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RESUMO

O Sistema Last Planner (SLP) foi desenvolvido com o intuito de trazer mais confiabilidade
para o planejamento dentro do canteiro de obra. O presente trabalho tem como objetivo
principal, melhorar a confiabilidade e precisdo do planejamento através da implementacéo do
SLP e avaliar seus impactos na producgéo junto dos encarregados de linha de frente. A pesquisa
é de enfoque metodoldgico qualitativo, realizada através de um estudo de caso em um prédio
residencial. No inicio da pesquisa os indices do Percentual de plano concluido (PPC) registrados
estavam em uma média elevada, chegando a atingirem 100% na semana 11, porém, no decorrer
da obra, surgiram dificuldades em encontrar mao de obra e a necessidade de executar um
reforco estrutural dos pilares que estava fora dos planos. Apesar das condi¢des externas que
fugiram do controle da gestao da obra, os indices PPC apresentaram tendéncia de aumento apds
ter atingido minima de 39%, o que sugere que mesmo em condi¢bes desfavoraveis, a
implementacdo do SLP pOde auxiliar na retomada ao cronograma original, o que aumentam as
chances de a obra ser finalizada dentro do prazo. Também, os encarregados reconheceram a
importancia da implantacdo das camadas de planejamento de médio e curto prazo para ajudar a
combater as variabilidades e incertezas no canteiro de obra, influenciando diretamente na

producdo, de forma positiva.

Palavras-chave: Sistema Last Planner®. Estudo de caso. Planejamento e controle. Construcéo
enxuta. Canteiro de obra.



ABSTRACT

The Last Planner System (SLP) was developed with the aim of bringing more reliability to
planning within the construction site. The main objective of this work is to improve the
reliability and accuracy of planning through the implementation of SLP and evaluate its impacts
on production with front-line managers. The research has a qualitative methodological
approach, carried out through a case study in a residential building. At the beginning of the
research, the recorded Percentage of Plan Completed (PPC) rates were on a high average,
reaching 100% in week 11, however, during the work, difficulties arose in finding labor and
the need to carry out a structural reinforcement of the pillars that was outside the plans. Despite
the external conditions that were beyond the control of the construction management, the PPC
indexes showed an increasing trend after reaching a minimum of 39%, which suggests that even
in unfavorable conditions, the implementation of the SLP could help in returning to the original
schedule, the which increase the chances of the work being completed on time. In addition,
those in charge recognize the importance of implementing medium and short-term planning
layers to help combat variability and uncertainty on the construction site, directly influencing

production in a positive way.

Keywords: Last Planner® System. Case study. Planning and control. Lean construction.
Construction site.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta o contexto no qual a pesquisa esta inserida, a justificativa para a
realizacdo do tema proposto e 0s objetivos deste trabalho.

1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

De acordo com Koskela e Ballard (2003), podemos comparar o canteiro de obra a uma industria,
ja que nele temos a entrada de insumos (Exemplo: Tijolos, cimento, madeira, telhas, etc), e
através da manipulacdo desses materiais pela mao de obra, seja ela manual ou mecanizada
(Exemplo: Pedreiro, Carpinteiro, Ajudante, Retroescavadeira, etc), é gerado um produto
(Exemplo: Residéncia unifamiliar). Diferente das inddstrias otimizadas para producao em larga
escala, o canteiro de obra possui um Unico produto, aléem dos materiais necessarios para a sua
construcdo estarem em constante mudanca, de acordo com as etapas de execucdo do projeto
(SLACK et al., 2006). Quando os materiais mudam, os equipamentos adequados para seu
manuseio também mudam e, consequentemente, a mao de obra capacidade a manusear este
equipamento também ira mudar. Ou seja, 0 layout do canteiro de obra estd em constante
mudanca. Neste contexto de grandes quantidades de variaveis, surgem muitas incertezas. E
quanto mais incertezas existem, maior é a chance de surgirem problemas (PAPAMICHAEL,
1999).

Uma forma eficiente de diminuir as incertezas € a implementacdo do planejamento no canteiro
de obra. O planejamento eficiente possui como objetivo responder o que deve ser feito e como
deve ser feito (LAUFER et al., 1987).

O sistema tradicional de hierarquia no canteiro de obras, dita o papel do encarregado como
sendo o de induzir seus subordinados para que produzam, apesar dos obstaculos existentes para
execucdo dos servigos, por exemplo, uso de equipamento inadequado, uso de méo de obra néo
especializada, execugdo de servigos com materiais com caracteristica que nao atendem 0s
requisitos de projeto, entre outros (BALLARD, 2000). Decorrente a isso, esses obstaculos
podem ndo ser resolvidos ou, até mesmo, podem ser gerados mais deles, por exemplo,
problemas estruturais, retrabalho, erros de execucao, entre outros. O que torna o trabalho mais
complicado, gerando um clima desmotivador e, consequentemente, a falta de engajamento
desses subordinados. Nesta situacéo, o resultado é o abandono do planejamento que direciona
a producdo (BALLARD, 2000).
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Baseado neste contexto, foi desenvolvido o Sistema Last Planner® (SLP). Ele é um sistema de
planejamento que se baseia em principios da construcdo enxuta (Lean Construction). O SLP
tem por diretriz, implementar camadas de planejamento e trazer a participacdo dos encarregados
de linha de frente nas reunides de planejamento. Para que possam usar de sua experiéncia para
conduzir o desenvolvimento de um cronograma e controle mais adequado. J& que sé&o eles quem
efetivamente vao participar da producéo e podem dizer com mais propriedade suas necessidades
e pré-requisitos no canteiro de obra (KOSKELA et al., 2003).

As novas camadas de planejamento possuem por objetivo: Fazer o levantamento e listar todas
as tarefas a serem realizadas, e tracar uma estratégia de acdo, para garantir que todas elas
estejam com seus pré-requisitos atendidos, para que, finalmente, possam ser passadas para as
equipes executarem de acordo com as exigéncias de projeto e dentro do prazo previsto, que
foram estabelecidos na criacdo do cronograma mestre pela equipe de planejamento, junto da
avaliacdo da necessidade do cliente. Dentre aqueles pré-requisitos podemos citar, a mao de
obra, materiais, especificacdes de projetos e equipamentos (RODRIGUES et al., 2018). A
implementacdo desse processo antes da execucdo do empreendimento, pode contribuir para a
resolucdo dos problemas relacionados a variabilidade e incerteza, as quais sdo inerentes aos
sistemas de producdo (KOSKELA, 2000). Fato que pode ser provado na eficicia de diversos
estudos de caso como Berger (2018), Borges (2008), Mafra e Alves (2016) e Notoriano (2012).

Tendo isso em vista, pode-se notar a relevancia de experimentar a implementacdo do Sistema

Last Planner® dentro do canteiro de obra.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa € elaborar um modelo integrado de planejamento e controle que
contemple elementos do sistema Last Planner® (por exemplo: Implementacéo de trés camadas
de planejamento, trazer a presenca dos encarregados de linha de frente nas reunides, entre

outros) na construcdo de um prédio residencial, multifamiliar, localizado em Jatai - GO
1.2.2 Objetivos Especificos

e Implementar novas camadas de planejamento:

o Longo prazo: Phase Plan
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o Meédio prazo: Loock-ahead Plan
o Curto prazo: Weekly Work Plan
e Melhorar a precisao e confiabilidade do planejamento;

e Verificar se os profissionais envolvidos na administracdo do canteiro de obras

identificam os beneficios da implementagdo do Sistema Last Planner®.
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CAPITULO 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo se inicia apresentando 0s conceitos e objetivos do planejamento e controle
de producdo. Em seguida, expde o conteudo sobre o Sistema Last Planner. Além disso, por fim,

descreve as técnicas de planejamento que serdo usadas neste trabalho.
2.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODU(;AO

De acordo com Mattos (2000), o gestor que planeja e controla uma obra, passa a ter alto grau
de conhecimento do empreendimento, o que lhe garante mais eficiéncia na execucdo de seu
servico. Dentre os beneficios deste planejamento e controle, pode-se destacar: adquirir
conhecimento pleno da obra; detectar problemas com antecedéncia; as decisbes podem ser
tomadas com mais rapidez; se torna possivel enxergar a forma mais estratégica de locar os
recursos da obra; cria uma referéncia para acompanhamento e controle da producéo; padroniza
a informacdo a ser passada para toda a equipe; cria uma referéncia que permite estabelecer
metas; gera documentos que podem ser consultados posteriormente, ou seja, a obra passa a ter
memdria; profissionalismo (MATTOS, 2010).

Segundo Turbino (2000), as empresas (incluindo as construtoras) sao idealizadas como um
sistema que transforma insumos em produtos. Para que isso seja possivel, é necessario pensar
nesse processo em termos de prazo, onde planos séo feitos para que se possa aplicar uma acao
para atingir os objetivos de producdo planejados em um determinado espaco de tempo
(TURBINO, 2000).

2.2 CICLO PDCA

O Ciclo PDCA, também conhecido como Ciclo de Deming ou Ciclo de Shewhart, foi
desenvolvido por Walter A. Shewhart na década de 1920 e posteriormente popularizado por W.
Edwards Deming, um estatistico e professor norte-americano. A ideia central do ciclo é
proporcionar uma abordagem sistematica para melhorar continuamente 0s processos e garantir
a qualidade em organizacbes atraves de 4 fases ciclicas, como indica a Figura 2-1
(MARSHALL et al, 2010). Através da figura, pode-se observar que na etapa de planejamento
deve ser considerado os requisitos do cliente, e as necessidades e expectativas de partes
interessadas pertinentes. Além de que na fase “Check”, a avaliacdo de desempenho se d4 através

da avaliacédo de satisfagé@o do cliente, resultados do SGQ e dos produtos e servigos prestados.
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Ou seja, o ciclo PDCA é um sistema de controle de qualidade que inclui o cliente como parte
da equacéo para geracao de resultados com qualidade (ABNT NBR 1SO 9001, 2015).

Figura 2-1 - Ciclo PDCA

o
7 Sistema de Gestao da Qualidade (4) '\

Organizagao
e seu ‘
contexto (4)

\\L
\

\

Apoio
(7),
Operagao
(8)

Fazer
(do)

Planejar
(plan)

Satisfagdo
do cliente

2 ﬁéResultados
= do SGQ

Produtos
e servicos

Avaliacao de
desempenho
(9)

Requisitos
do cliente

C/
Necessidades e
expectativas

de partes
intereressadas
pertinentes (4)

Checar
(check)

Melhoria
(10)

Fonte: ABNT NBR 1SO 9001 (2015, p. 10)

O PDCA tem por objetivo aprimorar o sistema em que se é implementado, por exemplo, o
sistema de planejamento dentro do canteiro de obra. Sua filosofia deixa claro a necessidade de
monitorar os resultados de produtividade e compara-los com as metas. Dessa forma, € possivel
identificar o desempenho do sistema para corrigi-lo e aprimora-lo, caso necessario (ABNT
NBR 1SO 9001, 2015).

Para garantir a melhoria continua, deve ser feitas analises, além do processo de producao,
também do processo administrativo dos funcionarios, ja que nao adianta aplicar métodos de
melhoria continua sem a aderéncia e compreensao por parte dos colaboradores, de suas funcoes

e responsabilidades dentro do processo (COSTA et al, 2016)

O Ciclo PDCA aplicado as atividades de planejamento pode ser representado como detalhado
por Fonseca et al. (2006):

e Plan: Essa etapa é realizada através da equipe de planejamento que, no caso de uma

construtora, pode ser composta pelo Engenheiro de planejamento, representantes da



20

construtora, coordenador de obra e o cliente. Através de reunides, sdo definidos os
prazos e metas fisicas que se alinhem com a viabilidade econémica, requisitos do cliente

e viabilidade construtiva, de modo a representar o objetivo do empreendimento.

e Do: E 0 momento em que as ideias saem do papel e sdo colocadas em pratica. As
informacdes sobre as atividades e prazos devem ser levadas até os colaboradores. A

partir desse ponto as tarefas serdo executadas fisicamente.

e Check: Apds a execucgdo das atividades, a producédo serd averiguada e identificar o que
efetivamente foi executado. Essa informacao serd comparada com as metas e prazos do

escopo do projeto. Nessa etapa é onde o controle é realizado.

e Act: Com o controle em mé&os, se torna possivel identificar erros e elaborar um plano de

acdo para corrigi-los. Assim, o ciclo estard em constante aprimoramento.

2.3 SISTEMA LAST PLANNER (SLP)

O sistema Last Planner® é uma metodologia que transforma o planejamento em um sistema,
que busca medir o seu préprio desempenho de aplicacdo, e identificar os erros cometidos no
planejamento para que possam ser corrigidos e aprimorado o sistema (BOTERO; ALVAREZ,
2005). Segundo Ballard (2000), isso se da através de implantacdes de novos niveis de
planejamento, como planos de médio e curto prazo, o0 que gera uma protecao contra os efeitos
de incertezas e variabilidades nos processos de execucdo de projetos, assim, causando maior
desempenho na produtividade, refletindo principalmente no cumprimento de prazos

estabelecidos no cronograma planejado.

O SLP se fundamenta na integracdo dos encarregados de linha de frente de servigos, aqueles
que efetivamente irdo produzir, no processo de planejamento de médio e curto prazo, com o
objetivo de gerar um plano de tarefas mais eficiente e assertivo com 0s prazos previstos no
cronograma geral do projeto. Isto €, o SLP pode ser interpretado como um modelo de
planejamento e controle da produgéo (PCP) que transforma o que deveria ser feito (pacotes de
trabalho planejados) no que poderia ser realizado (pacotes de trabalho, que estdo com todos os
seus devidos pré-requisitos para execucao disponiveis) (BALLARD, 2000).
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A intencdo do sistema e a natureza fundamental das praticas envolvidas sdo claros:
Produza um fluxo de trabalho previsivel e ininterrupto, criando um conjunto coerente
de compromissos que conectam o trabalho dos especialistas as promessas do projeto
de cliente e coordena suas a¢6es (HOWELL; HAL MACOMBER, 2011, p.1).

A Figura 2-2 a seguir mostra a diferenca entre o sistema tradicional e o LPS:

Figura 2-2 - Sistemas de planejamento tradicional e o Sistema Last Planner

/hiotivd,
o | de |
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I'l.\l:_'l::;_m’.l S r/_.-——-
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Y | trabalho ! !
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RiBcursos = Produgao Feio |
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Processo tradicional | Sistema Last Planner N/

Fonte: Adaptado de Ballard, 2000

Nota-se que, diferente do processo tradicional, o SLP, primeiro, garante que todos 0s recursos
estdo disponiveis para que, finalmente, possa iniciar o processo de producdo. Sejam esses
recursos materiais, equipamentos, ferramentas, mao de obra etc. Neste contexto, o processo de
producdo fica mais claro, o que diminui as incertezas e aumenta o fluxo de trabalho. Assim,
criando um ambiente de integracdo que engaja aqueles que produzem, a partir do momento em

que fica claro as atividades a serem exercidas e como exercé-las (BALLARD, 2000).

Resumindo, o SLP busca manter um fluxo de trabalho continuo e sem interrupgdes. Para isso,
esse sistema visa coletar e gerenciar informacdes a respeito dos pré-requisitos necessarios para
a execucao de cada pacote de trabalho (RODRIGUES et al., 2018).

2.3.1 Phase Plan

E a primeira etapa do planejamento onde se determina o escopo do projeto. E através dele que
¢ definido o orcamento e cronograma mestre do empreendimento (BALLARD; HOWELL,
1998). De acordo com Mattos (2010), é a etapa onde as informagGes serdo analisadas e
organizadas para que a obra tenha um cronograma racional e factivel. Dentre as informagdes
necessarias para esse objetivo, podemos citar: quantitativos; produtividades adotadas no

orcamento; quantidade de méo de obra disponivel; previsdo de chuva; Etc.
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Segundo Mattos (2010), ndo se pode gerenciar um projeto sem que seu horizonte esteja bem
definido. Tendo o escopo do projeto é possivel determinar as atividades que fardo parte dele, e

eliminar as que nao agregarao ao escopo (MATTOS, 2010).

Segundo Mattos (2010), a melhor ferramenta para identificar as atividades de um escopo é a
Estrutura Analitica de Projeto (EAP). Através dela o escopo ¢ dividido em tarefas. As tarefas
devem ser esmiucadas para que se tornem pequenas e detalhadas, de maneira que facilite o
planejamento no que diz respeito a duracdo da atividade, recursos necessarios e atribuicdo de
responsaveis. Essa técnica permite visualizar com maior clareza as etapas e objetivos gerais do
empreendimento (MATTQOS, 2010).

A melhor maneira segundo Salem (2006), é analisar o cronograma do final para o inicio da
obra. Comecando pelo que seria a Ultima etapa da obra (Exemplo: Entrega da chave de uma
residéncia unifamiliar para o cliente) e ir ramificando o fluxograma identificando o que seria
cada atividade predecessora que levou aquele ponto (Exemplo: Limpeza e pintura final;
Instalacdo dos acabamentos; etc.). E repetido o processo para as outras atividades até que
chegue a atividade que dara inicio a execucdo do empreendimento (Exemplo: Limpeza do
terreno; Montagem do canteiro de obra; etc). Dessa forma facilita identificar as atividades

predecessoras e sucessoras.

Com a EAP em mdos, é necessario estipular a sequéncia mais conveniente de cada atividade e
0s prazos de cada uma delas. Para isso, recomenda-se a utilizacdo da ferramenta PERT/CPM,

que seré detalhada no topico 2.4.2.
2.3.2 Look-ahead plan

O Look-Ahead Plan é o detalhamento da fase anterior. Ela se inicia com a defini¢cdo de um
horizonte de eventos de até 4 semanas. Dentro deste horizonte, sdo identificadas e removidas
as restricdes, e detalhadas todas as atividades de forma a extrair as seguintes informac6es: méo
de obra, equipamentos, ferramentas e fornecedores necessarios para sua execu¢do (ANGELIM
et al., 2020; SALEM, 2006).

O objetivo desta fase do planejamento € identificar com clareza o trabalho que, com certeza,
pode ser realizado e quando pode ser realizado. Essa abordagem torna facil identificar possiveis
obstaculos para serem removidos, para que as atividades planejadas no nivel de curto prazo

possam ser efetivamente executadas (BALLARD, 2000).
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2.3.3 Weekly work plan

O Weekly Work Plan é a fase do planejamento onde se estabelece, prepara e gerencia as reunides
semanais. Nelas os encarregados de linha de frente deveréo estabelecer as atividades da semana
seguinte e passar as informacg6es das atividades da semana anterior. Essas informacdes sdo
registradas para que se possa medir os cumprimentos de prazos e metas de acordo com o
cronograma de producgéo (BALLARD, 2000).

De acordo com Angelim et al. (2020, p. 3) “neste nivel deve ocorrer a aprendizagem, que
objetiva analisar o trabalho realizado do plano semanal por meio da avaliacéo de indicadores e
da investigacdo da causa raiz para a ndo execucdo das atividades no prazo.” O objetivo dessa
fase do planejamento é estabelecer um compromisso com o cronograma. E caso surja,
identificar a raiz dos problemas (BALLARD, 1997).

2.4 TECNICAS DE PLANEJAMENTO

A ferramenta EAP é utilizada para desmembramento do escopo do projeto em Vvarios pacotes
de trabalho, detalhados o suficiente para que tornasse facil de identificar, cada atividade, o
prazo, recursos necessarios, e a que profissional atribuir a execucdo. Para determinar os prazos

e o roteiro de ordem de execucdo das atividades, € utilizado a ferramenta PERT/CPM.
2.4.1 Estrutura Analitica de Projeto (EAP)

A EAP é uma ferramenta que visa dividir, e classificar, de forma hierarquica, o projeto em
varios pacotes de trabalho (Figura 2.3), que possam ser analisados, monitorados e controlados,
com o intuito de facilitar a leitura do projeto por parte de quem vai gerencia-lo (PMBOK, 2013).
Ela parte da premissa que a divisdo das entregas de producdo em componentes menores facilita
0 gerenciamento da mesma (AUGUSTO, 2017).

Figura 2-3 - Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas
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Fonte: PMBOK, 2013.

Como mostra a Figura 2-3 a EAP € dividida em trés partes:

« Entrada: Agrupamento de todas as informacdes e documentos disponiveis sobre o
projeto (PMBOK, 2013).

« Ferramenta e Técnica® : Com todas as informagOes necessarias disponiveis, ¢ aplicada
a decomposicdo do projeto em pacotes de trabalho (Com seus respectivos pré-requisitos e

prazos) junto do auxilio de especialistas em determinadas areas (PMBOK, 2013).

« Saida: E onde ocorre 0 agrupamento desses pacotes de trabalho de forma hierarquica de

acordo com seus prazos e pré-requisitos (PMBOK, 2013).

Segundo Mattos (2010), a EAP pode assumir varios formatos. Dentre eles, podemos citar a

EAP Analitica (Figura 2-5) e EAP como mapa mental (Figura 2-4).

Figura 2-4 - EAP como mapa mental

1 As etapas “Ferramenta e Técnica” e “Saida” serdo executadas com auxilio do sistema de planejamento
PERT/CPM.
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Fonte: Adaptado de Mattos, 2010.

Essa pesquisa ira adotar o formato da EAP Analitica. Ele esta presente nos principais softwares
de trabalho, como o0 MS Projetc, por exemplo. Possui o formato de lista, onde as atividades sdo
alinhadas em espacamentos diferentes de acordo com o seu nivel (MATTOS, 2010), como
mostra a Figura 2-5.

Figura 2-5 - Exemplo de EAP Analitica gerada no MS Project.

W Gsvivcmsoowco  owdm lsecsen gz ||
2 4 SERVIGOS PRELIMINARES 8dias Seg 14/08/23 Qua 23/08/23
3 Limpeza de terreno 3 dias Seg 14/08/23 Qua 16/08/23
4 Canteiro de obras 5 dias Qui 17/08/23 Qua 23/08/23 3
5 Tapume 2 dias Ter 22/08/23 Qua 23/08/23 4TT
6 * MURO DE CONTENGAO 94 dias Sex 28/04/23 Ter12/09/23
38 * MURO 136dias  Qua13/09/23 Seg 08/04/24
54 4 INFRAESTRUTURA 43 dias Qui 24/08/23 Qua 25/10/23
55 | - LOCACAO DE OBRA 3 dias Qui 24/08/23 Seg 28/08(23
57 -~ ESTACAS 4ddias Ter 29/08/23 Sex 01/09/23
61 > BLOCOS DE COROAMENTO 20 dias Seg 04/09/23 Seg 02/10/23
69 * VIGA BALDRAME 16 dias Ter 03/10/23 Qua 25/10/23
78 » MOVIMENTAGAO DE TERRA 3 dias Seg 23/10/23 Qua 25/10/23
80 4 PAVIMENTO TERREO -NiVEL (235 A 555) 46 dias Qui 26/10/23 Qua 10/01/24
_____
 VEDAGAO - NIVEL (235 A 555) 8dias Qui 26/10/23 Seg 06/11/23
a4 * PILARES -NiVEL (235 A 555) 10 dias Ter 07/11/23 Dom 19/11/23
88 * VIGAS - NiVEL 555 10 dias Seg 20/11/23 Qui 30/11/23
1l * LAJES - NIVEL 555 18 dias Sex 01/12/23 Qua 10/01/24
102 4 PAVIMENTO PLATIBANDA -NiVEL (555 A 715) 17 dias Seg11/12/23 Qua 17/01/24
| 4SUPERESTRUTURA -NIVEL(SSSA715)  w7dias  segli/1/3  aquawjoys
e * VEDAGAO - NIVEL (555 A 715) 4dias Seg11/12/23 Qui 14/12/23
112 * PILARES - NIVEL (555 A 715) 3 dias Ter12/12/23 Qui 14/12/23
118 © VIGAS - NIVEL 715 8dias Sex 15/12/23 Qua 10/01/24
118 © LAJES - NIVEL 715 17 dias Seg 11/12/23 Qua 17/01/24
136 4 REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS INTERNOS. 57 dias Qui 18/01/24 Qua 10/04/24
137 4 Pav. Platibanda (555 A 585) 5 dias Qui 18/01/24 Qua 24/01/24
138 Chapisco interno - Platibanda (555 A 585) 1dia Qui 18/01/24 Qui18/01/24 124
139 Reboco interno - Platibanda (555 A 585) 4 dias Sex 19/01/24 Qua 24/01/24 138
140 4 Pav. Platibanda (555 A 715) 5 dias Qui 18/01/24 Qua 24/01/24
141 Chapisco interno - Platibanda (555 A 715) 1dia Qui 18/01/24 Qui 18/01/24 124

Fonte: Autor (2023).

2.4.2 Sistema de Planejamento PERT/CPM

O sistema de planejamento adotado para a realizacdo dessa pesquisa serd o conjunto PERT
(Program Evaluation and Review Technique) CPM (Critical Path Method).
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Segundo Mattos (2010), o PERT e o CPM foram desenvolvidos de forma independente para
controle e gestdo de processos na década de 50. Porém, se provaram muito eficazes quando

utilizados em conjunto para o planejamento na construcéo civil.

Apods listar as tarefas previstas em projeto (Exemplo Tabela 2), € necessario criar um roteiro
para suas execucdes. Para esse servigo, utiliza-se o0 CPM, que é uma ferramenta que tem por
objetivo organizar essas atividades em um fluxograma (Exemplo na Figura 2-6) . E assim, obter,

de forma ldgica e clara, o melhor caminho para executa-las (CUKIERMAN, 2009).

Na Figura 2.8, as setas representam as atividades listadas na Tabela 2. Junto a elas, se encontra
0 nome de cada atividade, representadas pelas letras do alfabeto. Abaixo das setas se encontram
a duracdo da atividade, representadas pelos numeros. Os circulos representam o no de transicao
de uma atividade para outra (O numero em seu interior € apenas para identificar o n6 de
transicdo). Ja a seta pontilhada indica que a atividade D s6 pode ser iniciada apds a atividade C
ter finalizado. Usa-se a linha pontilhada apenas para termos de praticidade, para evitar ter que

criar a mesma nomenclatura da seta “C” no local onde esté a seta pontilhada.

Tabela 1 - Exemplo de lista de tarefas

Tarefa ou atividade Duracéo (dias) Antecedéncia
A 1 -
B 3 A
C 2 A
D 3 B,C
E 2 C
F 4 D,E

Fonte: Adaptado de Mattos (2010)

Figura 2-6 - Exemplo de fluxograma utilizando CPM

B D
A 3 3 :
0 1 4 5
1 IS 4
2 E
3 2

Fonte: Adaptado de Mattos (2010)

Esse sistema permite identificar o que seria 0 caminho critico do projeto. Aquele que contem
as atividades que caso haja mudancas em seus prazos, afetam diretamente na data de entrega da
obra (MATTQOS, 2010). No exemplo, podemos identificar o caminho critico como sendo A-B-
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D-F, j& que possui o maior tempo de duracdo (11 dias) se comparado com os outros dois
caminhos possiveis (A-C-E-F (9 dias) e A-C-seta pontilhada-E-F (10 dias)).

O PERT se baseia na duracdo de uma atividade prevista em projeto em trés estimativas:
Otimista, realista e pessimista. Ele é util para situacdes em que ndo se sabe com precisdo o
prazo de determinada atividade. Através dele, é implementado uma margem de erro, para mais
Ou para menos, na previsdo da duracdo da atividade, que garante maior seguranca de que aquela
atividade ndo interfira no prazo das atividades seguintes (CUKIERMAN, 2009; MATTOQOS,
2010).

2.4.3 Percentual de planos concluidos (PPC) e Relato de ndo conformidade (RNC)

O PPC e 0 RNC séo os indicadores utilizados para a medigdo dos resultados da aplicacéo do
SLP.

Segundo Ballard (1997) o PPC pode ser obtido através da somatoria das atividades concluidas
em um planejamento de curto prazo, dividido pela somatéria das atividades planejadas para
aquele mesmo prazo, conforme apresentado na Equacao 1:

Y. Atividades concluidas Q)

PPC (%) = 100

Y Atividades Planejadas .

Quanto maior o resultado, mais confiavel é o sistema de planejamento adotado, e quanto menor
0 PPC (%), o sistema de planejamento apresenta defeitos que precisam ser corrigidos
(BALLARD, 1997).

O PPC e 0 RNC facilitam a anélise de forma quantitativa da producéo. Eles permitem conferir
a confiabilidade do processo de planejamento e de sua execucdo. Através do RNC é possivel
identificar o motivo da execucdo ter saido fora do planejado, o que permite a constante melhora
do método de planejamento (BALLAR, 2000).
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

Este estudo se baseia em uma estratégia qualitativa de pesquisa, de carater exploratdrio, por
meio de uma pesquisa de campo. A pesquisa foi realizada dentro do canteiro de obra de um

edificio de multiplos pavimentos localizados em Jatai-GO.

O inicio do estudo foi executado com a formagdao tedrica sobre o tema, iniciando-se por uma
pesquisa bibliogréfica e analise preliminar sobre o tema da pesquisa. Foram apresentadas
algumas metodologias de analise e melhoria de processos e, por ultimo, foram elaboradas as
etapas do estudo de caso com a aplicacdo da metodologia escolhida e a analise da melhoria do

processo e verificagdo da eficacia da aplicagao.
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Pesquisa é definida como o procedimento racional e sistematico de encontrar resposta a
problemas propostos. Ela é importante em situacées em que ndo se possui informacao suficiente
para responder ao problema, ou quando a informacao se encontra tdo desorganizada que nao
pode ser compreendida (Gil, 1998).

O tipo de pesquisa adotado para este trabalho foi o estudo de caso. De acordo com Yin (2010),
0 estudo de caso se caracteriza como uma investigacdo empirica que estuda um fenémeno
contemporaneo em profundidade em seu contexto real. Os dados podem ser obtidos por meio
de procedimentos metodoldgicos distintos. Dentre eles, os mais utilizados, sdo publicacdes,
documentos, entrevistas, observacao participativa, observacdo direta, estatisticas em arquivo,
objetos ou artefatos (YIN, 2010).

Segundo Yin (2010), o procedimento de coleta de informacdes observada, pode variar entre
formais e informais de acordo com a atividade. A observacao direta permite ao pesquisador

registrar acontecimentos em tempo real, 0 que o deixa apto a relatar o contexto de um evento.

As informacdes oriundas da observacdo sdo Gteis como complemento sobre o topico a ser
estudado. Podem ser tdo valiosas a ponto de considerar o registro fotografico do local de estudo.
Essas fotografias ajudam a transmitir caracteristicas relevantes aos observadores externos (YIN,
2010).
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3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A Construtora do estudo foi escolhida pelo motivo do autor ter encontrado maior aceitagao por
parte do engenheiro responsavel para realizar o estudo, e por ter uma cultura que preza pela
qualidade do empreendimento e uma cultura de planejamento bem enraizada (Detalhes

apresentados no Capitulo 4).

Como se trata da aplicacdo de um sistema de planejamento em uma obra que ja estd em
andamento, primeiro, foi investigado a situacdo do atual sistema de planejamento do
empreendimento, por meio de um questionario, que esta apresentado no Apéndice A. O objetivo
do questionario foi descobrir se j& existia alguma ferramenta do SLP aplicada. Se houvesse,
seria necessario alterar o foco da pesquisa e implementar ferramentas que ainda ndo foram

utilizadas na empresa.

Com o pressuposto de que ndo havia nenhum sistema de planejamento implementado, foram
coletados todos os documentos, projetos, or¢camento e informagdes relevantes que dizem
respeito ao empreendimento, para a elaboracdo do planejamento de longo prazo. Junto com a
equipe de planejamento, foram extraidos os seguintes dados: quantitativo; produtividade
prevista na elaboracao do orcamento; quantidade de mao de obra disponivel; previséo de chuva;

feriados nacionais e municipais; carga horaria de trabalho.

A ferramenta EAP foi utilizada para desmembramento do escopo do projeto em varios pacotes
de trabalho, detalhados o suficiente para que tornasse facil de identificar, cada atividade, o
prazo, recursos necessarios, e a que profissional atribuir a execucdo. Para determinar os prazos

e o roteiro de ordem de execucdo das atividades, foi utilizado a ferramenta CPM.

Em uma reunido com a equipe de planejamento e os encarregados de linha de frente foi
colocado em pratica o Look-ahead plan. Onde foi definido um horizonte de 4 semanas de tarefas
a serem executadas. Essas tarefas foram desmembradas das atividades previstas no cronograma
mestre. O objetivo dessa etapa foi de criar um checklist para todas as tarefas dentro deste
horizonte de 4 semanas, com o intuito de checar se elas estdo com todos seu pré-requisitos de
execucdo atendidos, como: recursos, méo de obra capacitada, acesso etc. Dessa forma facilita
identificar o que precisa ser providenciado para tal, ou deverdo ser retiradas da programagéo
semanal até que se tornem viaveis. A cada semana que passa, deve ser adicionada a lista, as

tarefas da sexta semana seguinte através de uma reunido semanal com a engenheira de produgéo
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e os encarregados. Essa reunido semanal se chama Weekly work plan e tem como objetivo

coletar e registrar as informagdes da producéo da semana anterior e planejar a semana seguinte.

Na reunido de planejamento semanal, foi criada uma planilha no software Excel com uma lista
das atividades planejadas para serem executadas na semana. Elas serdo comparadas com o que
realmente foi executado, para ser estabelecido os indices PPC. Assim, se obterd um indicador
de como esta o desempenho do sistema de planejamento. Caso seja identificado algum erro,
sera elaborado um plano estratégico para corrigi-lo e aprimorar o sistema, de acordo com o
ciclo PDCA.

A Figura 3-1 a seguir mostra as etapas de execucdo do sistema Last Planner®:

Figura 3-1 - Etapas de execucéo do sistema Last Planner® : ciclo de planejamento

Ciclo de Preparacao e Avaliagdo do Processo

\4

‘ﬁ‘eparat;&o F Coleta W FEIaboracaow r Difusao k| rAvaHacéoda
Processo de i de —> dos —> das —» Processo de
 Planejamento  Informacoes J | Planos j Llnformaobes J . Planejamento
N X &y “w < "1 = . e

Ciclo do

Planejamento e
Controle
B
ACAO

Fonte: Biotto (2012) adaptado de Laufer e Tucker (1987)
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CAPITULO 4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACAO DA CONSTRUTORA DO ESTUDO

Para fins de preservar a identidade da construtora em que se realizou o estudo de caso, ela ndo
sera chamada pelo nome, mas sim de Construtora A. A Construtora A foi fundada no ano de
2014. A empresa possui obras em mais de 8 estados do pais e ja concluiu mais de 200.000 m?
de area construida em varios seguimentos, como shopping, indastrias, agroindustrias e
residéncias. Tem como principal diretriz entregar uma obra com qualidade para seus clientes.
Prova disso, é sua participacdo no PBQP-H?, além de ter o certificado I1SO 9001:2015° e Great
Place to Work®*,

Durante o periodo de pesquisa, foi observado a metodologia de construcéo e gestdo da empresa.
O empreendimento se trata de um edificio multifamiliar com 22 pavimentos, 144 apartamentos
e custo de construcdo avaliado em R$ 42.210.000,00. A sua construcdo teve inicio em junho de
2022 e tem previsdo para ser concluida em dezembro de 2024. Toda a contratagéo de servigos
é feito através de méo de obra terceirizada. Sendo dividido em 4 frentes: a equipe da Civil, que
é responsavel pela execucdo da alvenaria, reboco e contrapiso; a equipe da Estrutura, que é
responsavel por executar a forma, armacdo e escoramento da estrutura de concreto armado; a
equipe de Instalagdes, que sdo responsaveis por executar as instalacdes hidraulicas, elétrica, de
gas e frigorigena; e por fim, a equipe do acabamento, que sdo o0s que executam o forro,

revestimento, instalacdo de esquadria, pintura etc.

A Construtora A também possui mao de obra prépria, que tem por objetivo apenas dar suporte
aos empreiteiros, como exemplo: produzir e distribuir argamassa, confeccionar e instalar
estruturas de seguranga provisdrias, executar a concretagem, providenciar limpeza e

organizacao.

2 O Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat é uma ferramenta do Governo Federal que tem
0 objetivo de melhorar a seguranca e durabilidade nas obras e a modernizagdo do setor da construcdo. Por meio de
uma série de acBes, o programa induz construtores, projetistas e fornecedores a levar moradia digna a populacéo
brasileira (PBQP-H).

3 A 1SO 9001:2015 Tem o objetivo especificar requisitos para um sistema de gestdo da qualidade (1SO 9001:2015).

4 O Great Place To Work® é uma consultoria global que tem o objetivo de apoiar organizagoes a obter melhores
resultados por meio de uma cultura de confianca alto desempenho e inovacdo (GPTW).
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No caso da obra do estudo, identificou-se que o servico de planejamento é terceirizado,
administrado por um engenheiro civil de uma empresa especializada em planejamento. Para
fins de preservar a identidade da empresa, ndo iremos chama-la pelo nome, mas sim de Empresa
B. De acordo com o contrato o engenheiro de planejamento visita a obra quinzenalmente, reine
com o engenheiro de obra, mestre de obra e encarregados de linha frente da Construtora A. A
reunido tem por objetivo coletar informagdes da obra, discutir e agir conforme a necessidade

para atingir o prazo de entrega da obra.

Como se trata de uma obra que ja estava em andamento, no primeiro momento do autor na
empresa, foi aplicado um questionario (Apéndice A), com o intuito de coletar informagdes para
compreender melhor o sistema de planejamento e controle ja existente e quais ferramentas de
planejamento ja& eram utilizadas. Com esses dados em mdos foi possivel identificar quais

ferramentas do SLP ja estavam sendo usadas durante a execucdo do empreendimento.

A pessoa entrevistada foi o engenheiro civil da Construtora A (Apéndice B). Quando
questionado a respeito das ferramentas utilizadas pela empresa para elaborag¢do do cronograma
de execucdo do edificio, o engenheiro se referiu apenas aos softwares utilizados para auxiliar
no planejamento, Excel e MS Project. Algo importante de ser observado é que na elaboragéo
do cronograma com o software MS Project é utilizado automaticamente a ferramenta EAP
analitica para dividir as atividades em pequenos pacotes de trabalho e, posteriormente, através
da ferramenta CPM, é montada a sequéncia de execuc¢do das atividades na linha de tempo de
forma mais precisa e conveniente para um cronograma enxuto. Essa situacdo mostra que, apesar
de ndo terem sido citadas pelo engenheiro, sdo utilizadas outras ferramentas inconscientemente,
como: EAP analitica e CPM.

Através do questionario e observacgdo do autor durante o periodo de realizagdo da pesquisa, foi
possivel identificar o funcionamento do processo de planejamento e controle da Construtora A.
Ela possui um documento chamado “Procedimento Operacional”, que tem como objetivo
descrever como deve ser executado o processo de planejamento da obra. Segundo esse
documento, com o orgcamento, quantitativos de materiais e servicos da obra em maos, 0
planejamento comeca através da elaboracdo do cronograma fisico, que deverd ser criado
utilizando o MS Project pelo Engenheiro de planejamento da Empresa B contratado pela
Construtora A. Apos aprovagao do cronograma pela diretoria, ele deve ser utilizado como
referéncia para execugéo da obra. O acompanhamento do cronograma fisico se da através da

empresa terceirizada.
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A obra em questdo possui dois cronogramas mestre. Um que é apresentado ao cliente com o
prazo maior e outro, com o prazo mais curto, que chamam de “Cronograma Desafio” (Figura 4-
1). Ele tem por objetivo servir como um incentivo a equipe administrativa da obra entregar o
empreendimento pronto antes do prazo combinado com o cliente, com a promessa de serem

premiados, caso o faga. Ambos os cronogramas foram produzidos pela Empresa B.

Figura 4-1 - Cronograma do cliente x Cronograma Desafio

Fonte: Autor (2023)

Através do “Cronograma Desafio” a Empresa B elaborou o que chamam de “Plano de ataque”
(Figura 4-2). E um cronograma mais detalhado, no formato de linha de balango®, que descreve

as atividades planejadas para cada semana, até a data de entrega.

5 A linha de balango é uma técnica utilizada na gestdo de projetos para otimizar o uso de recursos e garantir um
fluxo continuo de trabalho. Essa abordagem é particularmente eficaz em projetos que envolvem tarefas repetitivas
e sequenciais. Ela visa equilibrar a carga de trabalho ao longo do tempo, distribuindo de maneira eficiente os
recursos disponiveis, como mao de obra, equipamentos e materiais (MAZIERO, 1990).



Figura 4-2 - Cronograma “Plano de ataque”
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Fonte: Autor (2023)

A cada 15 dias, 0 engenheiro da Empresa B visita a obra. Durante sua visita, € realizado uma
vistoria no prédio, junto do engenheiro, mestre de obra e encarregados da Construtora A, para
visualizarem o andamento da obra. Apoés isso, eles se reinem junto dos representantes de cada
frente de servico. Na reunido ¢ avaliado a situa¢ao da obra com relagdo ao prazo do “Plano de
ataque”. Caso haja alguma divergéncia com o cronograma, € discutido medidas para compensar
0 atraso e tornar possivel a entrega do empreendimento dentro do prazo do “Cronograma

Desafio” se inspirando na filosofia do ciclo PDCA.

A cada visita na obra, a Empresa B mede o indice PPC. Que tem por objetivo identificar e
registrar a porcentagem de atividades executadas, das que foram planejadas para aqueles 15
dias no “Plano de ataque”. Essa medicao ¢ realizada através de uma planilha no Excel (Figura
4-3), que mais tarde é usada para alimentar um relatério (Figura 4-4) para a Construtora A,
contendo os indices PPC medidos em cada reunido quinzenal realizada pela Empresa B no
decorrer da obra. Através do grafico € possivel visualizar a porcentagem de atividades
executadas que estavam previstas no cronograma para serem executadas naquela quinzena. E
importante observar que nas primeiras 8 quinzenas, os indices PPC medidos tiveram uma média
elevada. Muito acima de 60%, que costumam ser medidas em obras com o sistema de
planejamento tradicional (Ballard, 2000). O que indica que, nesse periodo, o LPS trouxe grande

confiabilidade ao planejamento. Porém, da 8° quinzena em diante, houve grande variacdo no
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PPC, chegando a um valor minimo de 39%. O que indica 0 ndo cumprimento do cronograma

(Este assunto seré tratado no topico 4.2).

Figura 4-3 - Plano de producéo semanal
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Fonte: Autor (2023)

Figura 4-4 - Gréfico de evolucdo do PPC

GRAFICO DE EVOLUGAO DO PPC

Fonte: Autor (2023)

Além das reunides quinzenais junto da Empesa B, a Engenheira de Producdo da Construtora A
realiza reunides semanais com os encarregados das empresas terceirizadas da obra. Essa reunido
tem por objetivo discutir sobre 0 andamento das atividades com relagéo ao prazo do "Plano de
ataque”. De forma que os empreiteiros sao estimulados a se planejarem para a semana seguinte
e justificarem os atrasos da semana anterior. Porém, nas reunides semanais presenciadas pelo

autor, foi verificado que ndo ha nenhum tipo de registro ou controle dos pontos importantes da
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discussdo. Se conta apenas com a palavra e memdria dos presentes. Quando a auséncia de
registro e controle foi questionada ao engenheiro, 0 mesmo relatou que o procedimento esta
previsto no roteiro de planejamento da Construtora A, porém, por falta de tempo, ndo foram

colocados em pratica durante algum periodo de tempo.
4.2 AMBIENTAC}AO DA CONSTRUTORA

Durante o periodo da pesquisa, foi observado que o cronograma nédo estava sendo cumprido,
como pode ser observado na Figura 4-4 os baixos indices PPC. Ap0s questionar o motivo para
0 engenheiro da Construtora A, foi explicado que alguns pilares do 5°, 6° e 7° pavimento do
prédio ndo atingiram a resisténcia a compressao do concreto prevista em projeto, 0 que
acarretou na interrupcao de alguns servicos dentro destes pavimentos. Esse fato durou do dia
06/07/2023 a 09/08/2023, causando um atraso de um pouco mais de um més na execucdo das
atividades dentro destes pavimentos e, consequentemente, nos outros. Apesar do imprevisto, a
Construtora A adotou como estratégia ndo realizar o replanejamento para alterar os prazos do
cronograma, e sim aumentar a quantidade de méo de obra necesséria para atingir o objetivo de
entregar a obra no prazo previsto para o cliente. Outra causa impactante comentada pelo

engenheiro, foi a dificuldade em contratar méo de obra pelos empreiteiros.

Além de atrasos causados por imprevistos e condi¢des externas fora do controle da gestdo da
obra, também houve situacGes de atrasos causados por falta de planejamento no pedido de

materiais, 0 que ocasionou no atraso das atividades.

Apesar das dificuldades, o prazo de entrega da obra, ndo foi prejudicado até o0 momento, pois,
de acordo com o engenheiro da obra, foram adotadas estratégias como, contratacdo de mao de

obra extra e trabalho em horério extra comercial.

De acordo com o observado pelo autor, muitas das ferramentas do SLP ja estavam sendo
utilizadas, mesmo ndo sendo configuradas pela construtora como SLP. Como exemplo:
Cronograma mestre (Planejamento de longo prazo), CPM, EAP, PPC e o Planejamento semanal
(Planejamento de curto prazo) com os encarregados de linha de frente. Porém, o controle e
registro ndo era intuitivo e acessivel o suficiente no planejamento de médio prazo “Look Ahead”
(Figura 4-5).

Essa camada de planejamento consiste em elaborar um checklist, utilizando como base o

cronograma “Plano de ataque” da obra, para todas as atividades dentro de um horizonte de 4
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semanas. Onde deve ser verificado a disponibilidade de projeto, m&o de obra, recursos,
equipamentos, ferramentas, acesso e influéncia de condic¢des externas. Dessa forma é possivel
identificar e registrar os pré-requisitos de cada atividade para que possam ser providenciados
dentro do prazo planejado. O que auxilia a evitar atrasos ocasionados por falta de material,
equipamentos etc. Segundo o engenheiro da Construtora A, esse procedimento é realizado
dentro do cronograma de contratacdo de suprimentos, porém os registros e controles estavam
limitados somente a quem tivesse acesso a pasta dentro do sistema da empresa e de forma nédo

muito intuitiva.

Figura 4-5 - Checklist Look-Ahead (Planejamento de médio prazo)
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0BRA EQUIPAMENTOS EXTERNAS INSUFICIENTE
-_ NAQ DISPONIVEL

INSTALACAD DE GAS 187 PAV.

MASSA CORRIDA + 1 DEMAD 04° PAV. MATERIAL GERAL NAQ CHEGOU
TAMPOS E BANCADAS 04° PAV. FALTANDO CANTONEIRA DAS BANCADAS
CHAPISCO ESTRUTURA 197 PAV.

MARCACAQ ALVENARIA 19° PAV. 1

TALISCA 1° FIADA 19° PAV. 1

CONTRAPISO 17° PAV. 1

ALVENARIA EXTERNA + POCO + CAIXADAESCADA 167 PAV.

ALVENARIA INTERNA 15° PAV.
TALISCAMENTO INTERNO 12° PAV.
15 E CHUMBAMENTO DE CONTRA MARCOS 12° PAV. 1
-4 REBOCO INTERNO + ESCADA 11°PAV. [ FALTANDO 4 ESQUADROS; AGUARDANDO CHEGAR GIRICA
% FORRO DE GESSO 06° PAV.
ol prUMADAS 19° PAV. NO BLOCO AE B, DO 14° PRA CIMA FALTA T DE 75 PRA 50 SOLDAVEL
Kl CHUMBAMENTO DE PASSANTES 18° PAV.
= FEcHAMENTO AEREO HIDRAULICO 177 PAV.
£ \somérmgo/m}mo - HIDRAULICA 12° PAV. 1
Jo 1NSTALACAO ELETRICA - TETO E PAREDE 12° PAV.
= G 12° PAV.
Bl TESTE HIDRAULICA 12° PAV.
REDE FRIGORIGENA 11° PAV.
AZULEID 05" PAV. 1 TEM 4 PEDREIROS SENDO QUE ERA PRA TER 16
PISO PORCELANATO + PROTECAD 05° PAV. 1 TEM 4 PEDREIROS SENDO QUE ERA PRA TER 16
PISO CERAMICO + PROTECAD 05° PAV. 1 TEM 4 PEDREIROS SENDO QUE ERA PRA TER 16
RODAPE + SOLEIRAS 05 PAV. 1 N v | FALTANDO AS SOLEIRAS; TEM 4 PEDREIROS SENDO QUE ERA PRA TER 16
GUARDA CORPO - GRADIL METALICO 13° PAV.
CORNUA COMPL.
RETIRADA DE ESCORA compL.
TRECHO B4 - LP POL comPL. [
TRECHO A3 - LP POL COMPL. [
IMPERMEAB. PISO 06° PAV.
REJUNTE 05° PAV.
IMPERMEAB. SAIA 09° PAV.
REJUNTE PAREDE 08" PAV.
INFRA ENTERRADA - 1° SUBSOLO comPL.
PISO DE CONCRETO - 1° SUBSOLO COMPL.

Fonte: Autor (2023)

O autor apresentou o checklist Loock-ahead (Figura 4-5) para o engenheiro da Construtora A
como uma possivel solucdo para os problemas gerados pela falta de um registro e controle
acessivel do planejamento de médio prazo. A implementacdo do checklist foi aceita e colocada

em prética.

O primeiro passo para sua implementacgéo foi extrair as atividades, dentro de um horizonte de
4 semanas, do cronograma “Plano de ataque”, onde elas ja estavam detalhadas o suficiente para
enxergar de forma clara os seus pré-requisitos, como: mao de obra, recursos, e equipamentos

necessarios. Dessa forma foi possivel montar o checklist no software Excel (Figura 4-5).

Na primeira semana, a Engenheira de produgéo da Construtora A preencheu o checklist por

completo. As informagdes preenchidas nele, foram validadas com todos encarregados de linha
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de frente. Através dele, foi possivel identificar de forma clara o que estava faltando para colocar
cada atividade em prética, e qual ja estava com tudo disponivel. Apos esse processo, foi passado

para cada responsavel providenciar os recursos necessarios das atividades.

Através de um questionario (Disponivel no Apéndice C), o autor pode entrevistar o encarregado
e mestre de obra acerca da importancia da implementacdo do sistema SLP para o planejamento
e impactos na producdo (Resposta disponivel no Apéndice D e E). Através dele foi possivel
concluir que os encarregados reconheceram as camadas de planejamento de médio e curto prazo
como sendo importantes para ajudar a combater as variabilidades e incertezas no canteiro de
obra, influenciando diretamente na producdo de forma positiva. Porém, quando questionado o
que poderia melhorar no planejamento, o mestre de obra comentou que se sente sobrecarregado
e sem tempo de abrir um projeto para estuda-lo de forma profunda. Essa dificuldade pode ser
interpretada como uma falha no planejamento, na medida em que o conhecimento pleno do
projeto é importante para evitar erros de execucdo e retrabalho. A raiz desse problema pode ser
atribuida a estratégia adotada pela Construtora A de atingir o prazo de entrega da obra
combinado com o cliente, através do aumento da méo de obra e servico em horéario extra
comercial. Essa situacdo acaba sobrecarregando o mestre de obra e encarregados, na medida
em que a méo de obra e carga horéria de servico aumentam, mas a quantidade de pessoas que
administram os funcionarios permanece a mesma. O que sugere a necessidade de contratacéo
de mais funcionarios para dividir as demandas administrativas dentro do canteiro de obra.
Quando a mesma pergunta foi feita ao encarregado de obra, ele comentou que sentiu falta de
ter acesso as planilhas de controle de planejamento. Apesar de estar presente em todas as
reunides, é importante ter acesso aos registros e controles para ndo depender apenas da palavra

e da memoria.
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CAPITULO 5 CONCLUSAO

Com base no estudo de caso de implementacdo do Sistema Last Planner para o contexto de
Jatai-GO, que foi aplicado em um edificio residencial de multiplos pavimentos, buscou
responder as seguintes perguntas: Foi possivel implementar novas camadas de planejamento
(longo, médio e curto prazo)? Foi possivel melhorar a precisdo e confiabilidade do
planejamento? Os profissionais envolvidos na administracdo do canteiro de obras identificam
0s beneficios na implementacdo do Sistema Last Planner®? Desse modo, a partir da revisdo
bibliogréafica e do estudo de caso, que se deu por meio do convivio do autor dentro da obra, foi

possivel analisar e extrair informacdes para respondé-las.

A Construtora A possui um documento que tem por objetivo guiar o planejamento de suas
obras. De acordo com este documento, ela deve delegar o planejamento a uma empresa

especializada em planejamento. A empresa escolhida para a obra do estudo foi a Empresa B.

Durante a pesquisa foi possivel identificar que o planejamento de longo, médio e curto prazo
previstos no Sistema Last Planner, ja estavam sendo aplicados pela empresa B, além de trazer
os encarregados de linha de frente para as reunides de planejamento. Porém, foi identificado a
caréncia de registro e controle acessivel no planejamento de médio prazo. Através do checklist
utilizado para o desenvolvimento do Look-ahead apresentado e implementado pelo autor, foi
possivel identificar de forma clara os pré-requisitos de cada atividade previstas em um horizonte
de 4 semanas, como: disponibilidade de projeto, recursos, mao de obra, equipamentos, acesso
e condi¢Oes externas. Isso permitiu enxergar de forma clara a disponibilidade dos recursos para

garantir que estivessem todos disponiveis até 0 momento de execucao da atividade.

A dificuldade de encontrar a quantidade de mao de obra, qualificada, o suficiente para a
execucdo a tempo de varias atividades, tem sido um fator decisivo para a manutencdo do
cronograma previsto. 1sso acontece para 0s servicos de marcacdo de alvenaria, instalacdo de
ramal hidraulico aéreo e instalacdo de revestimento ceramico. Essas sdo atividades que
compdem o caminho critico do cronograma mestre, ou seja, qualquer alteracdo em seus prazos,

influenciam diretamente no prazo de finalizacéo da obra.

Tendo em vista o fato de a obra ter passado por um atraso de 33 dias decorrente da necessidade
da execucgédo de um reforgo estrutural em alguns pilares do 5°, 6° e 7° pavimento, (Ocasionado
pelo fato do concreto usinado, fornecido pela concreteira, ndo ter atingido a resisténcia a

compressdo necessaria prevista em projeto), e a dificuldade de encontrar mao de obra, os indices
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PPC chegando a 39% registrados nesse periodo sdo justificaveis. Porém, foi decidido em
reunido que ndo haveria replanejamento do cronograma, na medida em que deveriam atingir a
data previstas no cronograma ‘“Desafio”. Para isso, foram contratada mao de obra extra e

estenderam a producéo no canteiro em horéario extra comercial.

Apesar das condicdes externas que fugiram do controle da gestdo da obra (Como a escassez de
mdo de obra qualificada e a necessidade do reforgo estrutural), os indices PPC apresentaram
tendéncia de aumento nas semanas seguintes (Figura 4-4), o que sugere que mesmo em
condicdes desfavoraveis, a implementacdo do Sistema Last Planner pode auxiliar na retomada

ao cronograma original, o que aumentou as chances de finalizar a obra dentro do prazo previsto.

E possivel notar que os indices PPC registrados anteriormente ao reforco estrutural do pilar
estavam em uma média elevada (Figura 4-4), chegando a atingirem 100% na semana 11, o que

sugere que o SLP trouxe grande confiabilidade ao planejamento.

Apesar do trabalho indicar a necessidade de algumas melhorias no SLP implementado na obra,
como: Implementagéo de registro e controle na reunido semanal; viabilizagdo do acesso dos
encarregados aos documentos de registro e controle; contratacdo de quantidade adequada de
funcionarios para dividir a carga de servico administrativa. Ainda assim foi possivel reconhecer
os beneficios do SLP no combate as variabilidades e incertezas no canteiro de obra e
consequentemente o aumento na producdo; auxilio na retomada ao cronograma original apos

imprevistos; melhora na confiabilidade do planejamento.

Pode-se concluir que o SLP ndo blinda a obra totalmente contra os problemas gerados por
incertezas e variabilidades. Porém, de acordo com sua diretriz de validacdo e aprimoramento

constante do processo de planejamento, auxilia a obra a se adaptar, caso surjam.
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APENDICE A - QUESTIONARIO 1

1- A obra possui cronograma fisico?
2- Tem uma pessoa responsavel por acompanhar o cronograma fisico?
3- Como as informac0es / atividades sdo repassadas para 0s encarregados e mestres?
4- Como sdo monitoradas? — estéo sendo atendidas conforme foi planejado?
5- E quando ha necessidade de replanejamento, como ¢ feito e atualizado?
6- Ha reunides para discussdo do cronograma? Qual a periodicidade?
7- Ha diério de obras?
8- Quais ferramentas de planejamento que a construtora usa?

APENDICE B - ENTREVISTA COM ENGENHEIRO 1
1- A obra possui cronograma fisico? (Autor)
R: “Sim, possui cronograma fisico” (Engenheiro civil)
2- Tem uma pessoa responsavel por acompanhar o cronograma fisico? (Autor)

R: “Sim. A cada 15 dias é feita uma reunido com um engenheiro Civil de uma empresa

especializada em planejamento de obra para discutir sobre o cronograma” (Engenheiro civil)

3- Como as informacdes / atividades sdo repassadas para os encarregados e mestres?
(Autor)

R: “Os encarregados e mestres possuem acesso ao cronograma fisico no formato em PDF e
impresso. Além disso, € realizado uma reunido semanal com a engenheira de producgdo, mestre

de obra e os encarregados para discutir sobre o cronograma” (Engenheiro civil)
4- Como sao monitoradas? — estdo sendo atendidas conforme foi planejado? (Autor)

R: “Sdo monitoradas por mim (Engenheiro), mestre de obra, encarregados e estagiarios.

Atualmente ha um atraso no cronograma, devido alguns pilares ndo terem atingido a
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resisténcia prevista em projeto e tiveram que ser reforcados. Apesar do atraso, ndo houve

replanejamento.” (Engenheiro civil)
5- E quando héa necessidade de replanejamento, como é feito e atualizado? (Autor)

R: “O replanejamento pode ser feito no periodo de 15 em 15 dias durante a reuniao com o

engenheiro da empresa especializada em planejamento.” (Engenheiro civil)
6- Ha reunides para discussao do cronograma? Qual a periodicidade? (Autor)

R: “Dentro da reunido de 15 em 15 dias realizada pela empresa especializada em planejamento

é discutido o cronograma” (Engenheiro civil)
7- Ha diario de obras? (Autor)

R: “Sim, ha diario de obra. Ele fica disponivel para aqueles que possuem acesso ao sistema da

empresa.” (Engenheiro civil)
8- Quais ferramentas de planejamento que a construtora usa? (Autor)
R: “Excel e MS Project.” (Engenheiro civil)

APENDICE C - QUESTIONARIO 2

1- Qual a importancia das reunides quinzenais de planejamento para vocé (Planejamento

de médio prazo)?

2- O que achou da implementac¢ido do check list “Look Ahead” (Planejamento de médio

prazo)?

3- Qual a importancia da reunido de planejamento semanal para vocé (Planejamento de

curto prazo)?

4- Acha que esta faltando algo para melhorar o planejamento?
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APENDICE D - ENTREVISTA COM ENCARREGADO DE OBRA

1- Qual a importancia das reunifes quinzenais de planejamento para vocé (Planejamento

de meédio prazo)?

R: “Sao importantes visto que pode ser medido o que foi feito e ajuda a entender os empecilhos.
Visto que a obra é muito corrida e é o unico momento que permite discurtir sobre ela”.

(Encarregado de obra)

2- O que achou da implementacio do check list “Look Ahead” (Planejamento de médio

prazo)?

R: “Achei uma boa solugdo para ter o controle de planejamento de forma mais visual. Deixa

claro o que esta faltando e o que ndo esta” (Encarregado de obra)

3- Qual a importancia da reunido de planejamento semanal para vocé (Planejamento de

curto prazo)?

R: “Importante, visto que por ela ser posterior da reunido quinzenal, ela refor¢a o

planejamento” (Encarregado de obra)
4- Acha que esta faltando algo para melhorar o planejamento?

R: “Ter acesso aos arquivos de controle de produgdo digital editavel para facilitar o

acompanhamento e usar no microplanejamento. ” (Encarregado de obra)
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APENDICE E - ENTREVISTA COM MESTRE DE OBRA

1- Qual a importancia das reunifes quinzenais de planejamento para vocé (Planejamento

de meédio prazo)?

R: “Sdo importantes para entender as dificuldades da obra e tentar resolve-las

antecipadamente. Ja que varias cabegas pensam melhor do que uma”. (Mestre de obra)

2- O que achou da implementac¢ido do check list “Look Ahead” (Planejamento de médio

prazo)?

R: “Achei util. Ja que torna mais facil visualizar o que esta faltando e o que ja esta pronto”

(Mestre de obra)

3- Qual a importancia da reunido de planejamento semanal para vocé (Planejamento de

curto prazo)?

R: “Importante, ja que permite planejar melhor com os encarregados como colocar em prdtica

o que foi decidido na reunido quinzenal” (Mestre de obra)
4- Acha que esté faltando algo para melhorar o planejamento?

R: “Sim. Falta mais tempo para conseguir abrir um projeto e estuda-1o profundamente, tendo

em vista que a demanda dentro da obra é muito grande” (Mestre de obra)
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