha o produto e o
processo de forma concorrencial, este trabalho em paralelo estimula a interacéo
positiva dentro do processo;

c) Alteragdo do alinhamento dos trabalhos ao longo da cadeia de fornecimento
de forma a reduzir a variagdo e otimizar a quantidade e conteido de trabalho
em execucéo;

d) Estruturacdo do trabalho em termos de processo global para aumentar o
valor e reduzir o desperdicio. Uma melhor performance ao nivel do
planeamento faz aumentar o desempenho do projeto;

Womack e Jones (1992) apud Marchesini (2021) estrutura a conceituacédo do Lean

nas seguintes bases:

a) Sistema integrado de produgdo com enfoque no fluxo de pequenos lotes na
producdo, baseado no just-in-time e estoques reduzidos;

b) Viabiliza a¢des preventivas e néo corretivas;

c) Opera com a producdo puxada e ndo empurrada, baseada em previsfes de
demanda;

d) Flexibilidade, operando com mé&o de obra polivalente;

e) Envolvimento méaximo na solugdo das causas de problemas, com o objetivo
de aumentar o valor agregado ao produto;

f) Relacionamento envolvente desde fornecedores a clientes.
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Segundo Oliveira (2018), para a aplicagdo do Lean Construction na construgéo
civil, apesar de as metodologias utilizadas no sistema fabril e em outros sistemas serem
similares, deve-se considerar a obra como condi¢do Unica, um produto com suas
particularidades e caracteristicas especificas. Dessa forma, saber como utilizar as
ferramentas Lean é fator crucial e um grande desafio para o segmento. Além disso,
Oliveira (2018) ressalta que para a implantacdo do Lean Construction, deve-se encontrar
uma metodologia pratica, acessivel, de facil compreensdo, de forma que os conceitos
dessa filosofia seja adotado sem maiores dificuldades.

Dessa forma, Oliveira (2018) sugere cinco abordagens do Lean Construction
(conforme a Figura 1), para que sua implantacdo na construcdo civil ocorra de forma
satisfatoria e simplificada, sdo elas:

1) Anélise do Escopo

2) Planejamento Puxado
3) Principio do Takt

4) Gestdo e Controle

5) Melhoria Continua

Figura 1 - As cinco abordagens para a implantag¢do do Lean Construction
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Fonte: Oliveira, 2018.

A vista disso, descrevendo trés importantes abordagens apresentadas por Oliveira

(2018), tem-se que na etapa de andlise de escopo, reune-se todas as informacoes
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essenciais para a elaboragdo do produto que fora vendido ao cliente, de forma a ter os
primeiros passos para o entendimento de toda a obra. Sendo assim, deve-se observar a
estrutura analitica do projeto, analise de contratos, analise de orcamento, previsdo de méo
de obra e equipamentos.

Ademais, nessa etapa inicial, Oliveira (2018) propGe a realizacdo do mapeamento
do fluxo de valor (MFV), que consiste, basicamente, em unir todas as informacdes obtidas
dos itens anteriores, de forma a torna-las acessiveis e consultivas aos gestores de obras,
auxiliando nas tomadas de decisdes e nas etapas consecutivas. O autor também ressalta
que o MFV é responsavel por todos os dados e informacBes de cada uma das etapas,
obedecendo o fluxo desde a origem até o final, quando o poduto sera disponibilizado ao
cliente.

Por conseguinte, a ferramenta do MFV é imprescindivel para mapear os possiveis
desvios entre 0 escopo e as necessidades construtivas e identificar os desperdicios que
possam vir a surgir no ciclo da producdo. Além disso, as analises devem ser executadas
de forma colaborativa, de modo que os envolvidos no processo de producao agreguem
mudangas e opinides, para que o MFV se torne cada vez mais aplicavel e proximo a
realidade executiva (Oliveira, 2018).

Na etapa de Gestdo e Controle, sdo elaborados métodos de controle da rotina do
empreendimento, levando em consideracdo todas as etapas e frentes de trabalho
compreendidas no planejamento, realizando a analise entre previsto e realizado,
periodicamente. Dessa maneira, segundo Oliveira (2018), € necessario o habito de
reunides, geralmente realizadas em uma Oobeya, caracterizada por um recinto onde todas
as informacdes referentes a um determinado projeto estdo a vista, para que se realizem as
devidas discussOes e tomadas de decisdes entre os envolvidos.

Conforme o autor, essas reunides devem acontecer regularmente, com a duracao
estimada de duas horas, gerando-se um plano de a¢des para cada elemento discutido,
inseri-lo em um quadro visivel e fixado para ser reavaliado nas prdximas reunides, de
forma a verificar o cumprimento ou 0 ndo cumprimento das agoes.

Além disso, Oliveira (2018) destaca, que para maior controle das atividades em
andamento na obra, é de suma importancia o acontecimento de reunides de alinhamento
diarias, envolvendo os principais responsaveis por cada atividade, com o objetivo de
relatar as problemaéticas e apontar os indices de producéo, colaborando para a existéncia

de um fluxo de informagdes mais assertivo quanto a realidade. Por fim, essas reunides
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devem ocorrer em dez minutos e podem ser harmonizadas juntamente com os dialogos
de seguranca, para que ndo comprometam o tempo de producao das equipes.

Na etapa de melhoria continua, a filosofia do Kaizen é seu pilar, em que a mesma
exige o emprego continuo de esfor¢os para a melhoria do sistema, propondo uma
organizacao que visa a diminuicdo do tempo de resposta diante ao problema, além de
trabalhar na resolucdo das causas raizes e ndo somente corrigir pontualmente. (Ciconelli,
2007).

Dessa forma, conforme Oliveira (2018), o conceito do Kaizen € incorporado nas
premissas para a implantagcdo do Lean Construction, em que a persisténcia e resiliéncia
dos gestores da obra é fator essencial para o sucesso do planejamento, além de
proporcionar o incentivo da equipe a seguir a cultura de busca ininterrupta de avangos

positivos para o0 empreendimento no qual estdo incorporados.

2.3. JUST IN TIME

O Just In Time (JIT) é uma técnica também incorporada pelo sistema Toyota de
producédo, que objetiva manter os padrdes de produtividade, otimizando oS recursos
disponiveis, ou seja, viabiliza a entrega do produto final ao cliente com menor custo.
(Lubben,1989). Alem desse fator, 0 JIT, conforme Chambers (1982) apud Junior (2003)
afirma: “Possibilita a producédo eficaz em termos de custo, assim como o fornecimento
apenas da quantidade necessaria de componentes, na qualidade correta, no momento e
locais corretos [...]”, ou seja, viabiliza a ndo ocorréncia de estoques e ndo faz com que o
tempo de espera do cliente seja longo, possuindo o verdadeiro equilibrio.

Conforme Grenho (2009), os aspectos da filosofia Just in Time séo definidos pelas
seguintes proposicoes:

a) Producéo sem estoques;
b) Eliminacéao de desperdicios;
c) Producéo de fluxo continuo;

d) Esforco continuo na resolugdo de problemas;
e) Melhoria continua dos processos;

Em suma, Janior (2003) afirma que o Just in Time consiste substancialmente na
eliminacdo de perdas durante o processo, ou seja, a excluséo tudo que ndo acrescente
valor ao produto final. Além disso, Moura (1989) declara que o Just in Time possui uma
objetividade em sua producéo, de maneira que confecciona-se somente o solicitado, ou
seja, a producdo baseia-se apenas na demanda, em que cria-se um sincronismo entre o

ambito operacional e o cliente.
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2.4. LAST PLANNER SYSTEM

O Last Planner System (LPS) é um sistema de planejamento e controle, dentro da
filosofia Lean Construction, que possui suas origens na Engenharia de Producdo, mas que
foi incorporado na construcdo civil a fim de garantir a melhoria das atividades produtivas.
Essa metodologia tem como finalidade garantir que néo haja nenhuma restricao para que
uma atividade seja iniciada e concluida como planejado, e em todos 0s niveis de
planejamento, seja ele a longo prazo, curto prazo e médio prazo, assegurando a nao
interrupgao do fluxo de trabalho, sem comprometimento do plano geral da obra. (Pituco,
2022).

Dentro da analise de curto prazo, avalia-se o planejado e o executado atraves do
indice de Percentagem de Planejado Concluido (PPC), em que se investiga quais
atividades ndo foram concluidas e quais foram as causas para 0 ndo cumprimento das
mesmas. Dessa forma, é tracado um plano de correcdo e prevencdo para que O
impedimento de outras atividades semelhantes nao se propague (Grenho, 2009). Portanto,
esse elemento permite a avaliacdo de itens impeditivos, verificando o que deve ser feito
e 0 que pode ser efetuado, e identificando as inconformidades com relagdo ao

planejamento, e removendo-as conforme necessario. (Silva, 2018).

2.5. KANBAN

2.5.1. Conceito e caracterizagao

O Kanban é considerado um dos pilares da filosofia Just in Time, que foi
desenvolvida, inicialmente, pela empresa Toyota, em sua producdo automobilistica, por
volta da década de 1960. O Just in Time tem por esséncia a afirmagdo “item certo, na
quantidade correta, no tempo exato”, e por essa razdo, 0 Kanban tornou-se um mecanismo
adequado para atender a essa exigéncia. (Silva, 2019). Além disso, segundo Silva (2019),
a aplicabilidade do Kanban é facilitada, pois o Just In Time visa uma melhoria continua,
aumentando a produtividade, mantendo-se um padrdo de qualidade, com a eliminagéo
dos desperdicios e utilizacdo de uma menor quantidade de recursos, sejam eles
equipamentos, pessoas e outros.

Por conseguinte, em sua traducéo, Kanban significa cartdo, simbolo, sinal visual,

ou seja, trata-se de um método de controle de produgdo com o uso de cartdes ou etiquetas,
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com a finalidade de regular os estoques, impedindo a ocorréncia da superproducdo ou
escassez de um produto necessario, de forma a atender a demanda exigida, sem extrapolar
os limites inferiores ou superiores. Alem disso, o Kanban permite a identificacdo de
produtos defeituosos, impedindo sua chegada ao final da linha de producdo. (Ohno,
1997).

Uma exemplificacdo do método pode ser vista em uma producdo fabril, em que
as pecas, para a composi¢do de um produto, sdo armazenadas em locais especificos, e
quando sdo requisitadas pela etapa posterior, sofrem movimentacdes, e 0 Seu cartdo
correspondente também é movimentado através das se¢des de fabricacdo. Dessa maneira,
a medida que as pecas sdo consumidas, esvaziam-se 0s recipientes, e os cartdes Kanban
sdo colocados em escaninhos que sdo recolhidos juntamente com os recipientes vazios e
enviados as se¢des iniciais do processo, de forma a retroalimentar todo o sistema.
(Oliveira, 2005).

Segundo Marinho (2020), o Kanban, por ser uma ferramenta visual, apresenta
facilidade na gestdo de tarefas, permitindo uma facil compreensdo. Ademais, por se
caracterizar um sistema de baixo custo, 0 Kanban é bastante atrativo para as empresas, de
forma a surgir cada vez mais adesdes em suas linhas produtivas.

Em sintese, 0 Kanban é um método de gerenciamento e controle bastante eficaz
qguando implantado corretamente, que de acordo com Oliveira (2005), possui as seguintes
funcdes:

1. Acionar o processo de fabricagio apenas quando necessario;

2. N&o permitir a producdo para estoque com previsfes futuras;

3. Paralisar a linha quando surgirem problemas ndo solucionados;

4. Permitir o controle visual do andamento do processo;

5. Ser acionado pelo proprio operador;

6. Constituir-se em uma ferramenta para garantir a distribuicdo programada
das ordens de servigo;

7. Tornar-se uma ferramenta para evitar o excesso ou a falta de
producédo/entrega de pecas;

8. Controlar o inventario;

9. Descobrir e amplificar as fraquezas do processo;

10. Produzir pecas com base em lotes pequenacs;

11. Entregar as pecas de acordo com 0 consumo;

12. Identificar as pecas.

2.5.2. Implementagdo do Kanban

Conforme Marinho (2020): “[...] o Kanban pode ser dividido em estdgios: To Do
(a fazer), Dev. (desenvolvimento), Test (teste), Release (entrega) e Done (finalizado)

[...]”, mostrando todas as etapas envolvidas no processo, permitindo uma visualiza¢ao
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amplificada. Por essa razdo, essa decomposi¢do é essencial para a eficiéncia do método,
visto que, quando o fluxo de trabalho é visualizado em sua integralidade, a percep¢édo da
cadéncia e execucdo do processo é facilitada. (Marinho, 2020)

O Kanban é uma metodologia que possui menos instrugdes, uma técnica bastante
simplificada e adaptativa para as empresas que desejam desenvolver seus processos
produtivos. Dentre as instrucdes, para a implantacdo do Kanban, pode-se destacar trés
passos: a retratacdo do fluxo de trabalho atual, a limitacdo do fluxo de trabalho, e o
acompanhamento e gerenciamento das atividades inseridas dentro do fluxo de trabalho
(Kniberg, 2012 apud Neto, 2012). A Figura 2 apresenta um esquema representativo do
método Kanban e suas etapas.

Em relacdo a primeira instrucdo, a definicdo se da a partir da estruturacdo de cada
cenario e de cada empresa, de acordo com as necessidades para o alcance do produto. Ja
em relacdo a segunda instrucéo, Neto (2012) e Marinho (2020) ressaltam que o Kanban
possui um limitador de tarefas, conhecido WIP (Work in Progress), em que o0 numero de
atividades em execucao ndo deve extrapolar o determinado, sendo um empecilho para o
rendimento da ferramenta.

Tal determinacdo, segundo Marinho (2020) possibilita a implementacdo de um
sistema puxado e rigoroso, em que novas atividades ndo sdo inicidas até que as
determinadas anteriormente sejam finalizadas por completo, garantindo um melhor tempo
de resposta e identificacdo de problemas. E por fim, na terceira instrugdo, conforme
descrito por Neto (2018), é onde se analisa os resultados do Kanban, empregando técnicas
para mapear, controlar e solucionar os problemas encontrados.

De acordo com Marinho (2020), ha duas formas de se avaliar o método Kanban,
através do célculo de métricas e do grafico de fluxo cumulativo. Nos métodos citados, é
realizado o célculo do lead time, que é definido como o tempo que o item de trabalho é
mapeado durante todo o fluxo, desde sua entrada até a conclusao. (Neto, 2012)

Para Oliveira (2005), algumas estratégias devem ser tomadas para que o Kanban
esteja alinhado a filosofia do Just In Time, como:

a. Multidisciplinariedade dos operarios, podendo alterar seus postos de
trabalho;

b. Boa organizagdo dos locais de trabalho (Layout);

c. Reducéo de imprevistos;

d. Prazos de manutencéo reduzidos;
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e. Bom funcionamento da relagéo entre cliente e fornecedores durante todas

as etapas do processo;

f. Treinamento e capacitacdo de profissionais.

Figura 2 - Esquema representativo do método Kanban
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2.5.3. Vantagens do Kanban

Em relacdo as vantagens da aplicacdo do método Kanban, pode-se destacar a sua

multidisciplinaridade, em que se pode visualizar varias tarefas simultaneamente. Além

disso, apesar de seu surgimento da industria, ele pode ser aplicado em diversos outros

segmentos, como o caso da construcdo civil, do desenvolvimento de softwares, e até

mesmo na execuc¢do de projetos, de forma a adequar-se a qualquer atividade que tenha o

papel de “demanda” e “entrega de produto” (Marinho, 2020).

Ainda sobre essas

abordagens, o Kanban permite um processo mecanizado, automatico, que 0s operarios
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ndo precisam dispor de muitos pensamentos para executar as tarefas, e sim realizar de
acordo com que se determina nos cartdes, seguindo suas caracteristicas, respeitando seus
pontos de partida e chegada e sua sequéncia (Silva, 2019).

Outrossim, pode-se acrescentar, de acordo com Oliveira (2005), mais alguns

fatores que contribuem para o emprego do método Kanban, sendo eles:

a. Reducdo dos estoques, liberando um maior espaco fisico para uso, maior
facilidade de gestdo e as alteragbes ocorrem de forma mais réapida;

b. Descentralizacdo do controle de producao;

c. Interligacdo entre varias unidades de trabalho;

d. Rapida circulacdo entre unidades de trabalho, seja espaco fisico, ou para
comunicagéo, na circulacdo de informacdes.

e. Melhor qualidade dos produtos e servicos aos clientes, visto que as entregas sao

em quantidades menores mas também em prazos reduzidos.

2.5.4. Tipos de Kanban

Ribeiro (2003), cita quatro configuracdes de Kanban, séo elas:

a. Kanban de Movimentacdo e Transporte: o objetivo é destinar um material
ou um produto de um local especifico para outro.

b. Kanban de Fabricacdo/ Producdo: relacionando a solicitacdo de material e
insumos para producédo de novos lotes, é ligado ao setor de almoxarifado.

c. Kanban de Montagem: referente a sequéncia de montagem do produto,
como exemplo, de pecas e aparelhos, mostra-se a ordem de execucéo
através de pacotes de Kanbans.

d. Kanban de Fornecedor: responsavel por estabelecer a comunicacdo com
os fornecedores a fim de realizar o abastecimento de material e
componentes necessarios para a producdo, € atrelado ao setor de

suprimentos e fornecedores externos.

A Figura 3 apresenta um modelo de quadro fisico do Kaban.
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Figura 3 - Exemplo de quadro Kanban fisico

Fonte: autor, 2024.

2.6. RELATORIO A3

O relatério A3 € uma metodologia elaborada pelo Sistema Toyota de Producéo
(STP), na década de 1960, com a finalidade de aplicar as atividades de melhoria,
auxiliando o emprego inicial das ferramentas de controle de qualidade dos processos.
(Ribeiro et al., 2023). Além disso, os autores ressaltam que a metodologia A3 consiste
em uma alternativa para resolucdo de problemas, de forma a reunir as informacdes de
forma sucinta e integrada, permitindo uma visdo mais objetiva, direcionando melhor as
pessoas do ambiente corporativo responsaveis pelas decisdes e solugdes cabiveis em
relacdo aos empecilhos apresentados no relatorio.

Segundo Delgado (2016) apud Shook (2016), o nome do relatério surgiu a partir
do uso da folha em formato A3 para a estruturacdo do projeto de melhoria, tornando-o
um modelo organizacional que apresenta as informagdes, sem excesso de paginas e dados
irrelevantes. Em sintese, a metodologia A3 é usada para documentar de forma resumida
um processo de pensamento estruturado por participantes do mesmo. (Sobek, 2016)

Ademais, Pascoal (2022) evidencia que hd uma maior agilidade na resolugdo do
problema apresentado, visto que a comunicacao e interpretacdo acontece de forma mais
concisa, de forma que todos 0s parametros necessarios se encontram em apenas uma
folha, seguindo um padrdo pré-estabelecido de organizacdo. Outro ponto importante

salientado por Pascoal (2022) é que a metodologia A3 proporciona a divulgagdo de uma



24

cultura de solucionadores de problemas no ambiente em que ela é empregada, ja que sua
configuracdo € mais compreensivel e acessivel, ou seja, facilitadora.

Por conseguinte, Pascoal (2022) afirma que o relatério A3 deve ser preenchido de
forma narrativa e colaborativa, envolvendo todos os afetados pelo problema a ser tratado,
deixando a descri¢do e documentacgéo dos fatos o mais proximo da realidade. Além disso,
para a elaboracdo do relatério A3, ha uma diversidade de métodos a serem usados em seu
preenchimento, a depender da meta a ser alcancada. Dentre eles, podemos citar como
exemplo o Brainstorming, o PDCA (Plan, Do, Check, Act), diagrama de Ishikawa, entre
outros (Pascoal, 2022) .

Segundo Sobek e Smalley (2010), ha sete elementos que compdem a esséncia do
relatério A3, séo eles:

a. Processo de raciocinio légico: A metodologia A3 permite que 0s pensamentos
sejam estruturados de forma organizada e completa, ligando todos os detalhes
importantes e descartando os desnecessarios, de uma forma estratégica, a fim de
visualizar os melhores resultados diante do problema apresentado e auxiliar na
deteccdo de falhas.

b. Objetividade: Nesse topico, o relatério A3 possibilita uma conversdo de pontos de
vista de quem o utiliza e o analisa, de forma a reunir as diversas perspectivas para
um objetivo comum e uma representacdo mais fidedigna a realidade.

c. Resultados e processos: deve-se alcangar um resultado que seja fundamentado na
compreensdo e descricdo do problema, analises e proposi¢des para a solucao do
problema, e definicdo da técnica mais satisfatoria.

d. Sintese, destilacdo e visualizacdo: O autor do relatério A3 deve filtrar as
informacdes obtidas, de forma a selecionar apenas as que convém, mantendo a
simplicidade e a brevidade do método. No entanto, deve manter os dados
suficientes para se obter o entendimento, e tratd-los empregando forma visuais,
como graficos, desenhos e outros.

e. Alinhamento: Toda a equipe envolvida na realizacdo do relatorio deve-se manter
em comunicacgdo ativa, seja verticalmente, em hierarquia, seja horizontalmente,
respeitando a organizacao dos colaboradores.

f. Coeréncia interna e consisténcia externa: O tema, a retratagdo da situacdo
problema e os objetivos a serem alcangados devem possuir uma interligacéo

coerente e explicita, além de que as resolucdes e propostas encontradas devem ser
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conectadas diretamente ao exposto inicialmente no relatorio, ou seja, todos em
conexao unica.

g. Ponto de vista sistémico: O relatorio A3 € uma importante ferramenta de aplicacéo
de melhorias continuas nas instituicbes que o adotam, devido a sua abrangéncia,
sua compreensao é levada aos diversos segmentos envolvidos, ndo somente o setor
diretamente afetado. Dessa maneira, a melhoria é levada aos demais setores,
possuindo um conhecimento amplificado e carater motivacional no que diz

respeito a difusdo do aperfeicoamento.

Para a elaboracdo bem-sucedida do relatorio A3, Oliveira (2018) destaca 0s
seguintes passos:
1. Descrigédo do problema
2. Andlise da situacdo
3. Definicdo da meta (deve ser factivel)
4. Analise das causas (método de Ishikawa)
5. Planejamento das acdes
A Figura 4 apresenta 0 modelo de montagem do relatério A3.

Figura 4 - Modelo montagem Relatorio A3

Relatorio A3

Titulo Execucdo de detalhe de fachada Autor  Inserir agui Data Fodhoehoos

Nomes a 2
Agao Responsavel Data Status

1 — DESCRICAO DO PROBLEMA / MELHORIA

Texio

2 — ANALISE DA SITUACAO ATUAL

- Texto,

5 - MONITORAMENTO

Texto

Causa Raiz:

& — RESULTADO ALCANCADO
| 3 DEFINICAODAMETA |
L exto

Texto

Fonte: autor, 2024.
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Dessa maneira, seguindo o modelo de montagem do Relatério A3, com todos
Seus componentes, permite-se uma padronizacdo da narrativa, proporcionando uma
melhor interligacdo e sequéncia dos itens apresentados, possibilitando uma interpretacao

mais adequada para a resolucéo do problema. (Sobek, 2010 apud Delgado, 2016).

2.7. LINHA DE BALANCO (LDB)

2.7.1. Conceito e caracterizagao

A Linha de Balanco (LDB) foi uma técnica desenvolvida, inicialmente, pela
empresa Goodyear, responsavel pela fabricacdo de pneus de aeronaves, durante a década
de 40. Posteriormente, a LDB foi ainda mais desenvolvida com sua incorpora¢do na
Marinha dos Estados Unidos, durante a ocorréncia da Segunda Guerra Mundial (Mattos,
2010). No entanto, segundo Batti et al. (2013), ha registros da utilizacdo dessa técnica na
construcdo do Empire State Building em Nova Yorque, Estado Unidos, nos anos 30. No
Brasil, a Linha de Balan¢co comecou a ser utilizada na construcdo de conjuntos
habitacionais populares, dentre as décadas de 70 e 80, em que a quantidade de unidades
a serem construidas era relativamente alta, necessitando de auxilio no controle e gestdo
do processo (Batti, 2013).

A difusdo do uso da Linha de Balanco se deu a partir de constru¢fes que possuiam
itens repetitivos, como o caso de um prédio de multipavimentos, haveria como unidade
repetitiva o pavimento. A partir dai, a LDB ¢ estruturada visando uma “pacotizacdo do
trabalho”, em que cada unidade repetitiva (apartamento), se constituiria de itens como
alvenaria, instalacGes, pintura e outros. No entanto, a LDB nédo permite uma visualizacdo
das pequenas estruturas contidas em cada pacote, pois assim comprometeria 0 seu
entendimento. Além disso, a LDB determina o sequenciamento das atividades a serem
executadas, como o exemplo anterior, as instalacGes de parede viriam ap0s a execugdo de
alvenaria e assim por diante, mantendo as etapas interligadas (Vargas, 2009).

A LDB é derivada de outra técnica de gerenciamento, o Diagrama ou Gréafico de
Barras de Gantt, em que as informacfes sdo preenchidas horizontalmente. J& no caso da
LDB, ela é disposta em um eixo cartesiano, em que as unidades de repeticéo séo dispostas
nas ordenadas, e 0 tempo & disposto nas abscissas, permitindo a elaboracéo de um tracado

de linhas balanceadas, tendenciando para a diagonal, em funcéo dessas duas variaveis,
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em que sua inclinagdo determina o ritmo que sera tomado na execucdo das unidades
repetitivas (Mendes, 2009).

A Linha de Balango, conforme apresentada na Figura 5,é um método

essencialmente gréfico, que permite a visualizacdo da obra a longo prazo com facilidade,

se tornando instrumento essencial e indispensavel, adotada por inUmeras construtoras

e incorporadoras em seus empreendimentos. Além disso, a LDB é uma ferramenta capaz

de prever problemas que possam surgir futuramente, pois apresenta uma Visdo

amplificada do planejamento da obra, além de permitir identificar quais atividades néo

estdo sendo cumpridas conforme prazo estabelecido (Pacheco, 2013 apud Batti, 2013).

Figura 5 - Exemplo de Linha de Balango acompanhada
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Fonte: autor, 2024.

Conforme  descrito por Maziero (2009, a LDB ou LOB

(do inglés Line of Balance), tem bastante influéncia do Taylorismo, popularizado

na Segunda fase da Revolucdo Industrial, relacionando-se com seus principios basicos,

como:

a. Manter a producdo uniforme, sem cumes ou vales;

b. Aumentar a produtividade pela redugdo da descontinuidade do
trabalho;

c. Beneficios da repetibilidade e ritmo na execugdo das atividades;

d. Encurtar a duragéo do projeto;

e. Otimizar o emprego dos recursos com maior assertividade.
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2.7.2. Construgao da LDB

Conforme descrito por Souza (2014), para a construgdo da Linha de Balanco,
devem ser seguidas as cinco etapas seguintes:

a) Determinacdo da unidade bésica: consiste em selecionar o grupo de servigcos
que serdo repetidos ao longo de todo o projeto, se atentando para que a unidade repetitiva
ndo fique pequena, tornando-se minuciosa, e nem grande, dificultando o mapeamento das
atividades. Um exemplo de unidade béasica a ser utilizada seria, em um condominio
horizontal, casas.

b) Selecdo das atividades inclusas na unidade basica: aponta-se quais sdo 0s
servicos para a finalizacdo de uma unidade basica. Pode-se citar, no cenario de casas, que
a unidade bésica tera os servigos de fundacdo, estrutura, alvenaria, pintura, entre outros.

¢) Construcdo da rede l6gica: Criacdo de encadeamento de a¢des, em que se define
0s antecessores de cada atividade, ou seja, 0 inicio de uma nova etapa depende
diretamente da finalizacao de outra.

d) Definicdo de equipes e tempo de execucdo: A definicdo de equipes surge do
levantamento das composi¢des de produtividade de cada servico, que podem ser coletadas
por meio das Tabelas do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcao
Civil (SINAPI), ou até mesmo do histérico da empresa que esta elaborando a Linha de
Balanco. Esse célculo visa obter a demanda da m&o de obra necesséria para executar 0s
servicos no tempo pré-determinado, ou seja, estima-se a duracao de cada etapa.

e) Desenvolver as Linhas de Balanco: dado que as demais etapas foram
concluidas, calcula-se o ritmo de execucdo, definindo as datas de inicio e de término, de
todos os servigos selecionados na unidade basica. A partir dai, é necessario escolher
escalas adequadas, determinar critérios para que seja um grafico instrutivo e tracar
as linhas.

A Figura 6 apresenta um modelo de linha de balanco tedrica, em que no eixo
horizontal apresenta-se o tempo disponivel para execucdo das atividades A, B,C,D e E,
de forma tal que as unidades de repeticdo ficam dispostas no eixo vertical. As retas dos
servigos representam os ritmos estabelecidos pela Linha de Balango, quanto mais
inclinada a reta, menos tempo habil para a realizacdo do servico, com mais unidades

executadas em um curto espaco de tempo ou simultaneamente. Essa representacdo € uma
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forma generalizada das linhas de balancgo utilizadas nos empreendimentos, que possuem

uma riqueza maior de detalhes.

Figura 6 - Exemplo de linha de Balango teorica

% Acumulado de unidades planejadas

100

0 100
% Tempo

Fonte: VARGAS, 2009.

Um ponto a se considerar sobre a elaboracdo da Linha de Balango é nao permitir
0 cruzamento das linhas, pois elas indicam interferéncias nas atividades, o inicio da
préxima tarefa sem o término prévio da sua predecessora. Isso pode indicar que a
execucdo devera ser paralisada, causando ociosidade das equipes, exigindo
reprogramacao e interferindo diretamente no planejamento. Ademais, as interferéncias
podem ocasionar atrasos e causar transtornos para a finalizacdo da obra, da industria, ou

do empreendimento que emprega a LDB (Souza, 2014).

2.7.3. Vantagens e limita¢des da Linha de Balango

A Linha de Balan¢o (LDB) € uma das diversas ferramentas de controle, gestdo e
planejamento de obras que integram a filosofia consolidada do Lean Construction, que
visa uma construcdo objetiva e padronizada, e por esse rmotivo estd sendo cada vez mais
utilizada. Segundo Souza (2014), as pincipais vantagens da LDB sao:

a. Facilidade na transmissédo de informacoes, sobretudo, no canteiro de obras;

b. Melhor rastreamento de execucéo, de forma simplificada;

c. Auxilio na tomada de decisdes, oferencendo as informacfes necessarias
para tal;

d. Produtividade elevada devido ao carater repetitivo das unidades;

e. Auxilio na visualizagdo de imprevistos e impactos futuros.
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Ademais, Vargas (2009) descreve que uma vantagem para a utilizagcdo da Linha
de Balanco é a especializacdo da mao de obra, visto que 0s operarios executardao a mesma
atividade repetidas vezes, possibilitando que a produtividade seja aumentada com a
superacao da curva de aprendizagem em tempo reduzido. Outro fator importante é que a
A LDB nao é de uso exclusivo da construcdo civil, também é aplicada em outros
segmentos que obtém um procedimento elaborado, citando o caso da industria, onde ela
teve sua origem (Batti, 2013).

J& referente as limitages, no que se diz respeito ao planejamento, a Linha de
Balanco é norteadora, facilitando a comunicacdo entre os gestores de diversas areas,
porém, deve ser complementada por outras ferramentas, deve-se trabalhar em conjunto
com as demais. (Batti, 2013) Além disso, a falta de softwares mais completos dificulta a
montagem do método da Linha de Balango, exigindo muito ainda de fatores humanos e
externos (Souza, 2014).
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3. METODOLOGIA

Primordialmente, apds estudo das literaturas disponiveis, artigos, livros e demais
monografias, acerca dos topicos de contextualizacdo e emprego das ferramentas de
gerenciamento e gestdo de obras, juntamente com a elaboracdo da revisao bibliografica,
foram coletados dados nos empreendimentos de estudo. Os dados foram coletados em
campo com 0s engenheiros responsaveis pelo planejamento dos empreendimentos
analisados. Esses dados circundaram apenas a tematica da produtividade e avanco fisico
em duas realidades distintas, ou seja, duas obras, uma obra que emprega as ferramentas
de gestdo e outra sem a implementacdo das mesmas, apontando suas diferencas.

Os dados foram apresentados com o auxilio de planilhas, tabelas e gréaficos para
que haja uma visdo objetiva do trabalho. Dentre esses artificios, para parametros de
comparativo, foram utilizadas planilhas de controle disponibilizadas pelo departamento
de planejamento de ambas as obras, uma vez que todas as atualiza¢des sdo documentadas
por esse método. Além disso, houve materiais de elaboracdo propria, a fim de
complementar a apresentacdo, visto que muitas informagdes foram coletadas e
desenvolvidas pelo proprio departamento de obras, visando assim otimizar a
compreensdo e aproximar-se da realidade do estudo. As analises consideraram as

ferramentas de gestéo apresentadas no trabalho, mostrando seu emprego e seus impactos.
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4. ESTUDO DE CASO

Para o desenvolvimento do trabalho, adotou-se o estudo de caso em dois
empreendimentos de uma empresa “X” estudada, em momentos distintos de execucao.
Salienta-se que a obra A desenvolveu e adotou ferramentas de planejamento e
gerenciamento de obras, ja 0 a obra B ndo dispunha de tais ferramentas.

Em relacdo a caracterizacdo do objeto de estudo, tem-se a obra A que possui 0
namero de 626 casas, localizada em Aparecida de Goiania-GO, em que as unidades sdo
situadas uma ao lado da outra, ocupando todos os lotes do condominio, em sua
integralidade. Ja a obra B, se trata de um condominio de casas horizontais, localizado no
Municipio de Senador Canedo-GO, com o total de 41 unidades, dispostas arbitrariamente
em lotes dentro da area disponivel.

No entanto, apesar da divergéncia nas quantidades, o padrdo de construcéo se
mantém o mesmo, sendo ele: sobrado com dois pavimentos, com area construida, de 160
m2, em média, e lotes medindo em torno de 240 m2. Além dessas caracteristicas, os
sobrados possuem variagcOes em seis tipologias, sendo elas: 4Q3SHO (4 quartos e 3 suites
com home-office), 4Q2SHO (4 quartos e 2 suites com home-office), 3Q3SHO (3 quartos
e 3 suites com home-office), 3Q3S (3 quartos e 3 suites, sem home-office), 2Q2SHO (2
quartos e 2 suites com home-office), 2Q2S (2 quartos e 2 suites, sem home-office).

As unidades habitacionais possuem um conjunto de fachadas que podem variar
em oito tipos: FC1 (Ipé), FC2 (Magndlia), FC3 (Jasmin), FC4 (Bougainville), FC5
(Acacia), FC6 (Cerejeira), FC7 (Azaléia) e FC8 (Flamboyant). Fazendo uma combinacao
simples entre as variedades de fachadas e quartos, ndo considerando a variagao de home-
office, tem-se o total de 24 combinacdes diferentes possiveis no empreendimento, dado
que todas elas estao disponiveis para escolha do cliente, conforme apresentado na Figura
7.

Também, pode-se acrescentar alguns Kits pré-determinados nas edificacdes, nos
quais podemos citar: kit goumert, com a inclusdo de churrasqueira e bancada, kit piscina,
com a inclusdo de uma piscina com trés modelos definidos, e por fim, o kit rampa, que
determina o acabamento final da entrada da edificacdo. A inser¢do desses kits aumenta
ainda mais a variabilidade do produto final, caracterizando um desafio para o controle e
gestdo de processos inclusos na construcdo dos sobrados, visto que a padronizagao se

torna mais complexa.
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Em relacdo a organizacdo da obra A, pode-se evidenciar que ela é particionada em
equipes por frente de trabalho, seja a equipe produtiva, em que a médo de obra é
terceirizada, seja equipe administrativa, caracterizada como méo de obra propria da
empresa “X” estudada. Ou seja, cada grupo de servigos possui uma equipe composta por
um engenheiro residente, um mestre de obras, encarregados, estagiarios e um almoxarife,
além de empresas especializadas somente na execucdo do servico para que foram
contratadas. J& na obra B, a mesma equipe era responsavel por todas as etapas envolvidas,
sem divisao.

Por conseguinte, como abordado anteriormente, os dois empreendimentos
possuem duas realidades distintas, mas pertencem a uma Unica empresa. Devido a
realizacdo de consultorias e preparacdo de todos os funcionarios, envolvendo diversos
departamentos da empresa, possibilitou-se que houvesse a mudanga organizacional da
mesma, acarretando uma transformac&o nos processos produtivos que pode ser observada

a partir das diferencas entre as obras mencionadas.

Figura 7 — Fluxograma de combinagdes de casas.
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Fonte: autor, 2024.
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4.1. PLANEJAMENTO DE LONGO PRAZO

O planejamento de longo prazo € o ponto de partida de toda a construcdo do
planejamento, é a base da piramide, em que se estabelece a fundagédo solida para os
préximos passos do projeto de gerenciamento. Fundamentalmente, o planejamento de um
empreendimento é elaborado a partir duas premissas: a relacdo dos servi¢os executados
distribuidos no tempo, e entdo € tracada a estratégia de planejamento.

Dentre essas diretrizes, encontra-se a elaboracdo do Macrofluxo de Obra, que foi
uma ferramenta norteadora, adotada pela empresa analisada. O Macrofluxo trata-se de
um documento em que sdo listados todos os servigos que serdo realizados na obra, que se
encontram agrupados em vagdes, que consequentemente, sdo constituidos por um
conjunto menor de servigos, que sdo 0s pacotes. Essas determinacdes dos vagdes e
pacotes séo realizadas embasadas no sequenciamento da execucdo e agrupamento de
servigos realizados simultaneamente, ou realizados em um intervalo de tempo reduzido,
encaixando-se na mesma categoria.

Um exemplo a ser demonstrado na obra A é o vagao de fundacéo, composto por
quatro pacotes de servicos: estacas, infra enterradas, radier e cura radier, conforme pode-
se notar na Figura 8. Os pacotes pertencentes a esse vagao, assim como os demais,
possuem cores diferentes para uma melhor caracterizacdo e identificacdo no
planejamento, servindo de uma forma visual intuitiva, que também auxilia na construcédo
da Linha de Balango. Além das cores, cada pacote possui uma duracdo pré-estabelecida,
e a partir dessa duracgdo que as relacfes de dependéncias entre 0s pacotes sdo criadas.

Figura 8 — Detalhamento do vagédo de fundagdes.

FUNDACAO

RADIER CURA RADIER
3 DIAS 5 DIAS 5 DIAS “

Fonte: autor, 2024.
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Seguidamente, cada pacote possui seu escopo de servigos, que deverdo ser
realizados no periodo determinado pelo macrofluxo, como por exemplo, o pacote
intitulado “Radier”, na cor marrom, com cinco dias de duracdo, possui oito passos desde
0 seu inicio até a sua conclusdo, que devera acontecer nesse prazo, conforme ilustrado na

Figura 9.

Figura 9 — Descri¢do do escopo de servigos dos pacotes.

* Estacas de
Muro de ® Locacio
Divisa, ® Poco de terreno + Cura Radier
Pergolado Infiltracio e Montagem
e Radier F. Metilica

* Estacas de
detalhe das
fachadas

e Escavacdo
de Valas

Elétrica
® Concreta-
gem

de valas

Fonte: autor, 2024.

Entendendo a importancia da ferramenta do Macrofluxo para o planejamento, ele
deve ser elaborado da forma mais correta e assertiva quanto possivel, pois guiard as
proximas etapas. Na obra A, o Macrofluxo foi elaborado em conjunto, envolvendo os
departamentos de planejamento e obra, em que seus lideres e gestores, validaram as
informac@es juntamente com a frente de producdo, alcancando um retrato mais proximo
da realidade, tornando todos os procedimentos exequiveis.

A partir da disposicdo do Macrofluxo e desse conceito de “pacotizagdo” de
servicos, elaborou-se a Linha da Balango, em que forma distribuidos os pacotes do
Macrofluxo ao longo do tempo disponivel para execucdo da obra. Realizada essa
distribuicéo, a Linha de Balanco ditara o ritmo das atividades, ou seja, em quantos locais
a mesma atividade sera executada simultaneamente, além de se tornar o objetivo a ser
sequido, independentemente da etapa da obra.

A Linha de Balanco, unida ao Macrofluxo, configura-se como um artificio de uso
a longo prazo, em que sua consulta ocorre em todo o processo executivo do

empreendimento, e por essa razdo, seu controle acontece por meio dos pacotes. Como o
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exemplo j& citado, é mais inteligivel acompanhar a execugdo do pacote “radier” do que
0s servicos compreendidos em seu interior, como nivelamento, montagem de formas,
dentre outros, sendo que esse acompanhamento mais minucioso faz parte do
planejamento a curto prazo.

Naobra A, a Linha de Balanco é disposta em um software de acesso a visualizacdo
a todos os departamentos, de forma a todos possuirem a mesma informacéo atualizada e
integrada, conforme é mostrado na Figura 10. A medida que ocorre a progresséo da obra,
sdo realizados os acompanhamentos, que sdo as atualizagdes de cada pacote em cada
unidade ou casa. Esses acompanhamentos, tambeém chamados de medicGes, ocorrem via
aplicativo, de forma semanal, em que 0s engenheiros responsaveis pelo servico
determinado, informam os itens concluidos. Quando realizados, o software processa
todos os acompanhamentos atualizando a Linha de Balango e gerando indicadores, que
comparam a aderéncia do realizado com relagdo ao planejado incialmente, de acordo com

a Figura 11.

Figura 10 — Linha de balanco utilizada em software.
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Figura 11 — Indicadores gerados por software.
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Fonte: autor, 2024.

Seguidamente ao processamento do software, seu banco de dados alimenta uma
planilha que gera dashboards de visualizagdo, que mostra de forma mais intuitiva e mais
ludica, a situacdo de cada unidade (casa) e a situacao de cada pacote, no empreendimento
como um todo. Na Figura 12, a visualizacdo acontece de forma unitaria, em que é
visualizada a situacao de cada pacote a partir da casa selecionada, além de mostrar uma
previsdo de possiveis dias de atraso, conforme andamento, e ainda informa sobre a
aderéncia com relacdo a linha de base, nas porcentagens indicadas no canto inferior
direito.

Figura 12 — Acompanhamento de pacotes por casa.

Entrega Datade Entrega.  Casas em Atraso Dias de Atraso Entrega

3 108
7 29/07/2024 1 50 —
= @ e
Estacas Infra Enterrada Radier Alvenaria Inferior Laje Inferior

1000
0,0%  100%

Alvenaria Superior Laje Superior Barrilete Instalagdes Reboco

100.00% X3 100.00%
0,0% 100% 0,0% 100%

Pintura Platibanda Muro de Divisa Cobertura

0,0%

Pintura Massa PVA Revestimento Esquadria Aluminio Pintura Final [=-LUEL GER ELETEY

000% vox B 000% oox i 000% o< @ 000%
00%  100% 0,0% 100% 00%  100% 00%  100%

Acabamentos Piscina
Avango - Base Avango - Realizado

WY 4 60,00% 60,80%

0,0% 100%  0,0% 100%

Fonte: autor, 2024.
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J& a Figura 13, mostra a situacdo de cada pacote de forma abrangente, por meio
de um mapa iluminado de todo o condominio, em que sdo apontadas as casas com 0
servico finalizado, em andamento e a iniciar, permitindo uma visualizagdo completa.
Dentro do dashboard, filtra-se o servico a ser analisado, como exemplo o pacote de
revestimento ceramico, e os dados apresentados séo divididos em cores que definem cada
situacdo, juntamente com a contagem de unidades com o0 mesmo cenario, apresentado no
bordo direito.

Ademais, somado as ferramentas de visualizag&o, o software utilizado para Linha
de Balango, calcula a porcentagem executada por pesos dos servicos distribuidos em cada
pacote, gerando, inclusive, um acompanhamento parcial, apresentando os dados com
mais veracidade. A partir desse software também é possivel elaborar cenarios, alterando
ritmos e servicos, e ainda verificar a tendéncia de prazo da obra, prevendo seu término a

partir das suposicoes realizadas.

Figura 13 — Andamento de pacotes distribuidos na obra A.

| Pacote de trabalho

19 - REVESTIMENTO CERAMICO

Menu

©

372

Casas Concluidas

100

Casas em Execugao

g = 154

.
LF Casas Nao Iniciadas

Fonte: autor, 2024.

Por conseguinte, essas ferramentas apresentadas possibilitaram um melhor acesso
a informacéo, de forma rapida e prética, em que 0s gestores conseguem realizar suas
consultas, e utiliza-las em suas tomadas de decisGes e construcgdes estratégias executivas,
além de possuirem os dados sempre atualizados.

Na obra A, devido ao volume extenuado, as entregas foram definidas como sendo

faseadas, entregue por fracGes. Dessa maneira, foi preciso construir uma estratégia de
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entrega por parte do planejamento juntamente com o departamento comercial, elaborada
no inicio do projeto. As entregas ocorreriam mensalmente obedecendo o mapa de entrega,
com as casas selecionadas em grupos diferenciados por cor, segundo apresentado na

Figura 14.

Figura 14 — Mapa de entregas da obra A.

o n o S

@ Entroga Cilents 10 (1072024) - 52 casas
Entraga Ciients 11 (11/2024)- 38 casas
@ Entroga Cllonts 12 (1272024) - 46 casas

Fonte: autor, 2024.

Dito isso, a partir dessa definicdo, elaborou-se um mapa que guia a ordem de
execucao das unidades compreendidas no condominio, conhecido como “sequéncia de
ataque”, utilizado como mais um dos artificios no planejamento a longo prazo,
exemplificado na Figura 15. Com esse mapeamento, é possivel definir, por exemplo,
pontos estratégicos para instalacdo dos canteiros, almoxarifado e centrais de forma e
armagcdo, de forma a serem posicionados em locais que serdo desmobilizados por altimo,
a fim de evitar movimentacgdes desnecessarias. Ademais, esse sequenciamento € 0 mesmo
utilizado para a elaboracdo da Linha de Balanco, de maneira que as atividades sejam
executadas conforme arranjo estabelecido, realcando a importancia de elaboracdo do

mesmo.



40

Figura 15 — Sequéncia de ataque da obra A.

Fonte: autor, 2024.

J& na obra B, verifica-se que as medic6es ou os acompanhamentos de servi¢os nao
eram realizados em softwares e sim em planilhas simples, em que as porcentagens de
conclusdo eram determinadas arbitrariamente pelos engenheiros responsaveis, e ndo
calculadas como realizado no software. As medi¢fes eram realizadas mensalmente, de
maneira que a informacdo ficava na maior parte do tempo obsoleta. Além dessas
deficiéncias, os pacotes de servico eram pouco detalhados, ndo havia um Macrofluxo
orientativo, apenas foram escolhidos grandes pacotes, considerando as disciplinas ou
categorias de servigos.

As planilhas de acompanhamento eram bem defasadas, segundo apresentado na
Figura 16, de forma que ndo era possivel realizar uma anéalise completa dos pacotes, o
que dificultava a identificacdo de problemas de produtividade, ou qualquer outra
previsibilidade de dificuldades a se propagarem. A analise era realizada individualmente,
olhando unidade a unidade, seguindo a ordem de entregas. Dessa maneira, ndo havia um
plano de ataque a longo prazo e sim individualizado, solucionando problemas de forma

imediatista constantemente.
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Figura 16 — Planilha de acompanhamento de servicos da obra B.

MEDICAO DE OBRA
30/06/2022 30/05/2022 28/05/2022 13/05/2022 23/06/2022 23/06/2022 13/06/2022 30/06/2022 27/05/2022 ENTREGUE
ITEM DESER[Q;\O G-14 108 0-30 P20 5-18 5-26 529 T08 u-08 v-18

4 PLATIBANDA E BARRILETE 90%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100% | 100% 100%|
42 ELEVA@O DE ALVENARIA 100%| 100%| 100%| 1003 1003 100%| 100%| 100%| 100% 100%|
43 ELEVA(.:IG DE ALVENARIA - GOURMET 100% | 100%| 100% | 100%| 100%| 100%| 100%| 100% | 100%

44 [ESQUADRIAS DE MADEIRA 0%| 80%| 0%| 80%| 0% 0% 0% 0% 80%| 0%
45 [ESQUADRIAS DE ALUMINID 0%| 90%| 8%| 100%| 0%) 10%, 10%)| 0%) 10%)| 10%|
46 GUARDA-CORPO E CORRIMAQ 0%| 0% 0%| 100%| 0% 0% 0% 0% 40%| 0%
51 COBERTURA 0%| 100%| 100%| 100%| 0%) 0%) 100%| 0%) 100% 100%|
52 IMPERMWO 0% | 100%| 100%| 100%| 100%| 0%, 100%| 50%, 100%; 100%|
61 REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS INTERNOS 60%| 100%| 100%| 1003 100%| 90%, 100%| 95%, 100% 100%|
62 REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS EXTERNOS 0% 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 90%, 100% 100%|
63 REVESTIMENTQ DE PAREDE o%| 60%| 60%| 1003 30%| 0% 100%) 0%) 100% 60%|
64 FORRO DE GESSO 0%| 100%| 95%) 1003 0% 0%) 10%| 0% 90%)| 100%|
65 PINTURA INTERNA - 12 DEMAO 0%| 100%| 100%| 100%| 0%) 0%| 0%) 0% 100% 30%|

Fonte: autor, 2024.

Ainda na obra B, ndo havia o uso da Linha de Balango integrada com todos os
servigos e suas interdependéncias, a analise era realizada de forma unitaria e superficial,
em que era produzido um cronograma simplério para cada unidade, conforme Figura 17.
Esse método, além de prejudicar a previsibilidade, transforma-se em um obstéculo para a
gestdo de equipes, visto que, por se tratar de um trabalho sequenciado, dentro da Linha
de Balango é possivel verificar a movimentacéo do fluxo de trabalho, e as interferéncias
e empecilhos ocasionados pelo desandar dos servicos, o que uma planilha de controle
simples ndo permite visualizar, deixando mais propenso a ocorréncia de um desequilibrio
generalizado.

Figura 17 — Exemplo de cronograma de uma casa da obra B.

SERVICOS SEMANA7 | SEMANAS | SEMANAS | SEMANA 10 | SEMANA 11 | SEMANA 12 | SEMANA 13 | SEMANA 14 | SEMANA 15 | SEMANA 16 | SEMANA 17
25/10 430/1{25/10 &30/1401/11 306/1|08/11 & 13/1{15/11 &20/1|22/11 427/1|29/11 4 04/1{06/12 & 11/1]13/12 4 18/1|20/12 4 25/1{27/12 401/01
21 [Reboco externo +pingadeiras-casa de muro 0%
22 _|Cobertura completa 0%
23 |Gesso corrido+ placas 0%
24 |Gés 0%
25 |Massa corrida + 12 demdo pintura acrilica 0%
26 _[Revestimento-Piso/parede/escada/rodapé/soleira 0%
27 |Pisci i 0%
28 |Bancadas 0%
29 |Acertoer izaco de terreno 0%
30 |Infra externa + pogo de infiltracio 0%
31 |Calcadas +piso tatil 0%
32 |Esquadrias de aluminio 0%
33 |Esquadrias de madeira 0%
34 |Arremate rodapé das portas 0%
35 _|Guarda corpo e corriméo 0%
36 |Lougas/metais/acessdrios 0%
37 |Tomadas +interruptores +QDL+alimentador de ene| 0%
38 |Pintura 22 e 32 demdo 0%
39 [paisagismo 0%
40 |Pintura externalfachadas e muros) 0%
41 [Check list 0%
42 |Limpeza fina 0%
43 |Entrega cliente 0%
< > - [U02 (M9 KO7 K13 LO05 L28 M35 O11 Q19 m R08 S21 S29 = = 3L E—

Fonte: autor, 2024.
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4.2. PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

O planejamento de médio prazo fundamenta-se no acompanhamento constante de
restricdes, que corresponde na realizacdo do mapeamento de todos os empecilhos que
possam surgir para o acontecimento de uma atividade especifica. A rotina de médio prazo
consiste em reunides semanais, em que representantes de cada departamento da empresa,
como por exemplo, Projetos, Obra, Orcamento, Suprimentos e outros, se relinem para
mapear e apresentar solucfes para as restricdes apontadas.

Na obra A, 0 mapeamento de restrigdes acontece com base no sequenciamento de
servigo estabelecido no Macrofluxo da obra, em que se analisa cada pacote, conforme seu
inicio, ou seja, 0 pacote de alvenaria inferior sera analisado antes do pacote de laje, e
assim sucessivamente. Durante as reunides, € sempre vislumbrado um periodo de oito
semanas a frente da data atual, de forma a ter previsibilidade de todos os pacotes que
estdo inseridos nesse intervalo. Porém, para a realizacdo da primeira reunido de médio
prazo, o calculo é feito de forma reversa, em que se retorna oito semanas antes do inicio
da obra de fato, de maneira que sempre a reunido estara a frente do ponto de partida do
acontecimento.

Ainda na obra A, as reunides de médio prazo, possuem a duracao de cerca de 45
min a uma hora, em que sdo discutidos todos os pontos propostos, de forma objetiva. A
reunido é mediada pelo planejador responsavel pela obra, que a inicialmente repassa o
status atual da obra, expondo 0 andamento dos pacotes de servigos, para que todos tenham
uma viséo e atualizacdo amplificada da obra em questdo. Logo em seguida, o planejador
repassa as restricbes solucionadas, a fim de informar a todos os pontos ja concluidos, e
repassa também as restrices ainda pendentes como forma de atencdo e cobranca aos
responsaveis. Realizado esse roteiro, a visdo € direcionada para os pacotes e é aberta a
discussdo para os problemas, em que todos os departamentos podem manifestar o que
acharem pertinente. E de suma importancia que todas as dificuldades sejam postas na
reunido, pois serdo documentadas e rastreadas, garantindo que ndo passem despercebidas.

O acompanhamento das restricdes é feito via aplicativo online que imita um
Kanban virtual, e todos possuem acesso ao quadro gerado. Dentro do aplicativo temos 0s
bucket’s, ou as colunas com cada departamento, e compondo essas colunas temos 0s
cartdes com as restrigdes. Cada restricao possui um numero, uma “ID”, que ¢ determinada
em ordem de abertura, e ainda inclui os responsaveis atribuidos e suas respectivas datas

de vencimento, conforme a Figura 18. Dentro dos cartdes, ha informagdes que auxiliam
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no desenvolvimento da atividade e etiquetas identificadoras das categorias que cada

restricao faz parte, auxiliando na anélise.

Figura 18 — Quadro de restri¢des.

w f Grade Quadro Gréficos Agenda °** Membros Vv Filtro (0)

OBRA SUPRIMENTOS PLANEJAMENTO ORCAMENTO
+  Adicionar tarefa
GESSO (REVESTIMENTO CE... | CONTRAPISO
859: ENVIAR TP - GESSO CORRIDO 2 E . 852: SUBIR ITEM NOVA PORTA DE 862: ALTERACAO [

~ ETAPA ~ ENTRADA TERREAS ) CONTRAPISO - AD

ESCADA

o oo o —

, [
GESSO INSTALAGOES AER.
[
857: PEDIDO CONSUMIVEIS QUADRO

ELETRICO

835: ADITIVO EQUIPES DE ALVENARIA

o

E 0

massa pva | (BRTURABSESBND & 3008 o
GESSO

~ 837: ENVIAR ADITIVO BANCADAS SR

ISOPOR VGUES: WA 860: ENVIAR PLANILHA
/O DE EQUIPES PARA ORCAMENTARIA GESSO CORRIDO 2
S ETAPA
-]

Fonte: autor, 2024.

Além disso, os envolvidos nas restricdes, apresentam a todos presentes na reuniao,
uma data de entrega das tarefas a eles direcionadas e s&o cobrados pelo cumprimento
delas, visto que as tarefas possuem uma interdependéncia, que afetara outras restricées,
produzindo um verdadeiro encadeamento, que precisara ser analisado por completo.

Para elucidar a situacdo, exemplifica-se a situacdo de alteracdo de projeto
solicitada ao departamento de projetos, devido a uma mudanca estratégica.
Primeiramente, é aberta uma restricdo para o departamento de Projetos, responsavel por
revisar e entregar o arquivo corrigido aos demais departamentos. Depois do projeto
corrigido, o departamento de Orcamento devera realizar a revisdo de quantitativos,
verificando a necessidade de incluséo ou substituicdo de materiais, alterando a Planilha
Orcamentaria conforme alteracdo de projeto. Apoés realizada a alteracdo de orgcamento, a
obra solicita os pedidos de compra do material e contratacdo de servico para 0
departamento de Suprimentos, que ira ao mercado buscar os itens requisitados para
efetuar suas cotacOes e posteriores contratacbes e compras. Apos 0 cumprimento da
restricdo do Suprimentos, a obra acompanhara a entrega do material e recebera a equipe
contratada para a execucdo do servigo.

Esse fluxo apresentado é um exemplo simples, com envolvimento de poucos

departamentos, no entanto, ha atividades que envolvem outros departamentos, como
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Seguranca do Trabalho, Qualidade e Novos Negdcios, tornando o encadeamento de
restricbes ainda mais extenso. Um ponto importante a ressaltar € que as restricoes
precisam atender a data de impacto da operacgdo, ou seja, se ha o inicio da atividade em
uma data estabelecida, todas os problemas devem ser solucionados até esta data, exigindo
um comprometimento de todos os portadores de restrigdes.

Seguidamente a reunido, o planejador da obra comunica via e-mail todas as
restricbes geradas, e ainda produz indicadores do montante das ultimas reunides,
apresentando dados como o quantitativo de restri¢des resolvidas no periodo, o nimero de
restricbes por categoria ou pacote, aléem do indice de atrasos das restri¢fes e ainda o
mapeamento por responsaveis, perceptivel nas Figuras 19, 20, 21 e 22, respectivamente.
Esse desenvolvimento permite identificar quais departamentos ou responsaveis estao
comprometendo o processo, tornando-o mais moroso, a fim de que outros auxiliem no
rompimento dos empecilhos e ndo em sua culpabilidade. Ademais, permite identificar
quais categorias merecem mais atencdo, devido a complexidade ou caracteristicas
particulares, como um material de dificil entrega, com demora na producdo, ou uma
mobilizagdo de equipe mais demorada, e isso € notdvel nos tempos de resolucéo
identificados.

Figura 19 — Indicador de remocéo de restricdes por periodo.

IRR
indice de Remocdo de Restrigdes por Semana
100%

35 100% 100%  100% 100%
100%  100%
91%
30 83%
80%

75% 75%
25

60%
20

15

: IIII-I.III

S
&

40%

i
o

25%

20%
ll 00 00 00 00
0% 0% 0% 0% 0%
191'“

3 3 u '3 3 'y 3
v ¥ v

e S5
B

v

53 > 3 IS
¥ i i PG
.‘9 & ,\9 e ,|9 ,\9

%

19

B Restrigdes ®mRemovidas IRR

Fonte: autor, 2024.



Figura 20 — Indicador de restri¢cdes por categoria e prazo.

Status das RestrigGes por categoria

LEGENDA DE STATUS DE RESTRICOES POR RESPONSAVEL/CATEGORIA

Il Restrigio eliminada no prazo
Restricdo eliminada com atraso
Restricio pendente

Il Restricio atrasada
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Fonte: autor, 2024.

Figura 21 — Indice de atrasos de restrigdes em dias.

Média de dias de atraso das restrigGes por categoria

Média de atraso do projeto 54,8 Dias

Maio de obra M 7,50
Projeto M 8,00
Seguranca M 11,50
Canteiro [N 31,00
Fechamento [N 44,29
Acabamento [N 49,24
Entrega NN 63,67
Fundacdo NN 71,50
Alvest NN 03,66
Material I 254,00

Fonte: autor, 2024.
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Figura 22 — Mapeamento de restricdes por responsaveis.

Status das Restrigdes por responsavel
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LEGENDA DE STATUS DE RESTRICOES POR RESPONSAVEL/CATEGORIA
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Fonte: autor, 2024.

Portanto, o planejamento de médio prazo é de suma importancia para 0 bom
andamento da obra, visto que estabelece uma integracdo e uma sinergia entre 0s
departamentos, proporcionando que todos estejam envolvidos no processo, ciente das
decisbes, fomentando o trabalho em equipe e a construcdo de um equilibrio gerencial.
Ademais, as restri¢des geradas em médio prazo constituem um de histérico documentado
para os demais empreendimentos, que possuem uma lista a se orientar para eliminagéo
mais assertiva das dificuldades ja vivenciadas.

Em relacéo a obra B, evidencia-se que 0 empreendimento ndo possuia a rotina da
obra A, ou alguma rotina de reunido com os demais departamentos da empresa,
comprometendo 0 mapeamento dos problemas encontrados. Os departamentos agiam no
limite de prazos para impacto na obra, sem estruturacdo prévia, atuando conforme
solicitacdo da obra, sem otimizacdo dos processos. E por esse motivo, verificou-se a

necessidade de implementacdo dessa rotina.

4.3. PLANEJAMENTO DE CURTO PRAZO

O planejamento de curto prazo, diferentemente dos demais, possui uma
abrangéncia mais restrita e imediatista, visando o periodo de uma semana. Dentro desse
escopo, uma rotina implementada na obra A foi a confec¢do da programacgéo semanal.

Todas as semanas, além do acompanhamento diario, realiza-se uma atualizacao de todos
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o0s servicos de forma sintetizada, com o intuito de, a partir dos dados coletados do
executado versus ndo executado, programar as atividades da semana seguinte.

A programacdo semanal era realizada todas as sextas-feiras nas quais cada
engenheiro programava os servigos de sua responsabilidade, de acordo com a diviséo de
pacotes prevista anteriormente em Macrofluxo. O planejamento semanal é realizado via
planilha automatizada, configurada a partir dos elementos do caderno de evolucao diario
(CED), em que cada dia da semana é programado. O CED detalha a execucao do servico,
conforme o tempo estipulado para a duracdo do mesmo, com a descri¢éo de cada atividade
e qual dia de sua realizacdo. Na Figura 23 é detalhado o servico de Laje Inferior, que

possui dez dias de duracdo, como exemplo.

Figura 23 — Detalhamento CED da Laje Inferior.

Laje Inferior
Etapa / Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Montagem Forma de
Pilares Solteiros
Montagem Forma Base de
Viga

Armacdo de viga .
Travamento de Viga .

Laje

Linha de vida .

InstalagGes .

Armacdo de laje .
Concretagem .
Montagem viga invertida

e concretagem

Fonte: autor, 2024.

O caderno de evolucéo diario, assim como o Macrofluxo, foi definido junto aos
gestores e responsaveis de cada frente de servigo, de maneira a tornar a atividade o mais
exequivel possivel. Além disso, o CED ¢é norteador para a programagdo semanal, visto
que cada etapa proposta estabelecera um marco de conferéncia a ser realizado pela equipe

de obra.
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Seguidamente, apds orientacdo do CED, a obra A confecciona uma planilha de
programacdo semanal, em que se distribuem as equipes e as empresas que executarao
cada uma das atividades, e dentro das células correspondentes aos dias da semana, sdo
identificadas as casas nas quais as equipes deverdo estar atuando, conforme demonstrado
na Figura 24. Ademais, a planilha possui o informativo de qual engenheiro e qual
responsavel, seja ele encarregado, estagiario ou mestre de obras, ficard incumbido de

acompanhar o servico.

Figura 24 — Planilha de Planejamento Semanal.

‘ PROGRAMACA0 OBRA

SEMANA PLANEJADA ‘SEMANA ACOMPANHADA
23-out 2-out 25-smt 26-omt 27-out 23-omt 24-out 25-omt 26-out 27-out

PROBLEMAS
23out 4-out 250wt 26omt 27-omt

S T Q @ §$ 52 T3 Q& Q5 SI6 EXECW SB TN QU QIS5 5166

TOSTA | JOMARIO | GBS L | T o |MONTAGEM FORMA, BASE DE ViGA 06.0906-10 o %
Tosta | oo | gas  |FOUPE| O [EscoraumNTO DE VIGA 06.09(06-10 o 0%
Tosta | westev | ks [FOUPE| DR lamvacopEviea 06110609 |06-10 0%
tosTa  |iowaro | eas  [FUEE[ LR \reavaeNToDe vicas os.11 06| 3 0%
tosta | mavio | eas  [FOPE] ARl o511 3 % 0%
tosta | mavo | gas  |[FOUPE| LE L [imapEvma osa1| 9% | 06 0%
TosTa | westey | s [FOPE| LR lassaciopeLam 0157 o] o%
Tosta  |CUREERM) gy EQURE] LA . |cowcreTacEM 157 s 0%
osta | jomarmo | as  [FOUPE| DOE . DEsromvaELnpEza o 0%
Tosta_|sowan| s [FOUPE| LW TENPEZAFARA LGERACAO DE RENTEDE s "
tucas  |Jomario | cms  |FQUPE[ LAE o oNTAGEMDEFORMADE PILARESSOLTEROS|  [10401(1003 o
B | INEERIOR
Lweas  [sowaro | ams  |FORPE| (LA |voNTAGEM FORMA BASE DE Vica 10.01 1003 0%
weas |rowaro | eas  [FUFE] AR IeccoRAMENTO FORMA BASEDE VIGA 10.01 1003 0%
weas | westey | s (FOPE] CLAE - lamacioDEvica 1041 O 0%
weas  |romamo | gas  |[FUPE| DR hmavayenTopEvieas 10| o%
weas | mamwo | oeas  [FOFF] LRl o 0%
weas | mavo | eas  [FUPE| LARlinmapevma o 0%
teas | wesey | s |FOPE| DR Lawacioperam
weas  |UEEERM] my |FOREL LR |oncreracen
Tosta_|sowaw| as [FOUPE| LW~ [ENPEZA FARA LGERACRO DEENTEDE
Tosta |jommmo | gms  [FOUPE| LAE - ineoromyiaEmpEza
TosTa  [Jonammo | ams  |FODTT|  COF |MONTAGEMFGRMA BASE DEVIGA 06.02(06-16 o 0%
TosTa |rowaro | aas  [FOUFE| WE - IESCORAMENTODEVIGA 06.206-16 . 0%
Tosta | westey | ks [FUPE| LAE lamvsciopEvica 06.02{06-16 0%
TOSTA | JOMARIO | GBS EQ?E COEIE.:RM;URA TRAVAMENTO DE VIGAS 06.02 (;ﬂﬁ 0%
tosta | mawo | oess  [FOPF| Ol 0706 e 0%
Tosta | mavo | ams  |[FOPF| ME jimapEvba 0706 e %
TosTa | wesiey | ks [FOPE[ AR laaciopeLa 17.06 o 0%

Fonte: autor, 2024.

A planilha semanal é distribuida a todos os responsaveis na segunda-feira, de
forma a terem sua atencdo guiada, juntamente com as metas a serem cumpridas, no
periodo designado. Dessa forma, sdo realizados os acompanhamentos diarios, em que
caso a equipe cumpra suas atividades designadas, informa-se a casa, caso contrario, €
preenchida a coluna de problemas, em que o responsavel devera apontar os motivos que

se tornaram empecilhos para a execucao do programado, na coluna a direita. Ao decorrer
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da obra, os problemas foram identificados e analisados conforme sua incidéncia, e enfim
categorizados com um ndmero identificador, de acordo com a Figura 25, e assim

passaram a ser utilizados em todas as programacdes.

Figura 25 — Categorizag@o de problemas.

ITEM DESCRICAO DO PROBLEMA

Falta de material - Suprimentos
Falta de material - Logistica
Falta de Mao de obra
Equipamentos e ferramentas
Fatores climaticos
Atraso no servigo anterior
Falta de terminalidade
Baixa produtividade
Superestimagéo da produtividade
Alteragdo da programagéo
Duvida de projetos
Problema na gestéo do servigo

||| |w|ro]|—

w©

—
o

—y
j—

—
ro

Fonte: autor, 2024.

A partir desse mapeamento dos problemas incorridos é possivel analisar os
indicadores das principais causas, que permitem uma identificacdo dos problemas mais
recorrentes para serem tratados e ndo se propagarem, realizando um acompanhamento
minucioso. Além disso, esses indicadores sdo divulgados a todos os responsaveis pela
programacédo, a fim de que tenham ciéncia das dificuldades, ajam para mitigar 0s
problemas apontados em cada uma das frentes de servico. A Figura 26 apresenta esses
indicadores, relacionando a categoria de problema ao seu respectivo pacote de servico,
ambos gerados semanalmente.

A Figura 27, gerada a partir do acompanhamento semanal, demonstra as semanas
realizadas da obra de maneira cumulativa, apontando os itens mais recorrentes, seguindo
a caracterizacdo determinada e observando a incidéncia dos mesmos na obra em sua
totalidade. Além disso, € possivel analisar quais problemas ocorrem em determinado
momento da obra, em que algum pacote se encontra em seu apice. Em uma situacao
hipotética, na semana 11, o pacote de servico em maior evolucéo € a alvenaria, e dentro
dessa semana o problema mais ocorrido € o niumero 6, que é 0 atraso no servico anterior,
em que sua origem pode estar concentrada em algum processo que precede a execugado
da alvenaria, e esse mapeamento fornece a possibilidade de notar essa situagdo com mais
facilidade. Dessa maneira, os indicadores permitem que o planejamento atue de maneira

mais assertiva na resolugdo dos problemas nos servigos analisados.
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Figura 26 — Problemas Mapeados na Programagdo Semanal.

Fonte: autor, 2024.

Figura 27 — Problemas identificados nas semanas acumuladas.

Problemas identificados por semana
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Fonte: autor, 2024.

Além disso, com o modelo adotado pela obra A, é possivel verificar a
assertividade dos planejamentos semanais, analisando todas as semanas 0 montante de
servigos realizados e sua porcentagem de coeréncia com o planejado. Sdo gerados
graficos a partir do acompanhamento realizado pelos responsaveis de cada frente de
trabalho, de acordo com o apresentado na Figura 28, que aponta as semanas em que 0
Percentual de Pacotes Concluidos (PPC) atingiu uma meta adequada e as semanas que
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apresentou resultados inferiores ao esperado. Dessa forma, pode-se obter uma melhor
previsibilidade, a partir das deficiéncias apresentadas e atuar ativamente no saneamento

e resolucéo, a fim de um planejamento mais certeiro.

Figura 28 — Grafico PPC por semana.
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Fonte: autor, 2024.

Outrossim, um elemento constituinte do planejamento semanal de curto prazo,
ainda na Obra A, sdo as reunides de check-in e check-out, em que em um momento
durante a semana, sempre no mesmo dia e mesmo horario determinado, o0 engenheiro
responsavel pelo servico reune-se com seus liderados, sejam eles encarregados, mestres,
estagiarios ou auxiliares, para que possam ser discutidos os problemas apontados no
acompanhamento da programacdo. A partir dessa discussdo, sdo tracadas metas para
resolucéo dos problemas, que irdo compor o quadro de Plano de A¢do. O plano de acéo
configura-se, substancialmente, como uma lista de tarefas que possuem prazos e
responsaveis pela entrega. Geralmente, o plano de a¢éo € retomado como pauta na reuniao
subsequente a que o mesmo foi levantado.

A reunido de curto prazo ocorre no canteiro de obras, em um espacgo dedicado a
sua ocorréncia, em que as programacfes ficam visiveis anexadas em um painel,
juntamente com o plano de acdo elaborado, de acordo com a Figura 29. A reunido de
check-in e check-out se torna um momento de alinhamento entre a equipe, em que todos

objetivam a resolucdo das adversidades.
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Figura 29 — Reunido de check-in e check-out no canteiro de obras.

Fonte: autor, 2024.

Além disso, a partir da planilha de programacdo semanal, é gerada a planilha de
logistica ou abastecimento, que consiste em um planejamento semanal de entrega de
materiais, destinada ao almoxarifado da obra. A planilha de logistica, apresenta a data e
o0 local de entrega dos kits, elaborados a partir dos levantamentos realizados para cada
servico. Como por exemplo, é possivel citar o servigo de revestimento, se programado 0
inicio do servico em uma quarta-feira em uma unidade, o material do “kit revestimento”
ja deverd estar posicionado no local antes do dia estabelecido, de forma que a
programacdo seja cumprida sem atrasos. A planilha de logistica € gerada
automaticamente, a partir do preenchimento da planilha de programagdo semanal,

seguindo a mesma ldgica de preenchimento, demonstrada na Figura 30.

Figura 30 — Planilha de Programagdo Semanal Logistica.

PROGRAMAGAO 08RA | |

0856 : 0841 : 0852 : 0834
0856 : 0841 : 0852 : 0834
0856 : 0841 : 0852 : 0834
0859 : 0840 : 0828 - (830
0859 : 0840 : 0828 : 0830
0859 : 0840 : 0828 : 0830
08-29
08-29
08-29
0842 : 0853
0842 : 08-53
0842 : 0853

0744 : 0735 : 0729 : 0724
0744 : 0735 : 0729 : 0724
0744 - 0735 : 0729 : 07-M4
0743 : 07-34 : 0728 : 0723
0743 :© 07-34 | 0728 © 0723
0743 : 07-34 : 0728 : 0723
0742 = 0732 : 077 : G-
0742 : 0732 : 077 : -2
0742 : 0732 : 0737 : Q71

0737 : 07-31 : 0726 : 0721
0737 : 0731 : 0726 : 0721
0737 : 0731 : 0726 : 0721
0736 : 0730 : 0725 : 0720
0736 : 0730 : 075 : 07-20
0736 : 0730 ; 0725 : 0720

Fonte: autor, 2024.
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Um ponto importante a se ressaltar ¢ o conceito de “kitificacdo”, que foi
desenvolvido para melhor atender a distribui¢do dos materiais no empreendimento, visto
que alguns itens sdo comuns para todas as casas, sofrendo alteracfes apenas conforme
variacOes de tipologia. Esse fator contribuiu para a produtividade da equipe de logistica,
facilitando a separacgéo e entrega do material, devido a padronizacdo estabelecida.

Ja para a obra B, os planejamentos semanais ndo eram elaborados por pacotes
determinados, e sim visualizando as unidades de execuc¢éo, em que cada unidade possuia
a sua programacdo semanal individualizada, verificando todas as atividades possiveis
compreendidas dentro da semana. Cada coluna da planilha representava uma semana
programada, nos quais as porcentagens eram definidas de forma arbitraria, conforme
entendimento do engenheiro responsavel, a partir do seu prévio acompanhamento,
conforme demonstrado na Figura 30.

Nesse caso, para a obra B, a gestdo das equipes ficava comprometida, visto que a
gestdo ocorria de forma individualizada, sem a viséo geral de todas as unidades a serem
executadas. Além disso, verifica-se que na planilha de planejamento semanal ndo havia
o detalhamento diario das atividades, o que dificultava o acompanhamento de forma
assertiva, deixando impreciso o avanco fisico da obra, sem evidenciar a evolugdo obtida

— conforme Figura 31.

Figura 31 — Planilha de Planejamento Semanal - obra B.
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TEM DESCRICAD ANTERIOR %TOTAL
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%)
%
43 ELEVACAO DE ALVENARIA - GOURMET 100% 10%| 50%| %

44 ESQUADRIAS DE MADEIRA 100%

45 ESQUADRIAS DE ALUMINIO 100%

45 GUARDA-CORPO E CORRIMAD 100%

5 COBERTURAS E PROTECOES

5.1 COBERTURA 100% 0%

52 IMPERMEABILIZACAO 100% 3% 30%|
6 REVESTIMENTOS

6.1 REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS INTERNCS 100% o

62 REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS EXTERNOS 100% %) m‘ an‘

63 REVESTIMENTO DE PAREDE 100% 100%|

6.4 FORRO DE GESSO 100% | uml

65 PINTURA INTERNA - 1% DEMAD 100% %)

56 PINTURA INTERNA - 2* £ 3° DEMAO 100%

57 PFINTURA EXTERNA 100% 3%

58 ELEMENTOS DE FACHADA 100%

> - [ ) 6 6 = W 6 65 ) 66 R R . B - - —
Fonte: autor, 2024.
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4.4. RELATORIO A3

A metodologia A3, atualmente, € empregada em diversos segmentos do mercado
de trabalho, dentre eles a construcdo civil, pois objetiva a melhoria continua dos
processos, ou seja, seu aprimoramento, proporcionando beneficios aos empreendimentos.

No estudo de caso, foi analisada a alteracdo do método executivo do servico de
instalacdo enterrada, realizada na etapa de fundacgéo das casas, em que todas as passagens,
elétricas e hidraulicas, sdo realizadas de forma subterrénea, abaixo do radier, mantendo
apenas as esperas na superficie para receber as demais instalacdes.

Na obra A, a execucdo das unidades é realizada de forma sequenciada, na forma
de “linha de producao”, ou seja, quando finalizada uma unidade, ela segue para a préxima
situada ao lado, e assim consequentemente. Porém, durante a escavacdo do terreno, para
0 posicionamento das tubulagdes, utilizando um maquinario de pequeno porte, o volume
de material produzido é demasiado elevado, ocupando os lotes ao redor, atrapalhando o
desenvolvimento das outras atividades e falhando a sequéncia proposta.

Além disso, o volume de material produzido, por ndo ser compreendido pelos
limites do lote, desencadeava uma contaminacdo do pavimento executado nas ruas do
condominio, feitas de paver, e por isso, esse volume precisava ser reduzido. Ademais,
percebeu-se que os eletrodutos, parte das instalacdes elétricas, estavam sendo
frequentemente danificados, precisando ser substituidos, ou com entupimentos
provocados pelo proprio solo, o que possibilitou a alteracdo do momento de execucéo,
para que fossem instalados posteriormente. Em posse de todos esses informativos, 0s
responsaveis pelo pacote, juntamente com o planejador da obra, elaboraram um Relatdrio
A3 para atender essa demanda.

Seguindo a sequéncia de elaboracdo do Relatério A3, primeiro define-se a equipe
que participara do desenvolvimento, geralmente, pessoas que estdo na linha de frente da
atividade executada, que a acompanham diariamente. No segundo e terceiro tépico,
retrata-se o problema que no qual o relatério esta focado, realizando uma breve descricado
e retratacdo da situacdo atual. No quarto e quinto topico, tragam-se as metas e o plano de
acao, com a especificacdo das atividades que cada um devera desenvolver. Essas etapas

sdo exemplificadas na Figura 32.
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Figura 32— Defini¢do da meta ou melhoria no Relatorio.

Relatorio A3

Titulo ALTERACAO DO PROCEDIMENTO EXECUTIVO DA ESCAVAGAO DA Autor  RESPONSAVEL 1E 3
ATIVIDADE INFRA ENTERRADA

0- DEFINICAD DA EQUIPE 4 - PLANO DE ACAO

Responsavel 1, Responsavel 2, Responsavel 3, Responsavel 4

Data  03/05/2023

Agio Responsavel  Data Status
1 - DESCRICAD DO PROBLEMA / MELHORIA
] R . Anslisar TP de infra enferrads na efapa de

Volume excessivo de terra estd impactando na conservacdo das ruas com escavacdo e posicionamento dos Aits apos & | Responsiveld | 050312023 Andamento

. ; < T ¢ » i it SRR et
pavimento tipo paver. A tratativa visa alterar a execucdo da atividade de MUdGICa N8 EXECUCE0.
escavagio no servigo dle \n(ra enterrada Ie\etrlca para amenizar a Quantficar 2 guanlidade de escavagies por ds | Responsivel2 | OSAD023 | Andamen
movimentagdo de terra, assim evitando a contaminagio do paver 800S Mudanca na execucio.

Levantar & guanfidade de instalacdes sem &
(+ Slcs rests semans -

2~ ANALISE DA SITUACAO ATUAL Fotografar volume de tera antes da elteracéo & o

volume de ferra pds.

Resoonsavel? | 05/03/2023  Andamento

Responsivel 1 | 04/03/2023 | Andamento
+ O processo de escavagdo para a instalacio da infra enterrada gera um
grande volume de tema cerca de 166 m° este processo acameta a G O el 18 R B0 o e
necessidade de deslocamento desse material escavado para outros lotes e I e e

nessa movimentagio ocorre a queda de terra na rua pavimentada. O que Quantiicer o imnacto da instalagio dos

resulta em manchas no pavimento, comprometendo o aspecto visual final eletrodutos durante o lastro de brita e afividade | Responsavel4 | 051032023 | Andamento
necessario para a entrega do condominio. de fadier

Desenvolver projeto de Jocacho dos eletrodutos

e Resporsavel 1 | 0410372023 Andamerto

R A
Causa Raiz: Movimentacdo e processos desnecessarios na atividade de
infra enterrada.

3 — DEFINICAO DA META

+ Reduzir o volume de tera da escavacéo;

+ Aumentar a produgéo da infra enterrada;

+ Reduzir o tempo de uso da miniescavadeira na escavacao das valas
liberando o uso para outras frentes de servico (aterro)

+ Reduzir a possibilidade de dano aos eletrodutos;

Fonte: autor, 2024.

Primeiramente, dentre as tarefas propostas pelo relatério, foi realizada a anélise
do TP (Trabalho Padronizado), que se configura como cartilha orientativa que instrui
detalhadamente sobre o servico a ser executado, de uma forma mais intuitiva e acessivel
até mesmo que as Instrucbes de Trabalho (ITs), que geralmente possuem carater mais
técnico. Por essa razdo, as TPs passaram a ser utilizadas pelo departamento de
Suprimentos para a contratacdo dos servicos, visto que possuem o escopo de contratacdo
exigida pela obra de forma sintetizada.

As TPs analisam as atividades dia a dia do pacote, desde a primeira tarefa até a
ultima, sugerindo o tempo gasto para a realiza¢do de cada uma delas, juntamente com as
ferramentas utilizadas e os profissionais competentes para tal. Além disso, os processos
sdo descritos de maneira detalhada, em conjunto com um relatério fotografico, expondo
pontos de atengdo, que nada mais sdo que problemas a serem evitados e conferéncias
necessarias. As TP’s s3o produzidas monitorando, cronometrando, analisando

conformidade com relagdo ao projeto e com as Instru¢cdes de Trabalho propostas pela
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empresa analisada. Essa ferramenta ¢ de grande auxilio para as pessoas que estdo na linha
de produgao, ou no “chao de fabrica”, pois sua adesao ocorre de forma mais sutil. A Figura

33 apresenta um trecho dos documentos produzidos, referente ao servigo abordado na A3.

Figura 33 — TP de Instalag@o Infra Enterrada.

Utlizando s pontas marcados do
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Fonte: autor, 2024.

A partir da andlise da TP, pode-se observar e anexar ao relatério, 0os tempos
estimados para cada atividade. Além disso, dentro do plano de acdo determinado na A3,
um dos itens consistia em elaborar um croqui de adaptacdo de projeto sem a escavagédo
das valas destinadas as passagens elétricas como sugestdo, juntamente com a realizacao
de registro fotografico e a cubicagem in loco do modelo de escavacdo proposto, pelos
responsaveis escolhidos. Dessa maneira, as informacdes foram registradas no campo de
Monitoramento do Relatdério A3, de acordo com a Figura 34.

Ademais, como a etapa de instalacdo de eletrodutos foi retirada do escopo de infra
enterrada e incorporada ao servico do radier, tornando necessaria a anélise de impacto no
tempo de duracédo de cada pacote, sendo verificada uma reducao de 02 horas e 40 minutos
no servico de instalagdes e acréscimo de 25 minutos no tempo da execugédo do radier,
concluindo que a mudanca foi satisfatoria no que se diz respeito ao prazo de execucgéo.

Essa reducdo de tempo ocasionada nas instalagdes enterradas, se deu, majoritariamente,
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pela retirada de trés valas de passagem elétrica, de forma que no radier elas séo executadas
mais facilmente, sem uma escavacédo tdo profunda, conforme demonstrado nas Figuras
35 e 36. Todo o estudo de tempos foi realizado em campo por um dos responsaveis do

plano de agdo, que cronometrou todo o andamento da atividade e registrou o resultado

alcancado.
Figura 34 — Analise da TP de Instalagdo Infra Enterrada.
Relatorio A3
ALTERAGAO DO PROCEDIMENTO EXECUTIVO DAESCAVAGRO DA 5 4 pecoonsAVEL 1E 3 b AN

ATIVIDADE INFRA ENTERRADA
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Fonte: autor, 2024.
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Figura 35 — Resultados da reducdo no tempo da Infra Enterrada.

Relatorio A3
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Fonte: autor, 2024.

Portanto, foi possivel identificar uma melhoria no procedimento da instalacéo de
infra enterrada, reduzindo o volume de material escavado, sem prejudicar as atividades
que ocorrem simultaneamente ou apds 0 servico, e protegendo a integridade dos
eletrodutos, assim, otimizando a execucdo das proximas unidades e até mesmo dos
proximos empreendimentos. Com essa melhoria documentada, outros ajustes precisam
ser realizados, como a alteragdo das TPs, do Macrofluxo e do CED dos servicos
mencionados, de maneira que todas as modificacbes estejam compatibilizadas e

registradas para conhecimento e acesso de todos.



Figura 36 — Resultados do aumento no tempo do Radier.

59

Relatorio A3
- ALTERAGAO DO PROCEDIMENTO EXECUTIVO DA ESCAVAGAO DA . .
Titulo ATIVIDADE INFRA ENTERRADA Autor RESPONSAVEL1E 3 Data  03/05/2023
Projeto de locacéo dos eletrodutos por pontos de ’ Comparativo de Tempo Servigo Radier
referéncia hidraulica 3012023 | 10/05/2023
i |- TEMPO PADRAO
= TOTALDOTP 14:52 15:47
RADIER
Ay
Impacto de 25 min '
i ol Tl 1
o
r - "]
}0 -
I = :'-I )-\
— - vl
# o =

Fonte: autor, 2024.

O Relatério A3 é um documento bastante utilizado pelo departamento

precisam ser validados pela mesma para sua execucao.

de

qualidade da empresa analisada, visto que ele funciona como uma atualizagédo
procedimentos, registrando suas melhorias, unindo-se as demais outros recursos, COmo as
ITs e TPs. E necessario citar que, na grande maioria das vezes, a equipe de qualidade

também participa nas confeccdes dos relatérios, de maneira que 0s procedimentos

Em suma, é perceptivel a contribuicdo da metodologia A3 na melhoria dos

analisada.

processos, mapeando 0 passo a passo de como € executado e elaborando seu

aprimoramento, configurando-se como um processo de evolugdo para a empresa
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Na obra B néo havia documentagdo dos procedimentos executados, e por ndo
haver historico, ndo era possivel realizar A3 de melhorias. Essa situacdo também
proporcionava uma falta de padronizacdo e treinamento para os profissionais
responsaveis, provocando um desalinhamento no processo executivo, visto que sem
padrBes, cada responsavel seguiria as caracteristicas proprias de seu entendimento.
Ademais, sem a utilizacdo do Relatorio A3, nao foi possivel registrar as licdes aprendidas,
para impedimento de recorréncia em outros empreendimentos, de modo tal a servirem de

objeto de estudo para as novas equipes.

4.5. KANBAN

O Kanban, dentro das préaticas do Lean Construction e do planejamento de alta
eficiéncia, foi mais um dos mecanismos implementados na obra A, visando atender uma
melhoria significativa a obra anterior que ndo fazia o uso do mesmo. O Kanban, como
elucidado anteriormente, tem a premissa de uma “agdo sob demanda”, diretamente ligado
aos conceitos do Just in Time, eliminando os excessos e as faltas, produzindo somente o
necessario, e por essa razao, pode ser empregado em diversas situacdes dentro do canteiro
de obras.

Na obra A, durante o andamento dos servicos previstos, devido a chegada da
execucdo do pacote de estrutura, com os servicgos de laje, viu-se uma necessidade de maior
controle dos jogos de formas a serem utilizados para realizacéo desse servigo, e 0 Kanban
foi uma alternativa funcional, pratica e rapida para a obra. A contar deste momento,
elaborou-se um Kanban de formas, com uma gestdo visual e elucidativa, que ficava sob
a gestdo do encarregado da frente de servico, e acompanhava diariamente todas as
alteracdes.

No projeto em questdo, as casas construidas tratam-se de sobrados, com dois
pavimentos, em que a configuracdo do térreo permanece a mesma para qualquer uma das
casas, e as alteracfes ocorrem somente no pavimento superior, em que o cliente pode
escolher entre as op¢Oes de dois, trés ou quatro quartos. Diante dessas informacdes, as
formas utilizadas para primeira laje sdo iguais, mas para a segunda laje, ha trés tipologias
diferentes, totalizando quatro tipos diferentes de jogos de forma. Sendo assim, as formas
utilizadas na tipologia de dois quartos ndo poderiam ser reaproveitadas nas de trés
quartos, e vice-versa, visto que as disposi¢cdes mudariam, os comprimentos das lajes e das

vigas diferiam consideravelmente, com arranjos diferentes, e por isso, foram produzidas
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todas as variagOes. Vale ressaltar que as formas séo tratadas como jogos, visto que se 0
controle se estende as pecas, ficaria ainda mais complexo para o rastreamento ser feito
com qualidade e assertividade. Ademais, devido a essa diferenciacao, foram produzidos
dois Kanban’s, um para o controle das lajes superiores e outro para controle das lajes de
cobertura.

O Kanban tem a funcionalidade com cart@es, e nesse caso, cada casa (unidade de
repeticdo) era identificada por um cartéo, contendo as seguintes informacoes:

e Casa: Local em que sera empregado o jogo de forma.

e Entrega: Data em que o jogo de forma foi disponibilizado no local para
uso.

e Concretagem: Data em que a laje foi concretada.

e Previsdo de liberacdo: Data que o jogo de forma estara disponivel para
novo uso, respeitando a data da concretagem.

e Equipe: Empresa responsavel pelo servi¢o na casa.

e UtilizacGes: NUmero de vezes que a forma foi utilizada.

Os cartdes também eram diferenciados por duas cores, verde e rosa, em que 0
verde correspondia as “laterais” da forma e o rosa as pegas de “fundo” das formas,
sobretudo, no que se referia as vigas. Essa subdivisdao ocorreu devido a necessidade
produtiva, em que as laterais podiam ser disponibilizadas antes de todo o restante do jogo
de forma, de maneira a ndo interromper o sequenciamento do processo. As formas das
laterais eram disponibilizadas quatro dias apds a concretagem, e assim poderiam
completar um outro jogo de forma que também estaria disponibilizado no mesmao periodo.
As pecas de fundo eram disponibilizadas apenas 21 dias apds a concretagem, e entdo,
seguiam para o proximo local de aplicacdo. Por esse motivo, no cartdo preenche-se o
campo de concretagem ja prevendo a data em que o jogo de forma devera ser liberado,
com base nos dias validados juntamente com os projetistas estruturais.

Além disso, uma informacdo contida nos cartdes era 0 nimero de utilizagdes do
jogo de forma, apos atingida a quantidade maxima prevista de utilizacGes, a forma era
descartada, pois poderia comprometer a qualidade do servi¢o executado. Nesse &mbito,
com os testes realizados inicialmente, concluiu-se que as formas destinadas as lajes
superiores poderiam ser aplicadas quatro vezes e as formas para lajes de cobertura
possuiam o limite de seis utilizagbes. Também foi considerado que as formas utilizadas

eram confeccionadas em chapa de madeira compensada plastificada, juntamente com
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sarrafos para auxiliar no seu travamento e juncdo das pecas, e por isso, previu-se uma
reutilizacdo dos jogos com base nesses materiais aplicados.

Outrossim, dentro dos cartdes, duas informagdes complementares auxiliam nesse
controle, que eram os campos de “equipe” ¢ “entrega”. Como 0s servi¢os da produgéo
sdo terceirizados a outras empresas, no campo equipe é definido a qual empresa aquele
jogo de forma foi entregue e na entrega preenche-se a data que o jogo foi disponibilizado,
apos sua confeccdo. Esses campos permitem consultar quantos jogos de formas de cada
tipologia cada empresa possui e quantos foram produzidos em um determinado tempo.

Essas informacdes possibilitam que a gestdo dos jogos sempre retorne & mesma
equipe, fazendo com que eles figuem do inicio ao fim da vida atil da forma, forcando um
zelo e uma cautela sempre que possivel com o material fornecido. Ademais, as empresas
que realizam as montagens das lajes também possuem profissionais dedicados somente a
producdo de novas formas, e essa data de entrega possibilita a realizagdo de um
quantitativo de quanto a equipe produziu em um determinado periodo, como por exemplo,
em uma semana foram produzidos trés jogos de viga “fundo” ¢ trés jogos de viga lateral,
podendo até estimar um ritmo de producdo para as semanas posteriores.

Com esses dados em maos, o relatorio produtivo da empresa era elaborado, e a
partir disso, as medi¢des de servicos eram realizadas, e posteriormente liberadas para
pagamento das empresas, ou seja, 0 Kanban ndo s6 auxilia no acompanhamento fisico da
obra, como também no acompanhamento financeiro.

No canteiro de obras, visto a proporcao de servicos, hd uma central de formas,
reservada a essa finalidade de confeccdo de formas, em que todos os materiais ficavam
disponiveis no local, com bancadas preparadas, além de ferramentas especificas.

Quando as formas sdo descartadas, é gerada uma demanda de confeccao de forma,
para que uma nova substitua a descartada, e também quando uma equipe nova iniciaria o
servico precisaria de um novo jogo de formas. A central de formas, ndo era usada apenas
para a confeccdo das formas que seriam utilizadas, mas também para a realizacdo das
reciclagens das pecas descartadas, produzindo painéis de aviso, suporte para placas de
seguranca do trabalho, caixotes que serviriam como protecdo de vergalhdo, formas para
pingadeiras, e diversas outras finalidades.

Por conseguinte, referente a Gltima caracteristica, ainda na obra A, as casas, ou as
unidades devem ser construidas em ordem sequenciada pré-determinada, fazendo com
que todos 0s servi¢os entrem em execugdo nessa ordem, ou seja, primeiro inicia-se a

estrutura da casa 01-01, depois da 01-02, 01-03 e assim por diante. Por esse motivo, 0
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Kanban deve levar essa informagdo em consideracdo, posicionando os cartbes, de
maneira que as primeiras casas a serem atendidas sdo as primeiras casas da lista
sequenciada na linha de balanco.

Além disso, deve-se obedecer ao ritmo também determinado pela linha de balango
do caso apresentado, que nesse contexto sdo de oito casas por semana, que representa o
numero de casas simultdneas em que o servico de laje deve estar ocorrendo. Entéo, o
Kanban deve respeitar todas essas regras.

O funcionamento do Kanban ocorre em trés colunas, em que a primeira contém
0s cartfes das casas em que os jogos de forma estdo sendo montados no local, e assim
que concluidos a montagem, ap6s passar pelo processo de armacéo e instalacdes, a laje
estd pronta para concretagem. Seguidamente, o responsavel pelas formas, se alimenta das
informacdes de lajes concretadas, preenche os cartdes das unidades e arrasta-os para a
segunda coluna.

A partir dai a contagem se inicia, e quando atingido o momento de desforma, o
cartdo da casa correspondente é deslocado para a terceira coluna, reiniciando todo o
processo, apos reorganizacao. A Figura 37 apresenta o sequenciamento de movimentagao
desses cartdes, e a Figura 38 ilustra 0 modelo utilizado na obra em quest&o.

Figura 37 - Esquema de funcionamento Kanban de formas da obra A.

| LAJE SUPERIOR |

UTILIZANDO CONCRETADO LIBERADO

L )

Fonte: autor, 2024.
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Figura 38 - Exemplo de Kanban de formas utilizado do canteiro da obra A.

Fonte: autor, 2024.

A implantacdo dessa ferramenta, proporcionou um enorme controle no que se diz
respeito, principalmente a quantidade de utilizacdo das formas e a sua movimentacéo, de
onde um jogo seria liberado para onde seria destinado, relacionando cada local a um
seguinte, até o término, fator esse que, sobretudo, auxiliava o departamento de logistica,
responsavel por concretizar essa movimentacdo. Dessa maneira, com a utilizacdo do
Kanban, era possivel deter a informacédo de quantas formas estariam disponiveis, e se essa
quantidade seria suficiente, além de controlar corretamente 0 momento da desforma,
seguindo a recomendag&o em projeto. Enfim, o servico foi otimizado, mantendo um bom
ritmo, sem interrupcdes e as equipes em producdo constante.

Na obra B, as desformas ocorriam conforme prazo determinado em projeto e
depois seguiam para a préxima casa que iniciaria o0 servi¢o. Segundo cronograma de
entregas, ndo havia previsdo antecipada, os jogos de formas eram movimentados
conforme necessidade, eram descartados segundo inspegdo visual, eram produzidos
novos jogos quando as equipes solicitavam, e o controle por tipologias ndo ocorria. Em
cada nova casa a forma era adaptada, sempre havendo acréscimos e descartes de pecas,
caracterizando desperdicios. Em suma, ndo havia um planejamento adequado para o
emprego das formas, e devido a isso, algumas equipes eram interrompidas em seu
trabalho, por falta de material, por logistica incompativel e demais outros fatores que

refletiam o desarranjo com relagdo as formas utilizadas.



65

5. CONCLUSOES

Por meio deste estudo, notou-se um impacto positivo que a gestdo adepta as
ferramentas do Lean Construction pode ocasionar em obras em condominios horizontais.
Esses impactos foram observados e comprovados, com o auxilio dos dados apresentados,
através do aumento na produtividade, melhoria no controle de execucao e processos, e
eficacia no planejamento da obra.

No que diz respeito & comprovacao da eficiéncia da aplicacdo dos métodos de
planejamento em relacdo a produtividade, salienta-se que esta ndo foi executada de forma
integral, visto que, por mais que os dados apresentados da obra A evidenciem a
importancia das ferramentas de gestdo, a analise comparativa nao foi aplicavel a todas as
ferramentas, devido a falta de dados da obra B. As informacGes apresentadas em relacao
a obra B foram embasadas em fontes empiricas no processo e nao fontes documentadas e
utilizadas pela empresa, uma vez que tal empreendimento ndo utilizou ferramentas de
planejamento e gestéo.

Por conseguinte, diante do exposto, de maneira geral, é possivel concluir que a
implantacdo dos métodos foi essencial para o desenvolvimento da empresa analisada, de
maneira tal que a partir da execucdo da obra A — com a implantacao de ferramentas de
planejamento — todos os processos foram difundidos para os demais empreendimentos.
Dessa maneira evidencia-se uma valorizacdo do planejamento, de forma a possuirem um
melhor desempenho e assertividade, aprimorando a cada novo ciclo.

Em relacdo a obra B, sem o uso das ferramentas de planejamento, é possivel
afirmar que a mesma esta em desvantagem em relacdo a obra A. A inexisténcia de um
controle e um planejamento consistente na obra B, gerou-se atrasos nas entregas, aumento
de custos, desperdicios, e por essa razao, pelos prejuizos proporcionados pela obra B,
aplicou-se o planejamento nos empreendimentos posteriores, a fim de sanear o0s
problemas levantados, e propagar para todos os colaboradores a relevancia do emprego
das ferramentas.

Ademais, o planejamento possibilitou um melhor auxilio no que diz respeito ao
acompanhamento e conferéncia dos servicos, visto que a organizacdo de inicios e
términos de cada etapa como marcos de conferéncia, ofereceu a equipe do departamento
de qualidade, uma melhor organizagdo para atendimento dessas demandas. Assim, 0s

processos possibilitaram eram aco
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Além disso, utilizando-se do estudo de caso, ressaltou-se a importancia da adesao
as ferramentas de gestdo no cenario da construcdo civil de uma maneira geral, de uma
melhoria continua, juntamente com a filosofia implantada pelo Lean Construction, visto
que os empreendimentos de engenharia, no decorrer do tempo, se tornam mais
complexos, necessitando de instrumentos capazes de otimizar a producdo em uma
disponibilidade de tempo gradativamente reduzida. Portanto, o uso de ferramentas de
planejamento e gestdo mostram-se fundamentais para as empresas conseguirem obter

grandes resultados e serem reconhecidas no mercado.
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