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RESUMO

GLAUCHE, R. W. Diretrizes para Identificacio de Gargalos em Processos de Producao
de Obras de Construcao Civil Residenciais. 2005. 125 f. Trabalho de Conclusido (Mestrado
em Engenharia) — Curso de Mestrado Profissionalizante em Engenharia, Escola de
Engenharia, UFRGS, Porto Alegre.

Um tema que ndo tem sido suficientemente estudado na construcdo civil € o da Teoria das
Restri¢coes. Segundo essa teoria, uma das formas para aumentar a eficiéncia do processo
produtivo reside no controle de gargalos. Neste sentido, este trabalho tem por objetivo propor
diretrizes para identificacdo de gargalos em processos de produgdo de obras da construcdo
civil residenciais.

Para que o objetivo da pesquisa fosse atendido se considerou a necessidade de um ambiente
adequado, que somente pode ser obtido a partir da aplica¢do de um sistema de planejamento e
controle da producao.

As exigéncias do mercado da construcdo civil, quanto a eficiéncia e qualidade, tém
determinado uma importancia fundamental para a &drea de planejamento e controle da
producdo. Apesar de possuir uma quantidade maior de trabalhos de pesquisa nesta drea, na
construgdo civil, especificamente, carece de estudos que desenvolvam aspectos ainda nao
explorados.

A proposi¢do de diretrizes ocorreu através da realizacdo de um estudo exploratério em uma
empresa de constru¢do de Porto Alegre / RS. Estudando o processo produtivo de uma das
obras da empresa, de forma comparativa com a linha de producdo fabril e a andlise do
referencial tedrico, buscou-se estabelecer procedimentos para identificagdo dos gargalos.

Com as diretrizes pretende-se minimizar a possibilidade dos atrasos nos prazos do processo

produtivo, que, invariavelmente, ocorrem em empreendimentos de construcao civil.

Palavras-chave: PCP; construcao civil; teoria das restri¢oes.



ABSTRACT

GLAUCHE, R. W. Diretrizes para Identificacio de Gargalos em Processo de Producao
de Obras de Construcao Civil Residenciais. 2005. nnn f. Trabalho de Conclusido (Mestrado
em Engenharia) — Curso de Mestrado Profissionalizante em Engenharia, Escola de
Engenharia, UFRGS, Porto Alegre.

A topic that has not received duly attention in civil construction is that related to the Theory
of Constraints. According to this theory, one of the paths to increase efficiency into
production process resides on the control of constraints or bottlenecks. This work aims at
proposing directions in order to identify civil construction bottlenecks.

In order to reach this researched objective, was considered the need of a proper environment
which is only obtained through the implementation of the production planning and control
methods.

The demands of civil construction market regarding to efficiency and quality has determined a
high importance of the production planning and control area.

In spite of the great number of researches in this area, specifically in civil construction
there is a lack of studies in some aspects, which were not explored yet.

The proposal of directions stemmed from an exploratory study conducted in a civil
engineering company in Porto Alegre / RS. The production process in one of the company’s
site was studied and compared to an industry production line and to the literature. Procedures
for the identification of bottlenecks were sought.

Based on the directions, one aims at minimizing the possibility of production process delays,

which invariably occur in civil construction.

Keywords: production planning and control methods; civil constructions; Theory of
Constrains.
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1 INTRODUCAO

O setor da construgdo civil estd vivenciando um momento de busca de ganhos de
competitividade. O aumento da competitividade tem exigido das empresas brasileiras um
melhor aproveitamento de seus recursos internos, através de adog¢do de novas estratégias

empresarias (SANTOS,1996).

Neste contexto, a qualidade e a produtividade tornaram-se questdes-chave para sobrevivéncia
e crescimento das empresas. Particularmente no setor da construg¢do civil, observa-se que a
diminui¢do da disponibilidade de recursos financeiros para a realizacdo de empreendimentos,
aliada a um mercado consumidor mais exigente e a maior mobiliza¢do dos trabalhadores, tem
estimulado as empresas a buscar melhores niveis de desempenho através de investimentos na

gestdo e tecnologia de seus processos produtivos (SANTOS,1996).

H4 uma intensa mobilizacdo do setor no sentido de buscar e estudar métodos de gestdo mais
modernos, de tal maneira que as dificuldades setoriais possam ser superadas de forma mais

eficiente (SANTOS,1996).

Neste sentido, o sistema de administracdo da producdo tem sido foco de estudos que buscam
alternativas de novos métodos gerenciais em contraponto a filosofia gerencial tradicional. As
idéias deste novo paradigma surgiram no Japdo em 1950, a partir das filosofias do TQM
(Total Quality Management) e do JIT (Just in Time), sendo o Sistema Toyota de Produgao a
aplicagdo mais relevante (SHINGO,1996). No que se refere a construcdo civil, esta filosofia
toma a denominacgdo de Lean Construction e o trabalho Application of the new production
philosophy in the construction, de Lauri Koskela (1992), é o referencial mais proeminente.
Foi a partir desta referéncia que o modelo denominado Producao Enxuta (Lean Construction)
tomou um impulso forte de crescimento, inclusive, com a criagdo do IGLC (International

Group Lean Construction).

Apesar das diferencas entre o modelo gerencial tradicional e 0 modelo adotado pela produgdo
enxuta, um aspecto em comum chama a atenc¢do; a valorizacdo das atividades de

planejamento e controle. Sendo as duas atividades complementares, o planejamento é a

Ricardo Walter Glauche. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005



17
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funcdo bésica e o controle € a etapa integrante que realimenta a fungdo bdsica

(SHINGO,1996).

N3ao obstante o empenho no estudo e na pratica das atividades de planejamento e controle, o
que se tem observado é que com regularidade surgem problemas no cumprimento dos prazos
estabelecidos nos sistemas de producdo, acarretando, muitas vezes, reflexos no prazo de
entrega do produto final. Em determinadas situacdes, os prazos sdo cumpridos, mas a partir de
um incremento de capacidade adicionado ao processo produtivo. Esta situacdo leva,
invariavelmente, a um aumento do custo final do produto. Segundo Slack et al. (1997),
existem duas tarefas com relacdo a gestdo da capacidade produtiva: a primeira examina as
mudangas de longo prazo na demanda e as estratégias alternativas para lidar com essas
mudancas. A segunda ocorre no horizonte de médio e curto prazo. Nestas fases sdo tomadas
decisdes de capacidade baseadas em restricdes identificadas com base nos limites de
capacidade estabelecidos pela estratégia proposta no plano de longo prazo (SLACK et al.

1997).

Mas esta alocagdo de capacidade nem sempre ocorre de uma maneira programada como
propde Slack et alli (1997). Uma visdo tradicional busca o balanceamento das capacidades de
producdo, mas o que se observa € que, em funcdo da precedéncia dos processos e das
flutuagdes probabilisticas, a capacidade do sistema, como um todo, estd limitada ao processo
de menor capacidade. Este processo de menor capacidade recebe o nome de gargalo. De
acordo com Goldratt (2002), gargalo € aquele recurso cuja capacidade é igual ou menor do

que a demanda colocada nele.

Isto significa dizer que um processo gargalo representa um processo com o total da sua
capacidade utilizada, mas que necessita processar mais pecas a fim de manter o fluxo para o

atendimento do mercado que o sistema produtivo propde atender (Goldratt, 2002).

Segundo Umble e Srikanth (1995), gargalo é o processo do sistema de produ¢dao com a menor
capacidade de producdo, representando a restricio méxima na capacidade de producdo do

sistema de produg¢do como um todo.

O estudo dos gargalos de produgdo nos sistemas produtivos € de grande importancia e esta
bem referenciado dentro da teoria das restricdoes. Segundo Godratt (2002), o que os gargalos

de um sistema produtivo produzem em uma hora representa o que o sistema produz nesta

Diretrizes para identificacdo de gargalos em processos de producéo de obras de construgdo civil residenciais
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mesma hora. Portanto, o custo de uma hora do processo gargalo € o custo hora do todo
sistema produtivo. A Teoria das Restricoes busca estabelecer uma opg¢do para o

gerenciamento da produgdo a partir dos gargalos de um sistema produtivo.

A Teoria das Restri¢des tem sido usada por muitas empresas multinacionais como a General
Motors, Procter & Gamble e pelas forcas armadas americanas. A Teoria das Restri¢des é uma
mudanca de paradigma da envergadura que representou o Just in Time (JIT) na administragdo
tradicional. Enquanto que normalmente as filosofias gerenciais abordam a andlise dos
sistemas operacionais a partir de cada processo produtivo de forma independente, a Teoria das
Restri¢des as analisa através do planejamento e controle da produ¢do do conjunto do sistema
produtivo, de tal maneira que se estabelece uma preocupagdo com o resultado final do sistema
produtivo e ndo com os resultados individuais de cada processo. Esta é uma visdo focada na

satisfacdo do cliente e no maximo ganho da empresa (COX E SPENCER,1998).

Especificamente no Brasil tem-se verificado, a partir da bibliografia disponivel, que os
trabalhos referentes a area de planejamento e controle da producdo tém negligenciado o
estudo das aplicagdes da Teoria das Restri¢des. Esta situagdo acentua-se quando a busca €

focada no setor da construcao civil.

Diante destas colocagdes, a proposicao deste trabalho é no sentido de colaborar para o estudo
da determinacdo de diretrizes para a identificacdo e controle de gargalos de producdo em

sistemas de producao de obras repetitivas.

1.1 JUSTIFICATIVA

O trabalho reconhece a importancia dos principios apresentados na teoria das restricdes como
base tedrica, uma vez que esta filosofia estabelece a existéncia e o controle dos gargalos no
processo produtivo como ponto crucial para o gerenciamento do sistema de produgdo

(GOLDRATT,2002).

Por outro lado, existem poucos trabalhos que relacionam o processo de planejamento e

controle da producao no setor da construgao civil com os principios da Teoria das Restri¢des.

Ricardo Walter Glauche. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005



19

1.1.1 Problema de Pesquisa

As empresas do setor da constru¢do civil estdio em busca de atender os requisitos de
qualidade, custo e prazo exigidos pelo mercado. Neste sentido, as empresas estdo valorizando
cada vez mais os estudos na drea de planejamento e controle da producdo. O problema de
pesquisa que este trabalho se propde estudar € o de como identificar processos criticos a fim
de minimizar os atrasos que ocorrem na execu¢do de obras civis com processo repetitivo.
Segundo Goldratt (2002), a identificagdo e o posterior controle dos gargalos de produgao seria
a chave para a obtencdo de um sistema produtivo eficiente, de tal maneira que o fluxo de

produto que passa pelo gargalo deve atender a demanda do mercado.

O trabalho busca, a partir da 6tica da Teoria das Restricdes e da Lean Construction, identificar
as diretrizes para a identificagdo e posterior controle dos gargalos de produg¢do em obras de

construgdo civil com processos repetitivos.

1.1.2 Objetivos

O objetivo principal do trabalho é:

e cstabelecer diretrizes para a identificacdo de gargalos nos processos

produtivos em obras de construgdo civil repetitivas;
Como objetivos secunddrios:

¢ identificar requisitos basicos de um sistema de produgdo para aplicar as

diretrizes para identificacdo dos gargalos produtivos;

¢ identificar um indicador que auxilie na identificacdo dos gargalos de

producao.
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1.1.3 Premissas

Este trabalho considera como primeira premissa que a Teoria das Restri¢des € aplicavel no

processo de planejamento e controle da produgao de obras de construcao civil.

Como segunda premissa, que a identificacdo e o controle dos gargalos pode facilitar a
sincronizagdo dos processos produtivos, aumentando a eficiéncia e a eficicia dos sistemas

produtivos referentes a obras de construcao civil com pavimentos repetitivos.

Como terceira premissa, salienta-se que, para efeitos do estudo de caso apresentado, a
méxima capacidade de processamento, segunda condi¢do para a existéncia dos gargalos de
producdo, foi atingida uma vez que as equipes de trabalho foram dimensionadas considerando

0 méaximo parametro de produtividade para o desenvolvimento das tarefas.

1.1.4 Delimitacoes da Pesquisa

O trabalho ird se restringir ao estudo do processo produtivo da edificacio com pavimentos
repetitivos e de uso residencial. Neste tipo de obra € possivel identificar com mais facilidade a
existéncia de gargalos e inventdrios, pois os processos sdo realizados a cada nova unidade de

repeticao.

Dentro deste perfil de empreendimento serdo focalizados os processos de produgdo estrutura,

alvenaria e instalagdes.
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2 BASE TEORICA

2.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serd apresentada a base tedrica que orientou a execucdo desta pesquisa. Os
itens irdo descrever as nogdes e conceitos relativos aos assuntos pelos quais permeou a
execu¢do do trabalho. Serdo abordados os assuntos estudados relativos aos sistemas de

producdo, planejamento e controle da producio e Teoria das Restri¢oes.

2.2 SISTEMAS DE PRODUCAO

O estudo dos sistemas de producdo remete a busca do que seja a fung@o producdo. Segundo
Slack et al. (1997), a funcao producdo representa a reunido de recursos destinados a producao

de bens e servicos.

Um sistema de producdo € um conjunto de pessoas e insumos materiais que. a partir de uma
rede de processos orientados por um objetivo, gera atividades de transformagdo que geram
produtos acabados; neste contexto, existe a necessidade de se considerar os elementos
provenientes do ambiente que envolve o sistema produtivo, mesmo que os elementos nao

sejam controldveis (MEREDITH E SHAFER, 2002).

Vérios sdo os fatores que podem dar origem a diferentes classificacdoes dos sistemas de
producdo. Slack et al. (1997) afirmam que a relacdo volume-variedade do produto estabelece
um critério importante na determinacdo dos objetivos de um sistema produtivo, bem como na
forma de organizar e gerenciar os seus processos. Diferentes tipos de sistemas implicam em
diferentes formas de organizar as atividades das operacdes que, por sua vez, sao influenciadas

por diferentes caracteristicas de volume e variedade.

Assim, os sistemas de producdo, de acordo com as caracteristicas de volume-variedade,

podem classificar-se em cinco diferentes tipos:
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e sistemas de producdo continua;

e sistemas de produ¢do em massa;

e sistemas de producdo em lotes ou bateladas;
e sistemas de producgdo por jobbing;

e sistemas de produgdo por projeto.

Sistemas de producdo continua sdo sistemas que se caracterizam por operarem com grandes
volumes e baixa variedade, com periodos de tempo de produ¢do muito mais longos. Podem
ser caracterizados como continuos pelo fluxo ininterrupto de produgdo ou pela necessidade do
sistema de produgdo ter que atender a demanda de forma continuada. Sao exemplo deste tipo

de sistema de produgdo os pdlos petroquimicos e usinas hidroelétricas.

Sistemas de produ¢do em massa produzem produtos em grande quantidade e com pouca
variedade. Diferenciam-se do sistema continuo pelo fato de produzirem menor volume. A
variedade de produtos estd atrelada as possibilidades limitadas pelo sistema produtivo basico,
pois em fun¢do de atender a demanda e haver a necessidade de manter os custos de produgao
reduzidos, fica prejudicada a oferta de uma maior variedade. Alguns exemplos sdo a industria

automobilistica e de eletrodomésticos.

Sistemas de produgdo em lotes sdo sistemas de produgdo adequados para producdo de
produtos que podem ter caracteristicas especificas e sdo produzidos em quantidades definidas.
A produgdo de maquinas com caracteristicas especificas € um exemplo deste tipo de sistema

produtivo.

Sistemas de producdo por jobbing estio relacionados a produtos com alta variedade e baixos
volumes. Neste sistema, 0s processos € 0s insumos sdo comuns a varios produtos que poderao
ter diferentes caracteristicas de uso. A industria gréfica, quando produz panfletos para um

evento, ¢ um exemplo apropriado.

Sistemas de producdo por projeto sdo os sistemas que lidam com produtos que t€m uma
variedade muito grande e um baixo volume. Sdo sistemas que requerem um grande periodo de
tempo para o processamento do produto. Segundo Slack et al. (1997), o sistema de produgdo
por projeto apresenta algumas caracteristicas proprias, tais como: a defini¢do clara do objetivo

em termos de custo, qualidade e prazo; apresenta um grau significativo de incerteza; os

Ricardo Walter Glauche. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005



23

projetos sdo unicos e possuem um alto grau de complexidade. A construcdo civil € um bom

exemplo de sistema produtivo de projeto.

Independente do tipo de sistema de produgdo, o objetivo do sistema € a transformacdo de
insumos em produtos acabados a partir da agregacdo de valor. Segundo Meredith e Shafer
(2002), a transformacdo pode acontecer por alteracdo dos insumos, pelo transporte, pelo

armazenamento ou pela inspecao.

A atividade de transformacgdo, apresentada na figura 2.1, engloba trés atividades badsicas:
projeto, planejamento e controle e melhoria continua. Na atividade de projeto a busca é por
identificar e satisfazer as necessidades dos consumidores, sendo que a atividade comeca a
partir de um conceito e termina na traducao desse conceito em uma especificacio de algo que
pode ser produzido. Dentro desta atividade existem trés aspectos: o conceito, que privilegia as
expectativas do consumidor; o pacote de insumos e servigos que proporcionam a
materializacdo dos beneficios; e o processo, que vem a ser o seqiienciamento das operacdes

necessdrias para a obten¢do do produto final (SLACK et alli, 1997).

AMBIENTE

Estratégia de
Producao

Administragcdo
da Producio

Melhoria
Continua

Projeto

INPUT OouTPUT

Planejament
o e Controle

Figura 2.1 - Modelo de Transformagao
(Baseado em : Slack et alli.,1997)
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Se a atividade de projeto determinou a forma, a natureza e os recursos que este sistema
contém, o planejamento e controle devem garantir que a produgdo, diante da disponibilidade
dos recursos, ocorra eficazmente e garanta a obtencdo de produtos e servicos como é

esperado.

A tltima atividade no processo de transformacdo € a melhoria continua. Um produto e os
processos que dao origem a este produto, mesmo que tenham sido gerenciados de maneira
exemplar, merecem melhoramentos. Esta atividade pode ser relacionada a trés estigios: o
primeiro refere-se as melhorias da producdo, o segundo relaciona-se as melhorias das
operacdes no sentido de prevenir falhas e suas eventuais corre¢des, € a terceira busca as
melhorias no processo como um todo, focalizando os programas gerenciais de qualidade total

(SLACK et. all,1997).

A estratégia de producdo nao vem a ser uma atividade basica do sistema de transformacgao,
mas na medida que a resposta do mercado quanto a satisfacdo dos requisitos do produto nao
estiver sendo atendida, a estratégia de producdo ird provocar um aperfeicoamento dos

objetivos da producao.

Uma vez caracterizado o que seja um sistema de produgdo, cabe identificarem-se quais os
paradigmas que norteiam os sistemas de producio adotados pela construcao civil, sendo que

se optou analisar o sistema de producao tradicional e o sistema de producao enxuta.

2.2.1 Sistema Tradicional

O modelo tradicional de producdo na construgdo civil costuma definir a producdo como um
conjunto de atividades de conversdo que transformam os insumos (materiais, informagdes) em
produtos intermedidrios (alvenaria, estrutura, revestimentos) ou finais (edificacdes). Este
processo de conversdo pode ser sub-dividido em sub-processos, sendo que a menor unidade é

a operacdo (SHINGO, 1996).

Segundo Shingo (1996), processo ¢ o fluxo que o produto percorre para obter o seu
beneficiamento final, enquanto que operacdo € a acao do trabalhador sobre diversos produtos

no sentido de promover somente uma etapa do beneficiamento final.
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Segundo Koskela (1992), podem ser apontadas algumas deficiéncias neste modelo, tais como:
a protecdo do processo de producdo contra incerteza € feita através de protecdo fisica
(estoques) ou protecdo organizacional. O esfor¢o de minimizacdo do custo total de um
processo em geral € focado no esfor¢co de minimizagdo do custo de cada sub-processo
separadamente. Outra deficiéncia é que o valor do produto € associado somente ao custo (ou
valor) dos seus insumos. Desta forma, assume-se que o valor de um produto pode ser
melhorado somente através da utilizacdo de materiais de melhor qualidade ou mao de obra
mais qualificada. Tanto nos or¢amentos, quanto nos planos de obra em geral sdo
representadas as seqiiéncias de atividades que agregam valor ao produto, também

denominadas de fluxo de montagem de uma edificacdo.

O sistema tradicional na construcao civil considera que a redu¢do dos custos de produgdo esta
relacionada a melhorias de produtividade e que a reducdo do tempo de processamento &
obtido através do remanejo ou da aceleracdo de atividades. Uma excessiva €nfase em
melhorias nas atividades de conversdo, principalmente através de inovagdes tecnoldgicas,
pode deteriorar a eficiéncia dos fluxos e de outras atividades de conversdo, limitando a

melhoria da eficiéncia global (ISATTO, 2000).

O sistema tradicional ndo considera atividades que ndo sejam de transformacido e
desconsidera as atividades que compdem os fluxos fisicos entre as atividades de conversao.
Estas atividades, denominadas atividades de fluxo, ndo agregam valor e geram custos
significativos. Segundo Isatto (2000), 67% do tempo gasto pelos trabalhadores em um
canteiro de obras estdo nas operagdes de fluxo, como transporte, tempo de espera, dentre

outros.

Outra deficiéncia que pode ser apontada é que o controle da produgdo e os esforcos de
melhorias tendem a ser focados nos sub-processos individuais e nao no sistema de producao

como um todo.

Este modelo ndo leva em consideracdo dos requisitos dos clientes, o que ocasiona uma
producdo, com grande eficiéncia, de produtos que sdo inadequados. Neste sentido, deve-se
considerar os requisitos tanto dos clientes finais como dos clientes internos. Diante destes
aspectos, Howell e Koskela (2000), consideram que apesar do modelo tradicional de
conversdo ndo estar necessariamente errado, ele se mostra ineficiente na razdo que cresce o

grau de complexidade dos sistemas de producdo e o grau de exigéncia dos clientes. Como
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alternativa ao modelo tradicional surge o modelo baseado na lean production e denominado

sistema de produ¢do enxuta.

2.2.2 Sistema de Producio Enxuta

O modelo de produgdo enxuta tem sido estudado e foi apresentado por Womack et alli (1992)
em seu livro A Mdquina que Mudou o Mundo. Este modelo, aplicado a construc¢ao civil toma
a denominacdo de construgcdo enxuta ( Lean Construction) e foi apresentado por Koskela
(1992), que baseou-se na discussdo de trabalhos de diversos pesquisadores da drea de

gerenciamento da produc¢do e da construgdo civil.

Koskela (2000) sugere trés diferentes formas de visualizar a producdo, a partir da
transformagao, do fluxo e da geracdo de valor. A primeira visdo preocupa-se com a
transforma¢ao dos insumos em produtos acabados a partir da decomposi¢do das tarefas e
buscando a forma mais eficiente de produzir o produto final. A segunda visdo preocupa-se
com a reducdo das atividades que ndo geram transformacdo, com o foco no fluxo de
producgdo. A terceira visdo preocupa-se em identificar e preencher as necessidades do cliente,
tanto no nivel de cliente externo, como no nivel do cliente interno do sistema produtivo. O
conjunto destas consideracdes resultou na teoria TFV (Transformagdo-Fluxo-Valor)

(KOSKELA, 2000).

O modelo de producdo da constru¢do enxuta propde que existem dois tipos de atividades no
processo de execucdo de uma obra. A primeira € a atividade de conversdo (processamento)
que ¢ a atividade que, invariavelmente, agrega valor. A segunda é a atividade de fluxo
(transporte, espera e inspecdo) que € um tipo de atividade que ndo agrega valor, mas gera

custo (ISATTO, 2000).

As atividades de conversao podem nao agregar valor ao produto quando as especificagdes nao
forem atendidas apds a conclusdo do processo de producdo de tal maneira que este produto

terd que ser reprocessado, ou em outras palavras, existird retrabalho (ISATTO, 2000).

Outro aspecto que caracteriza o modelo da construgao enxuta € quanto a geracao de valor do
produto. O conceito de valor estd diretamente vinculado a satisfacdo do cliente. Assim, um

processo s6 gera valor quando as atividades de processamento das matérias primas ou
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componentes gerarem produtos com as especificacdes requeridas pelos clientes, sejam eles
internos ou externos. Cabe ressaltar que este modelo aplica-se perfeitamente tanto nos

processos de caréter fisico como de caréter gerencial (ISATTO, 2000).

Na constru¢do enxuta hd o gerenciamento dos fluxos de trabalho, que sdo as operacdes
realizadas por cada equipe no canteiro de obras. Estas operagdes podem ser trabalhos
realizados por equipes ou por miquinas. Algumas destas operacdes podem estar fora do fluxo

de materiais, como a manuten¢ao de equipamentos ou a limpeza da obra.

Segundo Koskela (2000), o sistema da constru¢do enxuta busca a reducdo do lead-time dos
fornecedores, lead time € a soma dos tempos de processamento, inspecdo, espera e
movimenta¢do. Outros aspectos do sistema da produ¢do enxuta sdo a utilizacdo dos estoques
somente para proteger o sistema da variabilidade e as decisdes e as atividades sdo
desenvolvidas no ultimo momento possivel a fim de administrar a incerteza do sistema

produtivo.

Baseado nisto, no setor da construcdo civil, a busca tem sido na dire¢cdo de aprimorar os
estudos referentes a gestdo a partir dos conceitos da constru¢do enxuta. Neste sentido, tem
sido cada vez mais comum a realizacdo de pesquisas que buscam aprimorar a eficiéncia e
eficacia dos processos produtivos focando na transformagdo dos insumos, no gerenciamento

dos fluxos de trabalho e no conceito de geragcdo de valor para o cliente.

2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Na conceituacdo da constru¢@o enxuta, o planejamento pode ser definido como “o processo de
tomada de decisdo que envolve o estabelecimento de metas e dos procedimentos necessarios
para atingi-las, sendo efetivo quando seguido de um controle” (FORMOSO,1991). Diante
deste conceito pode-se afirmar que nao existe a fungdo controle sem planejamento e que o

planejamento € praticamente indcuo se ndo existe controle (ISATTO, 2000).

No entanto, Shingo (1996), questiona se deve haver mais énfase no planejamento ou no
controle. Diante do questionamento, Shingo (1996), avalia que a acdo do planejamento pode
gerar um esforco maior e até gerar custos, dependendo do contexto. No entanto, Shingo

(1996), considera as acdes na atividade de controle como paliativas diante da necessidade de
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se ter vantagens no sistema de producao. Quanto mais preciso for o planejamento maior seré o
efeito na producdo. Assim, Shingo (1996), propde a melhoria através do planejamento, uma

vez que esse ultimo proporciona um efeito mais decisivo sobre o sistema produtivo.

Segundo Laufer e Tucker (1987), o processo de planejamento deve ocorrer basicamente em
duas dimensoes, na dimensdo horizontal e na dimensao vertical. A dimensao horizontal se
refere as etapas que o processo de planejamento e controle deve percorrer a fim de ser
realizado. A dimensdo vertical estabelece como as etapas da dimensdo horizontal sdo

vinculadas entre os diferentes niveis gerenciais da empresa ou do empreendimento.

No que se refere a dimensdo horizontal Laufer e Tucker (1987), propdem um conjunto de

cinco etapas, apresentadas na figura 2.2. As etapas propostas sao:

e planejamento do processo de planejamento;
e coleta de informacdes;

e preparagdo de planos;

e difusdo da informacdo; e

e avaliacdo do processo de planejamento.

v 1
Planejamento > Coleta de — Preparacao Difusdo da - 1}‘;?)1;2;“:(?(&0
do Processo de Informacdes dos Planos Informacio " .
Planejamento Planejamento

Acao

Figura 2.2 — Fases do ciclo de Planejamento
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A primeira e a ultima etapa tém cardter intermitente, ou seja, acontecem em etapas de
conclusdo ou inicio de processo. Ja as demais etapas acontecem de forma continua durante

todo o processo de producdo (LAUFER e TUCKER,1987).

Na primeira etapa, na preparagdo do processo de planejamento, sdo tomadas decisdes
relacionadas ao horizonte, ao nivel de detalhe do planejamento, da freqiiéncia do

replanejamento e do grau de controle que sera adotado.

Na segunda etapa, coleta de informagdes, € efetuado um levantamento de todas informacdes
necessarias para a realizacdo do planejamento. Estas informacdes sdo projeto, plantas,

or¢camentos, leiaute de canteiro de obras, dados de equipamentos, etc.

Na terceira etapa, a preparagdo dos planos, sio efetivados os planos onde invariavelmente sao
utilizadas ferramentas préprias para a técnica de planejamento, como o CPM, PERT ou Linha

de Balango (BERNARDES, 2003).

Na quarta etapa, difusdo das informagdes, os planos e informagdes pertinentes sdao repassados
para todas as pessoas participantes do processo produtivo. Cabendo salientar a importancia

das informagdes serem passadas de acordo com as necessidades de cada pessoa.

Na quinta e ultima etapa, avaliagdo do processo de planejamento, é feita uma avaliacdo do
processo como um todo. Nesta fase, devem ser levantadas as correcdes a serem feitas para

processos de planejamento futuros.

Na dimensdo vertical, comumente, sdo estabelecidos trés diferentes niveis de planejamento: o
planejamento de longo prazo, planejamento de médio prazo e planejamento de curto prazo. A
partir de cada um destes niveis, sdo estabelecidos diferentes graus de detalhamento dos planos

e diferentes horizontes de tempo.

2.3.1 Plano de Longo Prazo

No nivel do planejamento de longo prazo, devido a incerteza inerente a fase preliminar do
processo de planejamento, deve haver um baixo grau de detalhes. Neste nivel o plano abrange

todo o periodo de execucdo da obra.
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2.3.1.1 Zoneamento

A execugdo do processo de planejamento exige a defini¢cdo do zoneamento da obra. Segundo
Bernardes (2003), zoneamento € um processo de divisdo do espago fisico a ser construido em
zonas de trabalho. O tamanho dessas zonas deve ser compativel com o ritmo de execugao

previsto no planejamento de longo prazo.

O zoneamento pode partir de uma unidade basica como, por exemplo, um pavimento tipo, no
nivel do planejamento de longo prazo ser desmembrado para unidades menores, ou como um
apartamento no nivel de médio prazo, ou ainda, o zoneamento para dependéncias e trechos de

paredes no nivel do planejamento de curto prazo.

2.3.2 Plano de Médio Prazo

No nivel do planejamento de médio prazo se busca estabelecer os meios e as limitagdes para
que sejam feitas a vinculagdo das metas estabelecidas no plano de longo prazo com as metas

propostas no plano de curto prazo (CONDINHOTO, 2003).

As principais funcdes do plano de médio prazo sdo: a explicitacdo dos fluxos, a identificacao
da seqiiéncia e divisao do trabalho, a compatibilizac@o entre o fluxo de trabalho identificado e
a capacidade de processamento, a programacao da atividade reserva e a defini¢ao de um plano

mais detalhado do desenvolvimento do processo produtivo (CONDINHOTO, 2003).

Segundo Ballard (1997), no plano de médio prazo, também denominado lookahead planning,
€ essencial adotar-se o uso de praticas como a andlise das restri¢des, utilizacdo do modelo de
defini¢do de atividades, estabelecimento de folgas de capacidade a fim de atender a incerteza
dos processos,comparacdo com o projeto de processos inicialmente adotado, no sentido de

avaliar a ado¢ao de melhorias.

A anélise de restri¢cdes tem o objetivo de remover os impedimentos atribuidos aos pacotes de
trabalho que estdo relacionados no plano de médio prazo. Assim, nenhum pacote de trabalho
pode ter a sua realizacdo programada no plano de curto prazo sem a certeza de que todas as

restri¢des serdo removidas em tempo adequado (CONDINHOTO, 2003).
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O plano de médio prazo tem fundamental importincia para a reducdo dos custos e das
duracdes. As reducdes dos custos provém da preocupacdo que existe neste nivel com a
remog¢ao das restricoes que impedem a execucdo dos pacotes de trabalho. No caso dos
materiais necessarios para a execu¢ao de um determinado pacote de trabalho, por exemplo, se
houver tempo adequado para a negociacdo na aquisi¢do dos mesmos, com certeza conseguir-
se-a0 melhores precos de aquisi¢do. Com relacdo a reducdo das duracdes o que se observa é
que o planejamento de médio prazo estabelece uma melhor sincronia no desenvolvimento dos
processos. Em func¢ao disto, os tempos ociosos se reduzem e, portanto, se reduzem os tempos
de duracdo total dos processos. O plano de médio prazo tem por caracteristica ser flexivel em
funcdo da andlise dos fluxos de trabalho e das restricOes inerentes ao desenvolvimento dos

processos (BALLARD, 1997).

Quanto ao horizonte de tempo do plano de médio prazo, obras com prazo menor de execucao
e alto nivel de incerteza podem adotar um ciclo de controle semanal e um horizonte de
planejamento de 4 (quatro) semanas; no entanto, obras com maior prazo de execugdo € menor
grau de incerteza podem admitir ciclo de controle mensal e horizonte de planejamento de 4

meses ( COELHO, 2003).

A figura 2.3 apresenta um exemplo de planilha de planejamento de médio prazo, onde no topo

da planilha sdo identificados os dados referentes a obra e o periodo do planejamento; a

primeira coluna utiliza-se para a identificacdo da equipe de produgdo e do processo.

PLANO DE MEDIO PRAZO
Obra : Edificio Fecticio Periodo: 10/12 a 30/12/05 Eng. : Roberto Folha 01
' N QIQIS IS |IDS [T]QIQ|S IS [DIS|T|Q[QS |S|D|S |T NECESSIDADES
Equipe : Atividades 10] 11 12] 13] 14| 15] 16] 17] 18| 19] 20] 21| 22| 23] 24 25] 26| 27| 28| 29| 30
Execucdo Alv. AP 202 XXX Material no canteiro até o dia 12/12
Execucdo Alv. AP 203 X X X
Execugao Alv. do Térreo XXX XX
ALVENARIA
Execucdo Alv. AP 204 X X |X
Execucdo Alv.AP 205 X X X

Figura 2.3 — Exemplo de Planilha de PMP
(Adaptado de Ballard,1997)

Na segunda coluna sdo apresentados os pacotes de trabalho previstos; nas colunas seguintes €

especificado o dia em que serd executado cada pacote de trabalho, e a dltima coluna serve
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para registrar as necessidades que precisam ser atendidas para que o pacote de trabalho tenha

condig¢des de ser programado no plano de curto prazo.

2.3.2.1 Defini¢ao dos pacotes de trabalho

Segundo Limmer (1997), dentro do processo de planejamento existe a necessidade de serem
definidas quatro varidveis em relacdo as tarefas a serem executadas. As tarefas devem ser
definidas estabelecendo o que deve ser feito, onde deve ser feito, por quem deve ser feito e
quando deve ser feito. O zoneamento da obra estd focado na varidvel onde deve ser feito.A
definicdo de onde deve ser feito estd relacionada ao local da obra que sofrerd o

processamento.

A partir da definicdo do zoneamento da obra existe a necessidade da defini¢do dos pacotes de
trabalho. Um pacote de trabalho é uma descri¢do que identifica o processo ou atividade que
serd executada em uma determinada zona da obra. A defini¢do dos pacotes de trabalho é
baseada em vdrias informagdes de projeto. Isto se torna necessdrio na medida em que o
objetivo € disponibilizar os materiais, a mao-de-obra e os equipamentos necessarios para uma
execugdo dos pacotes de trabalho com qualidade e dentro dos prazos necessarios (ALVES,

2000).

Ballard e Howell (1997a) sugerem alguns requisitos a serem cumpridos para um bom
estabelecimento dos pacotes de trabalho. O requisito inicial refere-se a defini¢do dos pacotes
de trabalho. A definicdo deve contemplar claramente o processo, a quantidade a ser
processada e o local onde deve ocorrer. A descricdo do pacote deve manter a mesma unidade
para o mesmo processo. Segundo Alves (2000), os pacotes de trabalho devem ser definidos de
tal forma que seja possivel coordenar as equipes, identificar a quantidade de recursos
utilizados no final de um periodo e verificar se o pacote foi concluido dentro do prazo

previsto.

Um segundo requisito é o da confiabilidade, que se refere a disponibilidade dos recursos
necessdrios para a realizacdo dos pacotes de trabalho. Estes recursos devem estar disponiveis
em tempo habil. No nivel de planejamento de médio prazo € que se deve providenciar todos

0s recursos necessarios para a execugao dos pacotes de trabalho (ALVES, 2000).
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Outro aspecto diz respeito ao seqiienciamento estabelecido para a execucdo dos pacotes de
trabalho. O seqiienciamento deverd garantir a continuidade dos servicos a serem executados
por outras equipes de producdo. A ordem de realizacio dos pacotes de trabalho deve
privilegiar os critérios técnicos estabelecidos em projeto e a interdependéncia dos processos

(ALVES, 2000).

O dimensionamento dos pacotes, quanto ao seu tamanho, representa um requisito muito
importante. Os pacotes devem ter um tamanho que corresponda a capacidade produtiva da
equipe dentro do ciclo de controle. Ballard (1999) sugere que se dimensione o pacote com
uma quantidade menor de trabalho do que a capacidade produtiva maxima da equipe, pois
esta situacdo favorece a produgdo ao longo do tempo, na medida em que, segundo o autor,
surge um aumento de produtividade por conta do aspecto psicoldgico proporcionado pela

freqiiéncia do cumprimento dos pacotes de trabalho (ALVES, 2000).

Relativo ao aspecto aprendizagem, os pacotes de trabalho que ndo tenham sido concluidos
dentro do prazo planejado deverdo ser objeto de andlise. Esta andlise deverd identificar as
causas pelas quais ndo ocorreu a realizagao dos pacotes de trabalho. Estas causas devem ser
analisadas no sentido de se estabelecerem agdes corretivas, que possam minimizar o impacto
nas metas estabelecidas no planejamento e sirvam de aprendizado para a execucdo de

planejamentos futuros (BALLARD E HOWELL, 1997a).

2.3.3 Plano de Curto prazo

No nivel do planejamento de curto prazo se estabelecem as acdes que, efetivamente, serdo
implementadas na obra a fim de que as metas estabelecidas no plano de longo prazo sejam
cumpridas. A figura 2.4. apresenta um exemplo de planilha de curto prazo. Nesta planilha,
inicialmente, sdo registrados os dados da obra e da semana de planejamento. Na primeira
coluna se identifica a equipe, na segunda coluna se faz a identificacdo dos pacotes de trabalho,
em seguida se registram os dias em que deverdao ocorrer as execucdes dos pacotes de trabalho
e na dltima coluna existe um espago para o registro do indice de PPC (Percentual de Pacotes

Concluidos). O periodo de avaliacdo deste plano pode ser didrio, semanal ou quinzenal.
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E importante ressaltar o cuidado que deve haver com a vinculacdo entre os planos de longo,
médio e curto prazo. Esta vinculagdo deve ocorrer no periodo de planejamento da obra. No
entanto, ¢ de fundamental importancia manter esta vinculagao durante o periodo de execucao
da obra, ja que é neste periodo que ocorrem as adequacdes do plano inicialmente proposto, de
maneira que se procedam as devidas atualizagdes em todos os niveis do planejamento. E

sempre importante ressaltar que a hierarquizacdo dos planos € um fator de prote¢do da

producdo.
[Semana de: . [Eiaborado em:
Semana: 32 [Elaborado por:
Engenheiro: 14/10/04 & 20/10/04 [ ppey, Zimssscso 18 o o werado on:
Mestre: X itens_totais 29— |Aterado por:
PLANEJAMENTO SEMANAL Planejamento x Execucao PPCm=
. |PROBLEM
cob. EQUIPE vISTO PACOTE DE TRABALHO / LOCAL Qls|s|p|s|{TlQ]| = "

Descricdo dos pacotes de trabalho

EMPRESA

Figura 2.4 — Exemplo de Planilha de PCP

Um dos desafios do planejamento e controle da producdo na construcdo civil € lidar com a
incerteza e com a variabilidade dos processos. Neste sentido, € importante que a definicao de
um plano excessivamente detalhado nos primeiros momentos do empreendimento pode ser
um erro. O fato é que quanto maior o horizonte menor pode ser o grau de detalhamento

aumentando desta forma a flexibilidade da tomada de decisdo.

2.3.4 Controle

Uma vez preparado o planejamento em todos os seus niveis e diante do inicio da colocacio
destes planos em pratica passa a ser exercida a atividade de controle. A atividade de controle é
vista como um processo estruturado, pelo qual o progresso € avaliado comparativamente com
o que foi planejado, identificando-se a necessidade de acdes corretivas, a fim de que sejam
atingidas as metas estabelecidas pelo planejamento. O controle somente serd efetivo se houver
retroalimentacdo rapida e confidvel do sistema, neste sentido sugere-se a simplicidade dos

métodos utilizados (COELHO, 2003).
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Ballard e Howell (1997) sugerem a adogdo do sistema de controle denominado last planner.
Este sistema de controle propde duas atividades basicas: controle da unidade de produgdo e
controle do fluxo de trabalho. A primeira atividade busca gerar melhores planos a partir da
aprendizagem continua e das acdes corretivas implementadas aos planos aplicados, sendo que

esta atividade normalmente é desenvolvida no nivel do planejamento de curto prazo

(COELHO, 2003).

A segunda atividade estd relacionada a busca da melhor seqiiéncia dos processos com o
objetivo de se obter reducdes dos custos. Esta atividade estd vinculada ao planejamento de

médio prazo (COELHO, 2003).

Estas atividades contam com dois tipos de ferramentas que servem para avaliagdo e
diagnoéstico dos problemas. As primeiras sdo de uso periddico e avaliam a eficicia e a
eficiéncia da produgdo. As segundas avaliam quantitativamente e qualitativamente questoes
de fluxo, seguranca e instalagdes, descrevendo o contexto em que 0S processos Ssao
executados. A utilizacdo destas ferramentas, que resultam na definicio de indicadores,

possibilitam uma maior confiabilidade de todo processo de planejamento (ISATTO, 2000).

Como exemplo de ferramentas de acompanhamento da producdo pode-se citar o cartdo de
producdo, que tem a fun¢cdo de medir a producdo de um operdrio ou de uma equipe e

possibilitar o calculo da produtividade (ISATTO, 2000).

Para exemplificar as ferramentas de andlise e diagnéstico da producdo pode-se citar o uso de
diagramas de processos ou a utilizagao de mapofluxogramas, que sdo ferramentas utilizadas

para representar o andamento dos processos dentro do canteiro da obra (ISATTO, 2000).

2.3.4.1 Indicadores

A partir das ferramentas de controle, estabelecem-se indicadores que servem para
dimensionar quantitativamente o comportamento dos diferentes intervenientes do processo de
planejamento. Oliveira (1999) sugere que o uso de indicadores estabelece uma relacdo de
maior transparéncia e credibilidade ao processo de planejamento. O autor apresenta um
conjunto de indicadores relacionados aos trés niveis de planejamento (longo, médio e curto

prazo). A figura 2.5. apresenta os niveis de planejamento com os seus respectivos indicadores.
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Nivel Hierarquico Indicadores
Planejamento de Longo Prazo g::)gegio de prazo da obra
(Diretor) PAR
Percentual de atividades atrasadas, no prazo e
adiantadas
DR
Desvio de ritmo
. (1 PIN
Planejamento de Médio Prazo Percentual de tarefas iniciadas no prazo
(Gerente da obra) PDP
Percentual de tarefas completadas na duragdo
prevista
SIM
Solicitacdes irregulares de recursos
MAT
Entregas irregulares de recursos
TF
Taxa de freqiiéncia de acidentes
IA
Indice de absenteismo
Planejamento de Curto Prazo ;’PC ~ .
ercentual da programacdo concluida
(Mestre-de-obras) PPC/S
Percentual da programacdo concluida por
subempreiteiro

Figura 2.5 — Indicadores de controle do PCP
(OLIVEIRA, 1999)
Analisando a aplicabilidade dos indicadores, Oliveira (1999) considera que no nivel de longo
prazo, o indicador de desvio de ritmo (DR) pode demonstrar a existéncia de problemas no
sistema de PCP, tais como: dimensionamento ineficiente dos pacotes de trabalho e os erros no
seqiienciamento das atividades, a falta de recursos, a supervisdo inadequada ou insuficiente e

a falta de informacdes para o desenvolvimento das tarefas.

No nivel do plano de médio prazo o indicador de PDP (Percentual de Tarefas Completadas na
Duracdo Prevista) busca estabelecer uma quantificacio da eficiéncia do processo de
compatibiliza¢do dos objetivos do plano mestre e o ritmo de produgado, considerando que em
funcdo da disponibilidade de recursos serdo determinados os prazos para a execuc¢do de cada

atividade (OLIVEIRA, 1999).

O indicador de percentual da programacgdo concluida objetiva avaliar a eficiéncia dos planos
de curto prazo, identificar problemas na execu¢do dos pacotes e orientar a implementacdo de
acoes. Este indicador estd vinculado ao nivel de curto prazo e sua coleta € feita a partir da

planilha adotada para o last planner sugerido por Ballard (1997). O indicador € obtido a partir
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da relagd@o entre os pacotes de trabalho planejados no plano de curto prazo e os efetivamente

concluidos dentro do ciclo de controle.

Oliveira (1999) considera que a utilizacdo de indicadores propicia um parametro pratico de
desempenho das equipes de producdo e de fornecedores de servi¢os, mas também pode servir

como fator de motivagdo e valorizacdo dos recursos humanos.

2.4 TEORIA DAS RESTRICOES

A Teoria das Restricdes € apresentada como um preceito gerencial. As suas aplicagdes mais
conhecidas sdo nas dreas de producdo e de projeto. O objetivo primdrio desta teoria € a
administracdo dos sistemas para obtencdo da minimizacdo dos custos, com a garantia dos

ganhos (GOLDRATT, 2002).

Segundo Goldratt (2002), ganho é um indicador de produgdo que representa o retorno
financeiro que o sistema gera ao final do ciclo produtivo. Na Teoria das Restri¢des, alguns
indicadores sdo utilizados para controle dos processos produtivos. Esses indicadores sdo o
inventdrio e a despesa operacional. Por inventdrio entende-se todo recurso que, quando
processado, € transformado em produto acabado e fica disponivel para comercializacdo. J4 a
despesa operacional € o custo para transformar o inventdrio em ganho. A mao-de-obra
utilizada no processo produtivo, bem como custos de manutencdo e movimentagdo de

estoques sao exemplos de despesa operacional.

A preocupacdo de se maximizar os ganhos estd focada no gerenciamento da capacidade
produtiva do sistema e ndao no dos processos produtivos individualmente. Segundo Slack et al.
(1997), a capacidade de uma operacdo é o maximo nivel de atividade de valor adicionado em
determinado periodo de tempo que o processo pode realizar sob condi¢cdes normais de
operacdo. A capacidade de processamento caracteriza-se por incorporar a varidvel tempo.
Exemplificando, se um estacionamento possui 500 vagas, isto ¢ uma medida de escala; no
entanto, se for dito que o estacionamento comporta 800 carros por hora, se estard

estabelecendo uma medida de capacidade de processamento.

O estudo da gestdo da capacidade produtiva tem levado a uma alternativa que sugere a

estratégia do balanceamento da capacidade da produ¢do com a demanda do mercado. Goldratt

Diretrizes para identificacdo de gargalos em processos de producéo de obras de construgdo civil residenciais



38

(2002) observa que em func¢do da precedéncia dos processos e das flutuacdes probabilisticas
este balanceamento torna-se uma busca utdpica. Assim, o que na realidade acontece é que sdo
gerados aumentos significativos nos estoques de diferentes etapas de producao. O aumento e a
manutencdo destes estoques, por conseqiiéncia, geram um aumento do custo operacional do
sistema e oneram o custo final do produto acabado. Por tanto, o que deve ser balanceado nédo é

a capacidade do sistema, mas o fluxo de producao.

Ainda segundo Goldratt (2002), a capacidade do sistema, como um todo, estd limitada ao
processo de menor capacidade. Este processo de menor capacidade recebe o nome de gargalo.
O autor define gargalo como aquele recurso cuja capacidade € igual ou menor do que a

demanda colocada nele.

Segundo Umble e Srikanth (1995), gargalo € o processo do sistema de produ¢dao com a menor
capacidade de producdo, representando a restricdio méxima na capacidade de producdo do

sistema de produg¢do como um todo.

A existéncia de um gargalo pode advir de duas situagdes, basicamente: a primeira, por um
aumento da demanda imposta a ele e a segunda, pela reducao da capacidade de processamento

do processo em andlise.

Goldratt (2002) coloca que para se obter sucesso no gerenciamento de um sistema €
necessario saber onde identificar a(s) restricdo(des) do sistema e, principalmente, como
explorar as possibilidades da restricdo a fim de serem obtidas melhoras de capacidade de
processamento. Neste sentido, Goldratt (2002) apresenta a seguinte seqii€ncia para se obter o

melhor resultado no gerenciamento da capacidade produtiva:

e identificar as restri¢des do sistema;

e decidir como explorar as restricdes do sistema;
e subordinar todo sistema a (s) restri¢ao (des);

® remover as restri¢des;

e voltar ao primeiro passo e refazer o procedimento caso mudar alguma
restri¢do.

No sentido da identificacdo das restricdes, podem existir dois tipos de restri¢des; as politicas e

as fisicas. As primeiras sao regras que buscam estabelecer a maneira como as coisas devem
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ser feitas seu maior problema € o da sua continuidade apds as causas terem sido extintas. Ja as
fisicas sdo pontos do processo com capacidade produtiva insuficiente. Sdo chamados de
gargalos de producdo. No caso da construg¢do civil, no que diz respeito aos equipamentos
existe similaridade com o sistema manufaturado, pois € vidvel admitir-se que um equipamento
ndo tenha capacidade suficiente para atender a demanda. No entanto, no que se refere a mao-
de-obra a situacdo é diferente, pois na construgcdo civil os processos sdo extremamente
dependentes da mao-de-obra, a tal ponto de este fator ser determinante para um processo
representar um gargalo de producdo. Outra situagdo peculiar da construgao civil, diz respeito
aos recursos que podem apresentar restricoes de capacidade e por conseqiiéncia se tornarem
gargalos do sistema produtivo. Esta situacdo identifica o que Goldratt (2002), chama de
recursos com restricoes de capacidade (RRC). Estes recursos, que em média tém capacidade
ociosa, nao possuem capacidade insuficiente para atender os picos de demanda

(BARBOSA,2001).

A decisdo de como explorar as restricdes do sistema passa, basicamente, por duas maneiras. A
primeira pelo aumento da capacidade produtiva e, a segunda, pelo melhor gerenciamento dos
fluxos de producdo. Segundo Cox e Spencer (1998), existem formas de explora as restrigdes,
tais como: utilizar o JIT enfocado na restri¢do, adotar a manuteng@o preventiva e aplicar os

procedimentos do controle da qualidade.

Decidido como explorar o gargalo, o proximo passo € subordinar todo sistema produtivo ao
ritmo do fluxo de producdo do gargalo, de forma a minimizar ou eliminar o inventario do
proprio gargalo. No entanto, com a diminui¢do dos inventérios o sistema produtivo pode ficar
desprotegido, de tal maneira que a quebra de algum equipamento ou a falta de algum recurso

pode causar a parada do sistema (GOLDRATT, 2002).

Barbosa (2001) coloca que observando-se somente o aspecto subordinacdo, a teoria das
restri¢des nao trouxe grandes novidades, pois na década de 60 ja se falava em forcar o ritmo
do sistema produtivo a se manter constante a partir do ritmo determinado pelas equipes mais
lentas. Neste sentido, o autor sugere a ligacdo clara entre a Teoria das Restrigdes e a técnica
de linha de balango, j4 que o que foi proposto determina uma diminui¢do dos ritmos de

producdo ao ritmo do gargalo.

O préximo passo proposto € o da remogdo da(s) restricdo (des) do sistema. Este passo pode

ser confundido com o anterior, no entanto quando se faz a exploracdo e a subordinagdo dos
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gargalos surge mais capacidade, pois o que estava sendo desperdicado agora € aproveitado.
Diante desta situagdo uma melhoria continua de capacidade torna o gargalo um ndo gargalo e
faz com que a condicdo de gargalo passe para outro processo do sistema (COX e SPENCER,

1998).

Por fim, na medida em que as a¢des anteriores tenham obtido o sucesso desejado, € necessario
o retorno ao passo inicial a fim de evitar que a falta da recorréncia da aplicacdo das diretrizes
provoque a impossibilidade do surgimento de novos gargalos em outros processos do sistema

(GOLDRATT, 2002).

Quanto a uma possivel avaliacio de desempenho, Goldratt (1998) propde a avaliagdo de
resultados em nivel de todo o sistema produtivo e ndo somente em relacdo as partes ou setores
do mesmo. Além disso, o resultado das medicdes deve levar para a identificacdo dos pontos
do processo que necessitam de controle. Neste sentido, apesar das acdes para o melhoramento
dos resultados do sistema serem realizadas no nivel de cada processo, o que, de fato, tem

importancia € o resultado final que o sistema como um todo proporciona.

Na 4rea de gerenciamento de projetos a incerteza € a principal causa do insucesso. Utilizando-
se do diagrama de precedéncia, Goldratt (1998) evidencia que o caminho critico de um
projeto € a sua principal restricdo. A fim de se obter um gerenciamento eficaz da incerteza e
da variabilidade, o autor propde a utilizacdo de pulmdes (buffers). A figura 2.6 estabelece as

relacdes dos dois tipos de pulmdes propostos pela teoria das restrigoes.

Atividade Atividade Pulmio de
01 02 Convergéncia

Atividade Atividade Atividade Pulmio de
—> 4{ —»
Critica 01 Critica 02 Critica 03 Projeto

Figura 2.6 — Pulmdes de convergéncia e de projeto
No caso de projetos, os pulmdes sdo intervalos de tempo colocados nas jungdes entre o

caminho critico € o caminho ndo critico. A Teoria das Restricdes identifica dois tipos de
pulmdes, o primeiro € o chamado pulméo de projeto e € colocado no fim do caminho critico
para servir de protecdo ao atraso do projeto como um todo.O segundo tipo € o pulmio de

convergéncia, que deve ser colocado nas ligacdes entre caminhos nao criticos com o caminho
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critico. Este tipo de pulmao busca evitar mudangas na posi¢do do caminho critico em fun¢do
de atrasos em atividades do caminho ndo critico e que, por conseqiiéncia, tornam-se

atividades criticas (GOLDRATT, 1998).

O fator que determina o tamanho do pulmao de projeto € a relacdo entre a probabilidade do
projeto ser terminado dentro do prazo e o tempo estimado para conclusao do projeto sem a
acdo da incerteza. J4 os pulmdes de convergéncia podem ser dimensionados de acordo com a
soma das folgas de cada atividade ndo critica (HOEL & TAYLOR, 1999 apud SANTOS,
2001).

Outro aspecto a ser analisado € a questdo de recursos utilizados simultaneamente em
diferentes atividades. Quando isto acontece, o caminho critico passa para esta seqiiéncia de
atividades e surge a corrente critica. Neste sentido, mesmo que as atividades tenham sido
propostas em paralelo, as suas execucoes deverdo ser em série. O que difere a corrente critica
do caminho critico é que no primeiro leva-se em consideracdo a dependéncia no uso dos
recursos € no segundo considera-se a estimativa de tempo necessdria para a execucdo das

atividades (GOLDRATT, 1998).

Diante disto, o gerenciamento de projetos passa pela geréncia e acompanhamento do
comportamento e da utilizacdo dos pulmodes. Neste sentido, trés aspectos devem ser

monitorados, a saber:

e atarefa em execucao;

e a parcela ndo consumida dos pulmoes;

e a duragdo restante da cadeia de atividades que chega aos pulmdes de

convergéncia (NEWBOLD, 1998 apud SANTOS, 2001).

Uma vantagem apresentada na adogdo desta teoria é a de que sempre haverd a busca pelo
inicio da tarefa na sua data mais cedo. O que determina a busca de se atingir 0 menor prazo

para a execucdo de um projeto (GOLDRATT, 1998).

A adogdo da Teoria das Restricdes no gerenciamento de projetos proporciona uma série de

consideragdes, tais como (LEACH,1999 apud BARBOSA,2001):
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e 0 estabelecimento da corrente critica como restricdo do projeto, ao invés do
caminho critico;

e concentragio da protegdo contra a incerteza nos pulmoes;

e utilizacdo dos pulmdes como ferramenta direta e imediata no controle da
programacao dos projetos

e modificacio do comportamento dos funciondrios, buscando iniciar as
atividades o mais breve possivel e trabalhar em uma atividade por vez.

Quanto a uma possivel avaliacdo de desempenho, Goldratt (1998) propde a avaliacdo dos
resultados ao nivel do todo do sistema e ndao somente em relagdo a parte ou setores. O
resultado das medicdes deve levar para a identificacdo dos pontos que necessitam de atengao.
A Teoria das Restri¢des focaliza, no que diz respeito a produgdo, a maximizacdo dos fluxos

de materiais e a sincronizacdo da produ¢do (BARBOSA, 2001).

Na producio, os pulmdes podem ser identificados como os estoques, protegendo as restricoes
da incerteza. De acordo com Goldratt (1998), a sincronia da produgdo € atingida através do
método tambor-pulmao-corda, ou seja, o ritmo de producdo € imposto pelas restricoes
(tambor), os intervalos de tempo ou estoques representam os pulmdes € 0 mecanismo que leva
todas as partes envolvidas a trabalharem no ritmo de producdo é a corda. A Teoria das
Restricdes considera que o sistema de producdo deve trabalhar no ritmo do processo gargalo,

dai a necessidade da identificagdo do processo gargalo.
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3 METODO DE PESQUISA

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serd descrito o método de pesquisa deste trabalho. O capitulo comeca com a
descricdo da estratégia de pesquisa. Em um segundo item, apresenta-se o delineamento da
pesquisa, que abordard as etapas desenvolvidas durante o estudo, que contempla desde a fase
do estudo bibliografico até a descricdo do ambiente técnico cientifico em que se desenvolve o
trabalho. Em seguida, é apresentado um item relativo a forma de coleta e anélise dos dados da

pesquisa. Por fim, apresentam-se as consideracoes finais do método de pesquisa.

3.1.1 O conhecimento e 0 método de pesquisa

Segundo Cervo (1996), o homem ndo age diretamente sobre as coisas. Ele necessita de um
instrumento para produzir os seus atos de forma eficaz. O ato de buscar o conhecimento
estabelece uma relacdo entre o sujeito que conhece e o objeto conhecido. Os instrumentos
necessdrios para a efetivacdao do ato de buscar o conhecimento passam pelo estabelecimento
de um conjunto de termos, conceitos € métodos. Esta prética se torna mais necessaria quando

se busca obter resultados de cunho cientifico.

Neste contexto, algumas caracteristicas do conhecimento a ser obtido determinam os
instrumentos a serem utilizados. Dentre estas caracteristicas, a forma de conhecimento,
analisada a partir de diferentes aspectos, tem um papel importante. Um primeiro aspecto que
se pode considerar na andlise da forma de conhecimento a ser obtida, € quanto a percepcao
dos objetos de estudo. Existem duas formas bésicas de conhecimento no que se refere a
percep¢do. Primeiramente o conhecimento pode ser sensivel, quando acarreta a percep¢do a
partir da reacdo de um 6rgdo corporal do sujeito. Tipo de conhecimento que é encontrado
tanto nos homens como nos animais. Outro tipo de conhecimento € o intelectual, que
representa realidades como conceitos, verdades, principios e leis. Este tipo de conhecimento é

um conhecimento mais elaborado e esta restrito ao ser humano. (CERVO, 1996).
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Outro aspecto que estabelece um critério de andlise para a busca do conhecimento € o relativo
a maneira como se percebe a realidade observada. Em relacdo a este critério pode-se ter

quatro tipos de conhecimento, a saber: empirico, filos6fico, teoldgico e cientifico.

O conhecimento empirico representa o conhecimento popular, obtido a partir do acaso, apds
inimeras tentativas. E ametédico e assistemdtico. O conhecimento filoséfico é constituido de
realidades mediatas, imperceptiveis aos sentidos e que, por serem de ordem supra-sensivel,
ultrapassam a experiéncia ou a utilizacio de método racional. Constitui um tipo de
conhecimento que procura compreender a realidade em seu contexto mais universal e nao
propde solucdes definitivas para um grande nimero de questdes. No entanto, possibilita ao
homem ver melhor o sentido da vida concreta. O conhecimento teolégico é o conhecimento
relativo a Deus e aceito pela fé teolégica. E o conjunto de verdades a que os homens
chegaram mediante a aceitacdo dos dados da revelacdo divina. E, por fim, o conhecimento
cientifico, que representa um tipo de conhecimento que busca conhecer o fendmeno, suas
causas e leis. Possui como caracteristicas ser certo, geral, metddico, sistemdtico, objetivo e

com espirito critico (CERVO, 1996).

Os tipos de conhecimento, como ja foi mencionado no pardgrafo anterior, auxiliam na
defini¢do dos termos, dos conceitos, dos paradigmas e dos métodos que podem, ou devem ser
adotados para a andlise e o estudo de um fendmeno. Diante dos objetivos estabelecidos para
este trabalho busca-se o conhecimento sensivel, intelectual e cientifico que possa levar ao
entendimento satisfatério do fendmeno em estudo. Desta maneira, justifica-se a utilizacdo de
um método de pesquisa que privilegie o estudo do fenomeno de forma metddica e sistematica,
ou seja, o método cientifico. A utilizacio de um método cientifico leva a um processo de

pesquisa com diferentes técnicas, determinadas em funcao do objeto de pesquisa.

Um processo de pesquisa, com estas caracteristicas pode ser dividido em quatro etapas

distintas (MATTAR, 1997):

¢ reconhecimento e formulacao de um problema de pesquisa — identificacdo de
um problema a ser resolvido, no qual o processo de pesquisa possa contribuir

decisivamente para a solucdo, trata-se de uma exploracao inicial do tema;
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e planejamento da pesquisa - engloba a definicdio de objetivos e
operacionalizacdo da pesquisa passando pelas fontes de dados, métodos de

pesquisa, instrumentos de coleta e andlise de dados;

e execucao da pesquisa — passa pela coleta de dados junto as fontes selecionadas,

andlise e interpretacdo dos dados;

e comunicacio dos resultados — apresenta as principais conclusdes referentes ao

problema proposto.

Em relacdo a este trabalho, os itens de reconhecimento e formula¢do do problema de pesquisa
foram apresentados no capitulo 1. Os itens referentes ao planejamento serdo abordados nos
itens seguintes deste capitulo. O desenvolvimento da pesquisa € a comunicacao dos resultados

serdo apresentados nos capitulos 4 e 5 deste trabalho.

3.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Diante da proposi¢ado relativa ao problema de pesquisa apresentado no capitulo 1, parece ser
mais adequada uma abordagem para o estabelecimento de um estudo baseado na interpretagao
das ocorréncias vivenciadas em casos de obra de constru¢cdo civil. Como o problema de
pesquisa estd vinculado ao processo de planejamento e controle de obras com etapas
repetitivas, a op¢cao somente pelo estudo tedrico do tema seria insuficiente para proporcionar a

contemplac@o com sucesso do objetivo do trabalho.

Segundo Mattar (1997), deve haver um enquadramento do tipo de pesquisa a partir de
critérios relativos ao objetivo e grau do problema a ser estudado. Um outro critério diz
respeito a natureza de relacionamento entre as varidveis estudadas. Sob andlise destes critérios
sdo propostos dois tipos bdasicos de pesquisa, a saber; pesquisa conclusiva e pesquisa
exploratéria. A primeira € caracterizada por possuir objetivos bem definidos e propor
conclusdes irrefutdveis sobre o fendmeno estudado. A segunda busca estabelecer hipéteses

explicativas para os fendmenos estudados.

Um aspecto que caracteriza uma pesquisa exploratéria € o de proporcionar um maior

conhecimento sobre o tema objeto do problema de pesquisa estudado. Assim, esse tipo de
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pesquisa € indicado para situacdes em que se tem noc¢do vaga sobre o tema relacionado ao
problema em estudo. Neste tipo de pesquisa € possivel o estabelecimento de prioridades para
estudos em futuras pesquisas, podendo levar a clarificagdo dos conceitos pré-estabelecidos,

sejam estes conceitos provenientes de abstragdes tedricas ou de experiéncias praticas.

Segundo Mattar (1997) e Gil (1996), este tipo de pesquisa torna o problema mais familiar,
aumenta a compreensao do problema e permite o aprimoramento de idéias e descoberta de
intuicdoes. A pesquisa exploratéria possibilita a utilizacdo de métodos bastante amplos e
versateis. Dentre estes métodos aplicam-se os levantamentos em fontes secunddrias, tais como
levantamentos bibliograficos, documentais e estatisticos. Igualmente, pode-se utilizar os
levantamentos de experiéncias, onde o processo de entrevista de pessoas detentoras de
conhecimento sobre o fendmeno pode contribuir de forma significativa para o
desenvolvimento do nivel de conhecimento. A observacdo informal, de acordo com Mattar
(1997), também ¢ um método utilizado dentro da pesquisa exploratdria para a ampliacdo do

conhecimento.

Outro procedimento técnico para obtencdo do conhecimento relativo ao fendmeno analisado,
¢ o estudo de caso. O objetivo do estudo de caso, segundo Mattar (1997), é o de gerar
hipéteses e ndo verifica-las, além de possibilitar a ampliacio dos conhecimentos sobre o

problema em estudo.

Yin (2005) coloca que existe uma interpretacdo equivocada por parte de alguns autores, de
que diversas estratégias de pesquisa devem ser dispostas hierarquicamente. Segundo o autor,
embora as estratégias de pesquisa tenham caracteristicas distintas, existem dreas de
sobreposicdo entre elas. Dessa forma, pode-se ter um estudo de caso em uma pesquisa

exploratdria ou em uma pesquisa descritiva.

Yin (2005) complementa a definicdo de estudo de caso, sustentando que constitui uma
investigacdo de um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto real, onde os limites
entre o fendmeno e seu contexto ndo sdo claramente evidentes. Para Yin, o estudo de caso € a
estratégia escolhida quando acontecimentos contemporaneos sdo investigados em um

contexto em que nao se podem manipular comportamentos relevantes.

Gil (1997) estabelece como vantagens do uso da técnica do estudo de caso o estimulo a novas

descobertas em virtude da flexibilidade do planejamento. Por fim, possui também a vantagem
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de possibilitar a simplicidade dos procedimentos, principalmente no que se refere aos

procedimentos de coleta e andlise dos dados.

Diante destas ponderagdes tedricas, considerou-se que a pesquisa realizada neste trabalho
caracteriza-se como uma pesquisa do tipo exploratéria. Porém adotou-se como estratégia de

pesquisa a utilizagcdo do estudo de caso.

Um dos aspectos que justifica a consideracdo deste trabalho como uma pesquisa exploratéria
€ que o tema objeto do problema de pesquisa tem por atributo o fato de ser um tema recente
na construgdo civil brasileira e que nao possui um grande nimero de trabalhos realizados na

area.

Outra justificativa que qualifica esta pesquisa como do tipo exploratéria € o fato de que o seu
objetivo principal é propor um conjunto de diretrizes, que possam ser aprofundadas em
trabalhos futuros, uma vez que esta pesquisa objetiva proporcionar um aumento do

conhecimento sobre o tema.

Diante destas consideracdes, a estratégia de pesquisa adotada previu a observacdo dos
fenomenos ocorridos em um estudo de caso. Cabe ressaltar que as observagdes foram

realizadas sem a interferéncia do pesquisador no fendmeno observado.

3.3 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

No desenvolvimento de um estudo de caso existe a possibilidade de aplicacdo de varias
técnicas no que diz respeito a coleta de dados. Yin (2005) sugere seis técnicas diferentes para
a coleta de dados. Sdo elas: a pesquisa documental, a pesquisa bibliografica, as entrevistas, a
observacdo direta, a observagdo participante e o uso de artefatos fisicos. Quanto as técnicas
para coletas de dados adotadas nesta pesquisa, optou-se por utilizar a revisao bibliogréfica e

documental, a observagdo direta e a entrevista.

Segundo Yin (2005), a pesquisa bibliogrifica e documental sdo importantes para embasar as
evidéncias obtidas de outras fontes de dados, principalmente no uso da técnica de estudo de

caso.
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A pesquisa bibliogréfica € uma técnica de coleta de dados que busca o resgate do material que
ja foi publicado sobre o tema da pesquisa, normalmente, constituem-se de livros e artigos
cientificos. Segundo Gil (1996), as fontes bibliograficas podem ser classificadas em livros de
leitura corrente, livros de referéncia informativa ou remissiva, publicacdes periddicas e
impressos diversos. A pesquisa bibliogrifica apresenta como vantagem o fato de o
pesquisador ter acesso a uma gama de referéncias sobre o fendmeno muito maior do que
poderia pesquisar diretamente. Em contrapartida, existe a necessidade do cuidado com as
fontes secunddrias, pois os dados podem ter sido coletados e processados de forma
equivocada, de tal maneira, que o pesquisador que se utilizar destas fontes secunddrias podera
estar reproduzindo, ou até ampliando os erros cometidos anteriormente. Para uma seguranca
maior, sugere-se que o pesquisador assegure-se das condicdes em que os dados foram obtidos

e analise com profundidade as informacdes (GIL,1996).

A pesquisa documental assemelha-se a pesquisa bibliogréfica diferenciando-se apenas no que
se refere a natureza das fontes. Na pesquisa documental sdo analisados materiais com carater,
meramente, informativo e sem um tratamento analitico. Uma desvantagem da pesquisa
documental € falta de representatividade e o excesso de subjetividade dos documentos
analisados. Por outro lado, é uma técnica de pesquisa que permite uma visdo melhor do
problema de pesquisa possibilitando a comprovacdo de hipéteses através de outras técnicas de
pesquisa. Com o uso das técnicas de revisdo bibliogrdfica e documental, buscou-se

estabelecer um embasamento tedrico para a execugao da pesquisa.

A observacao direta foi outra técnica utilizada nesta pesquisa através de um estudo de caso.
Esta técnica possui trés caracteristicas: a primeira € que a obtencao dos dados explica aspectos
singulares do estudo realizado, possibilitando identificar semelhancas e diferencas em
comparacdo com outros estudos. A segunda caracteristica € a possibilidade de o pesquisador
buscar informagdes e gerar hipdteses. No entanto, ndo ha possibilidade de se estabelecerem
conclusdes ou verificagdes. E a terceira caracteristica estd relacionada a possibilidade do
pesquisador reunir a partir de uma interpretacdo unificada intimeros aspectos do objeto

pesquisado (MATTAR,1997).

A entrevista é uma técnica utilizada no sentido de obter um levantamento das experiéncias
relevantes sobre o tema em estudo, de tal maneira que o pesquisador possa estar mais

consciente da problemadtica do estudo. De acordo com Yin (2001), a técnica da entrevista
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possibilita a vantagem de se poder verificar a percep¢ao dos entrevistados sobre o fendmeno
estudado e os dados registrados em campo. As entrevistas podem ser individuais ou em
grupos. As entrevistas podem se caracterizar pela informalidade e pouca estruturagdo, sem

prejuizo do seu cunho cientifico (MATTAR,1997).

3.4 DELINEAMENTO DE PESQUISA

O delineamento da pesquisa, apresentado na figura 3.1, buscou de forma objetiva e racional

estabelecer os passos a serem seguidos para que fossem atingidos os objetivos deste trabalho.

A

Defini¢do de diretrizes tedricas
para identificacdo de gargalos de
producgéo em obras de construgio

A 4

\ 4

Definicio do objeto do
estudo de caso

A

A 4

Vd

\ 4
ESTUDO DE CASO

Levantamento de dados para
identificacdo de gargalos de
producdo

A

~

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A 4

Compatibilizacio com as
diretrizes tedricas

A 4

\ 4

A

Formulacdo das diretrizes
para identificacdo  dos
gargalos de producdo

A 4

Figura 3.1 — Delineamento da Pesquisa
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A seguir, serd apresentado todo processo de delineamento da pesquisa, a fim de estabelecer o
relacionamento entre as diversas etapas. Conforme se pode verificar, o trabalho foi dividido
em uma etapa de revisdo bibliografica e documental que serviu de base tedrica para os
estudos. Houve, também, uma etapa exploratéria onde se buscou estabelecer um estudo de

caso que pudesse corroborar com as evidéncias obtidas na etapa tedrica.

3.4.1 Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica representou o embasamento tedrico para o desenvolvimento do
trabalho e foi realizada com mais intensidade no inicio do processo de pesquisa. No entanto,

permaneceu como atividade constante em todo desenvolvimento do estudo.

Tendo em vista o objetivo da pesquisa, a revisdo bibliografica ficou fortemente focada na
Teoria das Restri¢des, que buscou subsidios em autores como Goldratt (1998), Cox e Spencer
(1998). De forma a complementar o espectro de conhecimento necessidrio para o
desenvolvimento da pesquisa, estudou-se a area de produgdo fabril, onde foram consultados
autores como Ohno (1997), Shingo (1996) e Slack (1997). Neste sentido, com o fim de
identificar as peculiaridades inerentes ao setor da construcdo civil, fizeram-se estudos de
trabalhos na drea de planejamento e controle da producdo na construgdo civil, onde a base
tedrica recaiu sobre autores como Laufer (1987), Tucker (1987) , Howell (1999) e Ballard
(1997).

3.4.2 Diretrizes Teoricas

A partir da revisdo bibliografica buscou-se desenvolver reflexdes sobre a base tedrica
estudada a fim de estabelecer um conjunto de diretrizes, que possibilitassem a identificacdo

dos gargalos de produc¢do em um sistema produtivo na drea da construcao civil.

Como j4 foi apresentado no capitulo 2, de acordo com Goldratt (1998), um gargalo de
producdo define-se basicamente por dois aspectos: ser um processo que apresenta um
reiterado acimulo de inventdrio e, em segundo lugar, esteja trabalhando no maximo de sua

capacidade produtiva. Neste sentido, alguns conceitos adotados no setor fabril tiveram que ser
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abstraidos para terem aplicabilidade nesta pesquisa e atenderem as necessidades inerentes a

area da construgdo civil.

O primeiro aspecto que diferencia o sistema produtivo da construcdo civil em relagdo ao
sistema produtivo fabril € que, no caso do sistema fabril, o produto a ser processado
movimenta-se de forma dindmica através do sistema produtivo, enquanto que na constru¢ao
civil o produto estd estitico e o sistema € que se movimenta em torno deste. Este aspecto faz
com que se tenha a identificacdo dos processos a partir da localizacdo em que os mesmos
estejam ocorrendo dentro da obra. O leiaute do sistema produtivo no sistema fabril estad
definido em um espacgo fisico fechado, normalmente, denominado fébrica. Enquanto na
construcdo civil o leiaute do sistema produtivo se confunde com o prdprio produto em

processamento.

A fim de se poder estabelecer o planejamento do sistema produtivo na construcdo civil, o
zoneamento da obra a ser executada passa a ser uma condi¢do importantissima. Considera-se
que o zoneamento busca facilitar o estabelecimento de unidades de controle que podem ser

utilizadas para o dimensionamento dos pacotes de trabalho. (BERNARDES,2003)

O zoneamento € uma determinacdo de dreas de trabalho dentro do leiaute da obra, que serdo
passiveis da acdo de algum processo previsto no planejamento da obra. J4 que na constru¢dao
civil o leiaute do sistema produtivo se confunde com o préprio produto, 0 zoneamento tem
dupla fung¢do, por um lado define o local onde vai ocorrer o processo e, por outro lado, é parte
integrante da defini¢do da peca que vai ser produzida, pois a defini¢do do local de execucao
do processo € uma das caracteristicas da definicdo dos pacotes de trabalho. A partir deste
zoneamento hd possibilidade de padronizar o processo produtivo em desenvolvimento, uma

vez que se torna mais facil associar tais zonas as tarefas produtivas.

Outro conceito que mereceu andlise durante a defini¢do das diretrizes tedricas foi o conceito
de lote. Shingo (1997) apresenta o conceito de lote econdmico ao estabelecer um tamanho de
lote que representa a melhor relagdo de custo para producdo e estocagem. Os lotes sdo 0s
volumes de pecas a serem processadas e que devem ser 0os menores possiveis, a fim de buscar-
se uma reducgdo dos custos de producgao, a partir do estabelecimento de um menor tempo de
preparacao para a producdo (tempo de set-up) e uma redugdo dos estoques de pecas semi

processadas. (OHNO, 1997)
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No caso da construgdo civil, uma primeira idéia € tratar uma unidade autdbnoma, por exemplo
um apartamento, como um lote de producao. Contudo, mais de um processo pode acontecer
ao mesmo tempo nesta unidade, fato que nao encontra paralelo no sistema fabril, uma vez que

no sistema fabril um lote de produgao sofre a acao individualizada de cada processo.

Assim, a busca foi no sentido de se estabelecerem zonas menores em darea fisica, de tal
maneira que se tivesse o beneficiamento de cada uma destas zonas por um tGnico processo no
mesmo lapso de tempo, evitando desta forma o conflito de zonas na definicao dos pacotes de
trabalho, fato que poderia gerar uma divida de quais pacotes deveriam ser cumpridos e em
que prioridade de seqiienciamento. Assim, entendeu-se que os pacotes de trabalho,
principalmente no nivel do planejamento de curto prazo, deveriam ter as zonas identificadas a

partir, por exemplo, de trechos de paredes deste mesmo apartamento.

Dentro do desenvolvimento das diretrizes tedricas se necessitou a identificacdo de uma
unidade que possibilitasse a quantificacdo dos inventdrios. O estabelecimento desta unidade
se justifica, na medida que a identificacdo dos gargalos de produ¢do passa pela quantificacio
dos inventérios. Esta unidade deveria ter as caracteristicas equivalentes as que as pecas em
producdo possuem no sistema fabril. A op¢do pela utilizacdo dos pacotes de trabalho como
esta unidade de quantificacdo dos inventdrios pareceu ser a op¢ao mais adequada. Assim, por
analogia, um conjunto de pacotes de trabalho seria o correspondente a um lote no sistema

fabril.

A defini¢do de pacotes de trabalho, segundo Limmer (1997), sdo as atividades que ocorrem
em zonas que fazem parte de uma unidade organizacional maior, sendo caracterizados por
identificarem, claramente, tipos e quantidades de servicos gerencidveis para fins de

planejamento.

Outro fator que foi analisado, para a determinacdo das diretrizes tedricas, refere-se a
reincidéncia dos processos. Havia a necessidade de ser observada a reincidéncia de um
processo sobre vdrios lotes em um mesmo sistema produtivo. Exemplificando, o processo
alvenaria deveria acontecer em vdrios lotes para que pudesse ser estudado adequadamente.
Esta situacdo aconteceria se a obra tivesse vdrios lotes para serem processados. Uma
quantidade maior de lotes seria obtida em uma obra que tivesse a repeti¢ao das suas unidades
basicas. No caso de um prédio de apartamentos, a unidade bdsica seria um pavimento ou

talvez um apartamento. Identificou-se que a fim de atender ao estudo e a propria
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aplicabilidade das diretrizes haveria necessidade desta condicdo de reincidéncia. Entendeu-se
que somente empreendimentos que tivessem em seu projeto unidades repetidas poderiam
atender aos objetivos da pesquisa. Portanto, a pesquisa e seus objetivos focaram edifica¢des
de multiplos pavimentos verticais ou conjuntos de unidades idénticas horizontais. Exemplos

classicos seriam os prédios com pavimentos tipo e conjuntos residenciais germinados.

Diante do estabelecimento destas correlagdes entre o sistema produtivo fabril e o sistema
produtivo da construgcdo civil considerou-se possivel estabelecer algumas diretrizes que
fossem capazes de auxiliar na identificacdo dos gargalos de producao em sistemas produtivos
da construcgdo civil. Estas diretrizes foram estabelecidas como um parametro tedrico para o

desenvolvimento da pesquisa e serdo apresentadas a seguir.

3.4.2.1 Definir um processo de planejamento formal

A defini¢do de um processo de planejamento formal é uma condi¢do fundamental para a
identificacdo dos gargalos de producdo. Formoso (1991) define planejamento como o
processo de tomada de decisdo que envolve o estabelecimento de metas e dos procedimentos
necessarios para atingi-las, sendo efetivo quando seguido de um controle. Laufer e Tucker
(1987) colocam que planejamento é considerado um processo de tomada de decisdo realizado
para antecipar uma ac¢ao futura desejada, sendo necessdrio utilizar-se os meios adequados para
atingir-se os objetivos desejados. Este processo de planejamento deve atender os requisitos
tais como: deve ser um processo de tomada de decisdo para decidir o qué e quando executar
acdes em determinado ponto futuro; deve ser um processo de decisdes interdependentes na
busca dos objetivos do empreendimento; deve ser um processo hierdrquico com a
consideragdo dos meios e restricoes, com o detalhamento adequado para atender o
desenvolvimento das acdes; deve ser um processo que possua uma cadeia de atividades desde
a busca de informagdes, passando pela busca, andlise e avaliagdo de alternativas que levem a
defini¢dao da solugdo; deve possuir uma andlise do emprego sistemdtico de recursos, em seus
diferentes niveis de desenvolvimento; e, por fim deve ter uma apresentacao documentada, em

forma de planos.

O planejamento é importante porque auxilia na elimina¢do dos problemas relacionados a

incidéncia de perdas e queda de produtividade, protege a producdo contra a incerteza e a
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variabilidade, aumenta a transparéncia dos processos e melhora a comunicagdo entre os niveis

gerenciais e os intervenientes da obra.

3.4.2.2 Definir um zoneamento para a obra

Esta diretriz propde a defini¢do de um zoneamento da édrea fisica da obra onde ocorrerd a
intervencdo de algum processo produtivo que esteja proposto no planejamento formal. A
definicdo do zoneamento € condicdo para a definicio dos pacotes de trabalho e, por
conseqii€éncia, para a identificacdo das atividades planejadas e executadas. O zoneamento
busca identificar as unidades de controle para facilitar a designacao dos pacotes de trabalho

no planejamento operacional. (BERNARDES , 2003)

Silva et al. (2003) sugere que o projeto de zoneamento ndo pode ser estdtico, mas deve

incorporar mudangas de acordo com o andamento dos trabalhos.

3.4.2.3 Correlacionar os pacotes de trabalho planejados e executados

A partir da definicdo das diretrizes anteriores, se propde estabelecer o acompanhamento
comparativo entre pacotes de trabalho planejados e executados. Este acompanhamento
possibilita avaliar, no decorrer do desenvolvimento da obra, o comportamento de cada
processo com relagdo ao surgimento de estoques de pacotes ndo executados. A diretriz pode
ser aplicada a partir do levantamento semanal dos dados nos diferentes niveis de
planejamento. A identificacdo de uma variacdo crescente do nimero de pacotes planejados

mas ndo executados sugere o surgimento de inventarios

3.4.2.4 Fazer a andlise do surgimento dos inventarios

Fazer a andlise do comportamento relativo ao surgimento de inventdrios possibilita a
identificacdo dos processos que podem, de acordo com Goldratt (1998), ser considerados

gargalos de produ¢do, uma vez que estejam no maximo da sua capacidade de processamento.
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A diretriz busca a identificacdo do gargalo de produgdo a partir do processo que apresenta
crescimento reiterado do inventario. A condicao para o processo estar trabalhando na méxima
capacidade produtiva fica atendida, na medida em que, se considerou que no processo de
planejamento foram analisadas todas as alternativas possiveis para obten¢do do maximo de

produtividade no desenvolvimento do processo.

Com a identificacdo destas diretrizes partiu-se para o desenvolvimento de um estudo de caso a
fim de se contextualizar estas diretrizes tedricas com a vivéncia de campo. Possibilitando o

aprimoramento das diretrizes inicialmente apresentadas.

3.4.3 Estudo de Caso

Realizou-se um estudo de caso em uma empresa de construgdo civil de médio porte, de Porto
Alegre / RS. O propésito foi de apresentar uma demonstracdo pratica da aplicacdo das
diretrizes para a identificacdo e controle dos gargalos de producdo dentro do sistema

produtivo de uma obra de construcio civil.

3.4.3.1 A empresa

A empresa escolhida atua nas dreas de incorporacdo e constru¢do de imdveis residenciais e
comerciais. No momento do estudo, a empresa estava em processo de certificacdo da ISO
9001/2000 e com trés empreendimentos em andamento na regido metropolitana de Porto
Alegre. Os recursos financeiros da empresa provinham da venda das unidades construidas ou

em construcgdo.

A empresa estudada constréi seus prédios através de tecnologias convencionais, utilizando
concreto armado e alvenaria de blocos ceramicos. A geréncia operacional de cada
empreendimento € composta de um gerente de producdo, um engenheiro de obra, um mestre-
de-obras e um estagidrio. Para a realiza¢do do trabalho foi encaminhada a dire¢cdo da empresa
uma proposi¢do do estudo a ser realizado em uma das obras em execucdo. Apds analise do
projeto de pesquisa, a empresa demonstrou interesse em participar do trabalho. Assim, partiu-

se para a escolha da obra que se prestaria ao desenvolvimento do presente estudo.
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3.4.3.2 O Empreendimento

Inicialmente, buscou-se identificar uma obra que tivesse um sistema de planejamento
formalizado. Além disso, a obra deveria possuir etapas ou processos repetitivos, a fim de
facilitar o processo de aprendizagem dos pesquisadores envolvidos no trabalho. Desse modo,
optou-se pela avaliacdo de um empreendimento de padrao médio de acabamento, localizado

na cidade de Porto Alegre — RS, composto de 13 pavimentos.

Na obra escolhida para o estudo, o pavimento térreo era constituido de hall principal,
elevadores, escadas, depdsitos e boxes de estacionamento. O segundo pavimento era
constituido pelas dependéncias reservadas ao zelador. Do terceiro ao décimo terceiro
pavimento, as unidades eram constituidas por dois apartamentos, hall social, escadas,
antecamara, dutos e camara para os elevadores. No volume superior ficaram localizados os
reservatorios e sala de maquinas dos elevadores. Os apartamentos eram compostos de sala de
estar, sala de jantar, varanda, cozinha com churrasqueira, drea de servico, banho e trés
dormitdrios, sendo um suite. A drea total do pavimento tipo era de 223,13 m? e 4rea total do

empreendimento de 3.069,64 m?2.

Quanto ao gerenciamento da obra estudada, o processo de aquisicdo de materiais era realizado
pela propria empresa. No que diz respeito a mao-de-obra, a empresa utilizou-se de empresas
terceirizadas para a execucdo de determinados servicos, como impermeabiliza¢des, execugao
de alvenaria, instalagdes elétricas e hidrosanitdrias, estrutura, dentre outras. A empresa

também dispunha de uma equipe propria para a realizacao de servicos eventuais e de apoio.

Fazendo-se uma avaliacdo do grau de planejamento da obra, comprovou-se a existéncia do
planejamento de longo prazo, bem como o planejamento de médio e curto prazo. Para facilitar
o processo de planejamento e designacdo de metas, a empresa adotou um zoneamento do

pavimento tipo para a identificacdo dos locais da execugdo dos pacotes de servigo.

A figura 3.2 apresenta o zoneamento da obra, onde se podem identificar as dreas de execucao
dos servigos pelas diferentes cores. O critério de delimitacdo destas dreas foi de acordo com
as unidades que formavam pavimento tipo (apartamentos e diferentes tipos de acessos ou
circulagdes). A divisdo das fachadas teve por critério a limitacdo do tamanho dos jads a serem
montados. O plano de longo prazo foi preparado através da técnica de linha de balanco. A

op¢do por esta técnica se deu em funcdo das caracteristicas repetitivas da obra. Além disso,
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com a linha de balango tinha-se de uma forma mais explicita a definicdo dos ritmos dos

servicos necessarios ao cumprimento dos prazos.
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Figura 3.2 — Zoneamento do Pavimento Tipo

Este nivel de planejamento foi estabelecido pela geréncia operacional e serviu de base para a
execu¢do do planejamento de médio e curto prazo. Ja4 os planos de médio prazo foram
preparados para um horizonte de quatro semanas e, igualmente, eram preparados pela
geréncia operacional da obra (engenheiro da obra). Os planos de médio e curto prazo foram

elaborados seguindo a légica do sistema Last Planner (BALLARD, 2000).

O planejamento de curto prazo era feito com periodicidade semanal e era elaborado pelo
engenheiro da obra. Semanalmente eram realizadas reunides entre o engenheiro da obra, o
mestre-de-obras e os representantes das empresas terceirizadas, para andlise e designagdo das
metas propostas para o curto prazo. Nestas reunides eram repassadas as tarefas previstas para
a semana posterior, bem como eram discutidas as dificuldades ocorridas na execucdo das

tarefas da semana anterior, conforme preconizado no sistema Last Planner.

3.4.3.3 Coleta de dados

Na revis@o documental foram realizadas andlises de documentos relativos a obra estudada.
Estes documentos consistiram dos documentos de registro dos véarios niveis de planejamento
de que a obra dispunha, bem como de plantas referentes aos projetos arquitetonico e

complementares. Este material foi fornecido pelo engenheiro responsiavel pelo
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desenvolvimento da execucdo da obra. Antes da fase de coleta de dados em campo, houve
uma reunido com o engenheiro da obra onde se pode averiguar como a obra estava se
desenvolvendo. Esta reunido buscou identificar aspectos funcionais da obra como, por
exemplo, o sistema de contratacdo de mao-de-obra, o sistema de aquisi¢cdo de materiais e o
sistema de delegacdo de tarefas. A preocupa¢do do pesquisador foi no sentido de conhecer o
empreendimento e identificar diferentes fatores que pudessem de alguma forma interferir nos
dados a serem coletados ou, até mesmo, no desenvolvimento do estudo. A intencdo foi de
averiguar se aspectos como absenteismo e dificuldades na obtencdo dos recursos poderiam

aumentar o grau de incerteza e variabilidade do sistema produtivo.

A primeira avaliacdo recaiu sobre o projeto arquitetonico a fim de verificar se a obra possuia
0s requisitos necessarios para o desenvolvimento do estudo. Requisitos tais como, por
exemplo, ser uma obra constituida de vdrios pavimentos tipo, j& que esta era uma das
condi¢des para o desenvolvimento do estudo O estudo dos projetos serviu, também, para o
conhecimento dos sistemas construtivos que seriam usados, caracteristicas técnicas do projeto

e dos materiais a serem utilizados.

Apbs a busca de dados de projeto efetivou-se o estudo dos dados relativos ao processo de
planejamento da obra. A op¢do foi por iniciar pelo planejamento de longo prazo, ja que neste
nivel existe a possibilidade de se identificar os objetivos do plano mesmo havendo um baixo

grau de detalhamento. Neste nivel a obra foi planejada através da técnica da linha de balanco.

Esta técnica estabelece através da determinagdo dos ritmos e da seqii€éncia de execuc¢do dos
processos uma previsao de como a obra ird se desenvolver quanto as suas etapas. Estes dados
sdo apresentados através de um grafico de planejamento da obra expresso a partir dos
processos a serem executados em fun¢do do prazo de obra representado em semanas. A partir
do estudo do planejamento de longo prazo obtiveram-se os processos previstos para o periodo
do estudo, as zonas onde estes iriam ocorrer e o seqiienciamento destes processos. Na figura

3.3 se tem a configuracdo de um grafico obtido a partir da técnica da linha de balanco.
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Figura 3.3 — Plano de longo prazo técnica LB

No nivel de médio prazo estudou-se 0o zoneamento proposto para a execucao dos processos.
Este zoneamento estava representado sobre o leiaute da planta baixa do pavimento tipo. As
zonas foram identificadas através de diferentes cores hachuradas sobre a planta. Desta forma
tinha-se a informacdo onde estariam acontecendo os processos durante o desenvolvimento da
obra. No nivel de planejamento de médio prazo, a empresa optou por utilizar o software MS
project como ferramenta de planejamento. As planilhas com o planejamento para um periodo
de quatro semanas eram preparadas semanalmente, de tal maneira que a primeira semana

apresentada nesta planilha era a semana em curso.

Estas planilhas forneciam os pacotes de trabalho que seriam executados nas proximas
semanas. A partir disto se identificavam as restricoes a serem removidas para as semanas
vindouras e, uma vez que as restrigdes houvessem sido removidas, os pacotes de trabalho
poderiam ser incluidos no planejamento de curto prazo das semanas seguintes.Na figura 3.4
estd apresentado um modelo da planilha do planejamento de médio prazo. Concluida a andlise
do planejamento de médio prazo focou-se o estudo na identificagdo dos dados do

planejamento de curto prazo.
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Planejamento de médio prazo
Nome datarefa Dugdo | Inico Término T 31/0004 TG7iNowioa THaTNGwaE 1
[@lafs(slplslilalals[slo[s(Tlalals[slpls[Tlalals
2° semana ( semana 34 ) 5 dias Qui 28/10/04  Qua 03/41/04 |
Concretagem da laje de cobertura 5dias Qui 28/10/04 Qua 03/11/04 e
Confecgéo da ferma p/ laje casa mag 5 dias Qui28/10/04  Qua03/11/04 e B
Confecgaof montagem da ferragem pllaje de casa de maq 5 dias Qui28/1004  Qua03/11/04 e e AR R
Alvenaria de vedagao do 9°/10° pav 5 dias Qui28/10/04  Qua 03/11/04 R e |
Salpique da estrutura do 12° pavimento 5 dias Qui28/10/04  Qua 03/11/04 e
Encunhamento do 8° pav 5 dias Qui28/10/04  Qua 03/11/04 ]
Reboco do teto no 7° pav 5 dias QuiZ81004  Qua03/11/04 b
Reboco das paredes do 4° pav S dias Qui 28/10/04 Qua 03/11/04 R
Elétrica / hidraulica da alvenaria de vedagao do 10°/ 11° 5 dias Qui28/1004  Qua03/1104 | [T
Elétrica / hidraulica da laje cobertura 5 dias Qui 28/10/04 Qua0311/04 | [
3°semana (semana 35) 5dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04 ‘ O
Concretagem da laje da casa maquina 6 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04 | ]
Confecggo da forma p/ laje casa maq 5dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
Confecgaol montagem da ferragem pllaje de casa de maq 5dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04 |
|
Alvenaria de vedagZo do 10°/ 11° pav 5dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
Salplque da estrutura do 13° pavimento Sdas  QuiO4I104  Qua10M1/04 ]
Encunhamento do 7° pav 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
Reboco do teto no 8° pav 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04 A i
Reboco das paredes do 5° pav 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
Elétrica / hidréulica da alvenarla de vedag4o do 11°/ 12° 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10111704 B )
Elétrica / hidréulica da laje casa maq 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
4° semana ( semana 36 ) 5dias Qui 1141/04  Qua 17/11/04 [
Concretagem da laje reservatorio 5 dias Qui1141/04  Qua17/11/04
Confecgéo da forma p/ laje reservatorio 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Confecgdo/ da ferragem p/laje 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04 B
Alvenaria de vedagsio do 12° / 13° pav 5 dias Qui11/41/04  Qua17/11/04 S
Salpique da estrutura da cobertura 5 dias Qui11/11/04  Qua17/11/04
Encunhamento do &° pav 5 dias Qui11/11/04  Qua17/11/04
Reboco do teto no 7° pav 5 dias Qui11/11/04  Qua17/11/04
Reboco das paredes do 5° pav 5 dias Qui11/411/04  Qua17/11/04 R |
Elétrica / hidraulica da alvenaria de vedagdo do 12°/13° 5dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04 i
Elétrica / hidréulica da laje reservaterio 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04 |

Figura 3.4 — Plano de médio prazo

Os dados do nivel de planejamento de curto prazo foram obtidos a partir de planilhas
semanais produzidas pelo engenheiro da obra e que tinham por base o planejamento de médio
prazo. Na figura 3.5 se apresenta um modelo desta planilha. Nestas planilhas semanais eram
fornecidos os pacotes de trabalho a serem executados de acordo com o tipo de mao-de-obra a

ser utilizado.

Havia equipes para servigos de elétrica, alvenaria, revestimento, estrutura € outros processos.
Em funcdo destas equipes eram designados os pacotes de trabalho que deveriam ser
realizados. Assim, cada equipe tinha claro para si quais pacotes de trabalho deveria realizar na
semana em curso, a partir do indice de PPC (Percentual de Planejamento Concluido) a equipe

tinha o seu desempenho avaliado.

De posse destes dados de ordem inicial pode-se estabelecer um nivel de conhecimento sobre o
estagio de desenvolvimento da obra, bem como de que grau de planejamento a obra dispunha.

Os dados obtidos serviram de referencial inicial para o estudo.

A fase de desenvolvimento do estudo ocorreu no periodo de 14/10/2004 a 25/11/2004. Este

periodo correspondeu as semanas 32 a 37 do planejamento da obra estudada.
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[Semana de: . em:
Semana: 32 Elaborado por:
Engenheiro: 14/10/04 a 20/10/04 PO o @es. 100% 18 62,079 [reeem
Mestre: X itens._totais 29 T |ateradopor:
PLANEJAMENTO SEMANA Planejamento x Execucao PPCm=
o PROBLEM|

coD. EQUIPE | VISTO PACOTE DE TRABALHO / LOCAL Qls|s|D|S|T|Q % A
1 Concretar a viga do muro do terrago do 22 pav ( h do muro =1,00m) 100
2 Protecdes no 12° e 13° pav ( Cordas e telas de protecéo ) 100
EMPRESA Preparacdo da base para Casa do Gas 100
Recolher restos de verga do 2° ao 6° e organizar o material depositado nos 100
3 Chumbar a canaleta do gds no 10° pav 100
4 Protegdes p/ plataformas do guincho no 92 e 10%pav ( buraco entre a cancela e a 100
1 Concretagem da laje do 132 pav (dia 18/ 10 - segunda feira ) 100
2 Montagem da ferragem p/ laje de cobertura 100

EMPREITEI

3 RO DE Colocar a ferragem na forma da viga do muro da divisa 100
4 ESTR:TUR Montagem da forma p/ viga do muro da divisa 100
5 Montagem da forma p/ pilares da laje de cobertura 100

6 Grautear os vaos no patamar da escada, do 2° ao 5° pav 0 5

Figura 3.5 — Plano de curto prazo

A escolha do periodo de avaliagdo aconteceu em funcdo do estdgio da obra apresentar os
processos escolhidos para o estudo em pleno desenvolvimento. Observou-se o fato de que os
processos escolhidos ja viessem ocorrendo nas semanas anteriores. Com este cuidado buscou-
se evitar qualquer interferéncia do efeito aprendizagem no desenvolvimento dos processos.
Entendeu-se que este aspecto poderia influenciar na determinacdo dos dados que seriam

obtidos no estudo.

Os processos escolhidos para serem objeto de andlise do estudo foram os processos de
estrutura, alvenaria e instalagdes elétricas e hidrosanitdrias. No entanto, foi estudado o
desenvolvimento dos demais processos que estavam ocorrendo na obra, apesar destes
processos ndo terem sido objeto principal da andlise. Esta andlise secunddria, que se fez ao
nivel do planejamento de longo prazo, buscava contemplar a possibilidade de que o processo
gargalo do sistema produtivo ndo estivesse dentre os processos escolhidos para a execugdo da

andlise principal.

Os critérios de escolha dos processos a serem analisados ocorreu em funcdo de uma maior
facilidade na percep¢do visual com relacdio a evolugdo dos mesmos durante o
desenvolvimento da obra. Entendeu-se que esta facilidade possibilitaria a identificacdo, e
mesmo a observacdo, mais clara dos inventdrios. Outro aspecto que se considerou foi a

relacdo de precedéncia entre os processos. Este aspecto propiciou a oportunidade de se
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avaliarem as diferentes influéncias que poderiam surgir em funcdo dos diferentes

desenvolvimentos dos processos durante o periodo do estudo.

A obtencao dos dados de campo deu-se através da observagao direta e sistematica. A partir do
acompanhamento semanal dos fenomenos estudados foram feitos registros documentais dos

dados levantados.

O levantamento de dados consistiu em identificar os pacotes de trabalho que estavam sendo
planejados nos diferentes niveis de planejamento. Em um segundo momento acompanhou-se
os pacotes de trabalho que estavam em processamento na semana em curso e, a partir destes
dados, identificou-se o surgimento de pacotes de trabalho que estavam deixando de ser
processados. A identificacdo destes pacotes de trabalho, que ndo estavam sendo processados,
mas que haviam sido programados no planejamento de curto prazo, acusou a existéncia de
inventérios. De acordo com Goldratt (2002), o surgimento de inventarios no desenvolvimento
de um processo € uma das qualificacOes para que este processo possa ser identificado como
um processo gargalo. Estes conceitos tedricos de inventdrio e de identificagdo de gargalos de

producdo estio apresentados no capitulo 2, referente a base tedrica.

Durante o periodo de implementac¢ao da coleta de dados em campo, o pesquisador contou com
o apoio de uma estagidria do curso de engenharia civil da UFRGS, que comparecia
semanalmente na obra. O pesquisador e a estagiaria participavam como observadores da
reunido de avaliacdo do planejamento de curto prazo. Esta reunido envolvia o engenheiro da

obra, o mestre da obra e os contramestres de cada um dos processos em desenvolvimento.

Nesta reuniao eram expostos os percentuais relativos aos pacotes de trabalho executados na
semana anterior. Reavaliavam-se os motivos que levaram a eventuais atrasos na programacao
prevista. Também eram apresentados os pacotes de trabalho que seriam desenvolvidos na

s€mana €m Curso.

Como j4 foi explanado nos pardgrafos anteriores, a proposi¢ao da coleta de dados em campo
foi de verificar o comportamento real do desenvolvimento da obra a partir da observagdo no
local onde estavam acontecendo os pacotes de trabalho. Assim, semanalmente fazia-se o
levantamento do estdgio da obra quanto aos pacotes de servigo executados. Este levantamento
era feito a partir de uma visita a cada um dos pavimentos da obra. Nestas visitas a estagidria

dispunha de uma planilha onde estava inserido o leiaute do pavimento a ser visitado, a
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planilha € apresentada na figura 3.6. Nesta planilha, eram assinalados os pacotes que haviam
sido processados no decorrer da semana, bem como 0s que estavam em processamento. Os

diferentes processos eram identificados pelo uso de diferentes cores.
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~- B conmrarurcd — CHUMBAMENTT B =
— CHURRBARVEIRA  of EAQLOADRQ ] 3

Figura 3.6 — Planilha de coleta de dados

Portanto, em uma visita semanal a estagidria dispunha de um nimero de planilhas compativel
com o ndmero de pavimentos existentes na obra. Por ocasido da visita, por exemplo, ao quarto
pavimento, a estagidria registrava a execugao dos diferentes pacotes de trabalho que estavam
sendo processados neste pavimento. Naquele momento, havia o cuidado de indicar a zona

onde estava ocorrendo o processo a partir da cor correspondente a este processo.

Nesta identificacdo dos pacotes de trabalho que estavam em andamento, também se buscava a
compatibilizacdo com os pacotes de trabalho que haviam sido programados no plano de curto

prazo.
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A cada nova semana de coleta dos dados eram fornecidas novas planilhas, para que se
pudesse efetuar um novo levantamento. Estes dados serviram para a identificagdo clara do

andamento da obra no que diz respeito ao desenvolvimento dos diversos processos.

Outra técnica de coleta de dados utilizada na pesquisa foi a entrevista das pessoas envolvidas
ou conhecedoras do fendmeno objeto do estudo. Durante o periodo de coleta de dados e
mesmo ap0s este periodo, foram feitas consultas e reunides com o engenheiro da obra. Estas
reunides auxiliaram o pesquisador no aprimoramento das informagdes obtidas a partir dos
levantamentos de campo. Um exemplo caracteristico desta situagdo aconteceu em relagio aos
aspectos relacionados a vinculacao dos planos de curto e médio prazo. O pesquisador buscou
junto ao engenheiro da obra informacdes mais detalhadas de como foram definidos os pacotes
de trabalho e como estes pacotes passavam do plano de médio prazo para o plano de curto
prazo. Estas informagdes foram de fundamental importancia para o entendimento dos dados

que estavam sendo obtidos no campo.

Na fase final do estudo, foi realizada uma entrevista com o engenheiro da obra, a fim de
conhecer a percepcao do entrevistado diante das observacdes e dos dados obtidos no
acompanhamento de campo. A entrevista foi informal e ndo contou com nenhum conjunto de
questdes pré-definidas. A partir da explanacdo da totalidade do trabalho realizado em campo
comegou-se a discutir aspectos relacionados aos dados obtidos. Foi muito proveitosa a
entrevista, pois observou-se a convergéncia dos dados obtidos pelo estudo com a percep¢do

do engenheiro da obra.
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4 RESULTADOS

4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos no desenvolvimento do estudo
realizado na obra estudada. Buscou-se atingir os objetivos deste trabalho a partir da anélise

desses resultados.

O capitulo apresenta a andlise do desenvolvimento da obra em trés diferentes perspectivas. A
primeira serd em relacdo ao plano de longo prazo. Nesta etapa, buscou-se focalizar a andlise
em uma comparacdo entre as metas fixadas no plano previsto e as metas efetivamente
atingidas por ocasido da execu¢do da obra. Em seguida, serdo apresentadas consideracoes
com referéncia a andlise dos planos de médio e curto prazo, avaliando-se o andamento de
cada processo estudado no decorrer das semanas de realizacdo do estudo. Na seqiiéncia do
desenvolvimento do capitulo sdo apresentados o célculo dos inventdrios e a andlise do

comportamento dos mesmos.

4.2 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

Os comportamentos dos processos, relativos as suas evolugdes no decorrer do periodo do
estudo, foram representados em graficos que sdo apresentados dentro deste capitulo. Nestes
grificos sdo apresentados 0s processos previstos no plano de longo prazo da obra. A
identificacdo dos processos foi feita através de diferentes tipos de hachuras graficas. Como o
acompanhamento aconteceu semanalmente, cada grafico apresentado refere-se a uma semana
do periodo da coleta de dados de campo. Os graficos mostram a evolu¢do dos processos em
estudo em funcdo do pavimento em que estes estavam ocorrendo. Um modelo € apresentado

na figura 4.1.

A representacdo a partir dos pavimentos busca, de forma simplificada, identificar as zonas de
trabalho que estavam sendo processadas. Esta simplificacdo foi somente adotada na anélise

feita sob a otica do plano de longo prazo. Esta simplificacdo € justificada, na medida que o

Diretrizes para identificacdo de gargalos em processos de producéo de obras de construgdo civil residenciais



66

planejamento de longo prazo da obra também considerou as zonas de trabalho previstas para
processamento a partir dos pavimentos da obra. Esta consideracdo buscou preservar e
identificar de forma clara os fluxos de trabalho e aumentar a transparéncia dos dados

apresentados nos estudos.
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Figura 4.1 — Exemplo de representacao dos graficos

Portanto, nos gréficos, a escala relativa aos pavimentos conta com a existéncia de 16 niveis de
laje, sendo que o empreendimento tinha 13 pavimentos tipo e adotou-se que a laje de
cobertura seria o décimo quarto nivel. O nivel do piso do reservatério corresponderia ao

décimo quinto nivel e o nivel da cobertura do reservatorio equivaleria ao décimo sexto nivel.

4.2.1 Plano de Longo Prazo

Conforme foi apresentado no capitulo anterior, Goldratt (2002) coloca que um dos sintomas
da existéncia de um processo gargalo € o surgimento de inventarios. Neste sentido, o estudo
inicial procurou fazer a identificacdo dos inventdrios no decorrer do periodo de
acompanhamento da obra. Como ja foi dito por ocasido da definicao da estratégia de pesquisa,
buscou-se estabelecer um comparativo entre as metas previstas pelo processo de planejamento
da obra e as metas efetivamente realizadas. A intencdo foi que, a partir desta andlise
comparativa, fosse possivel visualizar o surgimento de inventdrios. A partir da evidéncia do
surgimento de inventdrios se poderia concentrar a andlise nestes processos buscando a

identifica¢do das demais caracteristicas inerentes aos processos gargalos.
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A primeira semana de coleta de dados em obra e, por conseqiiéncia, a primeira semana objeto
de andlise foi a semana de 14/10/2004 a 20/10/2005, que correspondeu a semana 32 do
processo de planejamento da obra. O gréafico 4.2 mostra a previsao dos servi¢os que deveriam
estar em execucao e seus respectivos pavimentos na semana 32. Ja no grafico 4.3 tem-se a
indicag@o dos servigos que estavam em andamento no final da semana 32. Como pode ser
constatado pela andlise dos dois gréficos, na semana 32 j4 havia desconformidades entre o
planejado e o executado. O fato de se identificarem, na semana 32, pacotes de servigo
planejados que ndo foram executados, denota este descompasso entre o inventario planejado e

o executado.

Para efeitos desta pesquisa considerou-se inventdrio planejado o conjunto de pacotes de
trabalho previstos no planejamento de médio e curto prazo, programados a partir do plano de
longo prazo, para a semana objeto de andlise. J4 o inventdrio executado representa os pacotes

de trabalho que foram efetivamente executados na semana analisada.

Tendo em vista que de acordo com Goldratt (2002), a existéncia de inventdrios € o primeiro
indicio da existéncia de um possivel gargalo. Buscou-se se estabelecer um comportamento
dos inventdrios no sentido de confirmar ou ndo, a percep¢do inicial relativa ao crescimento
dos inventarios. Da mesma forma, como na semana 32, executou-se na semana 33 o
levantamento de campo onde foram obtidos os dados relativos aos processos produtivos que

estavam em desenvolvimento.
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Figura 4.2 - Previsdo para Semana 32
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Figura 4.3 - Servicos em execu¢do na semana 32

Como se pode verificar pela comparagao dos graficos 4.4 e 4.5, na semana 33, constatou-se a
continuidade da defasagem entre o planejado e o executado, cabendo ressaltar o fato de varios
processos estarem acontecendo em diferentes zonas. Foi o caso do processo alvenaria que
estava ocorrendo no 7°, 8° e 9° pavimentos. Esta situacdo do processo alvenaria influenciou
definitivamente no desenvolvimento dos processos de instalagdes elétricas e hidrosanitarias.
Houve esta percep¢do a partir da observacdo visual do desenvolvimento da obra. A

expectativa foi comprovar isto através do célculo dos inventarios.
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Figura 4.4 - Previsdo para a semana 33
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Figura 4.5 - Servigcos em execuc¢do na semana 33

Na semana 34 a avaliagdo dos servicos planejados e executados apresentou os dados
expressos nos graficos 4.6 e 4.7. Novamente, nesta semana observou-se uma crescente
diferenca entre o planejado e o executado. Nesta semana, no que se refere aos servicos
planejados, o processo de estrutura estaria concluido, enquanto que o processo alvenaria,
instalacdes elétrica e hidrosanitdria estavam previstos acontecer no 11° pavimento. Nao
obstante esta situacdo se for observado o planejamento de longo prazo apresentado no anexo
3, se podera verificar que estava previsto para esta semana a execucdo da platibanda da

cobertura, bem como, as instalagdes elétricas e hidrosanitarias deste nivel de pavimento
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Figura 4.6 - Previsdo para semana 34
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Figura 4.7 - Servicos em execucdo na semana 34

Na apresentacdo do grafico 4.6 o critério para referenciar a indicagdo do processo alvenaria
foi a alvenaria de fechamento do pavimento, portanto, a alvenaria deveria estar em execugao
no 11° pavimento. O processo de colocagdo de contramarcos nio tinha previsdao de ser

executado naquela semana.

Quanto aos servicos em execugdo, observou-se o fato de estarem ampliando-se o nimero de
pacotes de trabalho sendo executados em diferentes zonas em trabalho vinculadas ao mesmo

processo. Também verificou-se o aumento da diferenga em relacio aos servigos planejados

Na semana 35 os processos apresentaram os comportamentos expressos nos graficos 4.8 e 4.9.
Com relacdo aos processos planejados, cabe ressaltar que o processo de colocagdao dos
contramarcos novamente nao foi programado para ser executado nesta semana. Por outro lado
o processo impermeabilizacdo estava programado para o nivel 14 ( laje de cobertura), além do
7° pavimento. Esta foi a segunda semana além da data que estava planejada a conclusdo do

processo estrutura.

Como foi observado, nas semanas anteriores o processamento de algumas atividades
continuava acontecendo em diferentes zonas de trabalho, ao invés de ser concentrado nas

zonas previstas no planejamento de longo prazo.

De acordo com o engenheiro da obra, esta situacdo justificou-se em funcdo de um melhor
desenvolvimento dos fluxos de trabalho. A concentragdo das equipes de mao-de-obra

responsaveis pelos processos programados na zona de trabalho prevista pelo planejamento de
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longo prazo seria invidvel. Esta argumentacdo, apesar de justificdvel, encontra contraponto no
fato de que o dimensionamento da produgdo feita no plano de longo prazo, através dos
graficos de ritmo ou linha de balango, considera um determinado tamanho de equipe

adequado ao espaco fisico onde deve se desenvolver o processo programado.
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Figura 4.8 - Previsao para semana 35
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Figura 4.9 - Servicos em execuc¢do na semana 35

O que na realidade se pode constatar no local através da observacdo direta da execucdo do
processo, foi que, as equipes foram divididas pelos pavimentos, no sentido de recuperarem os
pacotes de trabalho que ndo estavam sendo cumpridos e a0 mesmo tempo foram destacadas
equipes para executarem os pacotes de trabalho que estavam programados no plano de longo
prazo. Na realidade, pelo fato de as equipes serem de tamanho insuficiente para atenderem a
estes dois propdsitos, o numero de pacotes em atraso mantinha-se o mesmo, quando nao

aumentava, ao invés de diminuir.
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Portanto, independente desta mudanga na estratégia de ataque prevista pelo planejamento de
longo prazo, o que se observou foi o crescimento do nimero de pacotes de trabalho

planejados, mas que nao foram processados.

Os processos previstos pelo plano de longo prazo para a semana 36 estdo apresentados no
grifico 4.10. O processo de estrutura estava previsto estar concluido desde a semana 33. Ja os

processos alvenaria e instalagdes estavam previstos serem concluidos até o 13 ° pavimento.
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Figura 4.10 - Previsdo para semana 36

Os processos em execucao, apresentados no grafico 4.11, mostram a evolucdo dos servicos na

semana 36.
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Figura 4.11 - Servicos em execu¢do na semana 36

Observou-se que o processo estrutura evoluiu, mas de forma insuficiente para buscar as

projecdes do planejamento de longo prazo. O processo alvenaria e instalacdes elétricas e
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hidrosanitdrias mantiveram a defasagem percebida nas semanas anteriores, ressaltando-se a
continuidade da situagdo de, principalmente estes processos estarem sendo executados em trés

diferentes pavimentos, no 10° pavimento, 11° pavimento e 12° pavimento.

Os gréficos 4.12 e 4.13 apresentam os dados quanto aos servigos planejados e os servicos

executados para a semana 37.
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Figura 4.13 - Servicos em execugdo na semana 37

Como nas semanas anteriores, a defasagem entre planejado e executado estava aumentando.
O processo estrutura apesar de estar acontecendo no nivel 16, laje de cobertura do

reservatorio, ao final desta semana nao estava concluido.
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O processo alvenaria possuia a previsdo de conclusdo do 13° pavimento na semana 36. No
entanto, foi na semana 37 que se iniciaram 0s servi¢os neste pavimento. Outro aspecto a se
considerar é que estavam sendo executados pacotes de trabalho dos pavimentos inferiores no

10°, 11° e no 12° pavimento.

No processo instalagcdes elétricas a programagdo de curto prazo adotada na obra previa a
execuc¢do das instalacdes elétricas do 11° e 12° pavimentos. De acordo com o planejamento de
longo prazo este processo estaria concluido na semana 37 até o 14° nivel, assim como o
processo alvenaria. Processos como reboco, impermeabilizacdo e encunhamento ndo estavam
em conformidade com o planejamento de longo prazo, mas esta situacdo se justifica em

funcdo dos processos antecedentes estarem em atraso.

O que se pode observar é que o comparativo entre o planejado de longo prazo e o executado
pode alertar quanto ao surgimento de inventdrios. Isto pode ser observado a partir do aumento
da diferenca entre o nivel de laje previsto para execu¢do do processo no plano de longo prazo
e o nivel de laje em que se encontra em execucdo o processo analisado. No entanto, esta
observacdo nao € conclusiva. Existe a necessidade de se buscar uma andlise mais
pormenorizada, ao nivel dos planos de médio e curto prazo, para se ter uma confirma¢ao mais

convincente das percep¢des obtidas no nivel do planejamento de longo prazo.

4.2.2 Plano de Médio e Curto Prazo

Baseados nas planilhas de médio e curto prazo apresentadas pela empresa, foi iniciada uma
andlise pormenorizada do comportamento relativo aos pacotes de trabalho no decorrer das

semanas do estudo. Estas planilhas sdo apresentadas nos anexos de B e C deste trabalho.

Pela andlise do planejamento de longo prazo constataram-se indicios do surgimento de
inventdrios nos processos estrutura, alvenaria e instalacdes. Em fungdo disto optou-se por
continuar focando nestes processos uma andlise mais detalhada do comportamento dos

inventdrios no nivel do planejamento de médio e curto prazo.

Analisando a semana 32 relativamente aos processos em desenvolvimento, quanto ao
processo estrutura pode-se verificar que no planejamento de médio prazo gerado a partir do

planejamento de longo prazo, estavam previstas para a semana 32 a concretagem de laje e
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paredes do reservatdrio, bem como a preparacdo de formas e armaduras da laje de cobertura
do reservatorio. Ja no planejamento de curto prazo adotado na obra, foi proposta a execugdao
da concretagem do 13° pavimento e a preparacdo das formas e ferragens dos pilares, vigas e
laje de cobertura. Diante destes dados verifica-se a divergéncia entre o inventdrio planejado e

o inventario executado.

O processo de lavagem da estrutura e salpico foi previsto no planejamento de curto prazo da
semana 32 para ser executado no 9° e 10° pavimentos. J4 o planejamento de médio prazo
baseado no plano de longo prazo previa a execu¢ao do salpico no 10° pavimento. Comprovou-
se na avaliacdo realizada no final da semana 32 que se efetivou a conclusdo deste processo no

9° pavimento.

Ainda na semana 32 o primeiro pacote previsto para o empreiteiro de alvenaria e
revestimento, de acordo com o planejamento de curto prazo adotado na obra, era a execugao
das alvenarias dos 6°, 7° e 8° pavimentos. Pelo planejamento de médio prazo estava

programada a execugdo da alvenaria do 9° pavimento.

Observando-se a situacdo dos pacotes de trabalho planejados para o empreiteiro de instalagdes
elétricas e hidrdulicas vé-se que estava programada na semana 32 a execugdo das instalagdes
em parede dos 7°, 8° e 9° pavimentos. De acordo com o planejamento de médio prazo,
formulado a partir do planejamento de longo, o pacote de servigo seria a execugdo das

instalacdes elétricas do 9° pavimento.

De acordo com a avaliacdo do planejamento de médio prazo da semana 33 o processo
estrutura teria como pacotes de trabalho a execucdo das formas para a laje da casa de
maquinas e a confeccdo e montagem da ferragem para laje de cobertura. Ja4 no planejamento
de curto prazo adotado na obra os pacotes seriam concretagem dos pilares entre o 12°
pavimento e o 13° pavimento, montagem da ferragem para a laje do 13° pavimento,
montagem das formas para laje do 13° pavimento, montagem de formas e ferragens para viga

do muro de divisa e concretagem da escada do subsolo ao térreo.

Como se pode observar, os pacotes previstos no planejamento de médio prazo ndo foram
programados para o planejamento de curto prazo. Isto ocorreu porque havia pacotes de

semanas anteriores para serem concluidos e, portanto, estes se tornavam uma restricao a ser

Diretrizes para identificacdo de gargalos em processos de producéo de obras de construgdo civil residenciais



76

removida para que os pacotes previstos no planejamento de médio prazo fossem agregados ao

planejamento de curto prazo.

No que se referia ao processo alvenaria, o planejamento de médio prazo apresentava a
execucdo da alvenaria de vedagdo do 9° e 10° pavimentos. Enquanto que no planejamento de
curto prazo este processo tinha como pacotes de trabalho a execuc¢do do 6°, 7° e 8°
pavimentos. Neste processo, pode-se observar que existe uma defasagem entre o
planejamento de médio e curto prazo e, além disto, observa-se uma divisdo da equipe em trés
frentes de trabalho. Como ja foi colocado no item anterior deste capitulo, o engenheiro da
obra colocou que isto ocorreu devido a uma mudanca na estratégia de ataque da obra no que

diz respeito a este processo.

No que diz respeito aos processos como reboco de paredes, reboco de teto, salpique e
encunhamento também houve defasagens entre as zonas programadas para a execucdo dos

pacotes de trabalho, entre o planejamento de médio e curto prazo.

Para o processo de instalacdes elétricas e hidrosanitdrias, o planejamento de médio prazo
apresentava a execugdo dos pacotes de trabalho referentes aos 8° e 9° pavimentos, enquanto
que no planejamento de curto prazo a programacdo estabelecia a execugdo do 5°, 6° e 7°
pavimentos. Nos demais processos existiu também a defasagem entre o plano de médio e

curto prazo.

ApOs a apreciagdo das duas primeiras semanas do estudo, como ja foi destacado, existia uma
defasagem entre o plano de médio e curto prazo. No entanto, este fato ndo pareceu ser
relevante ao ponto de causar algum prejuizo ao objetivo do estudo. Avaliou-se que, na
realidade, os pacotes referentes ao plano de médio prazo seriam considerados parte do
inventdrio das semanas que estavam sendo estudadas. Assim o inventdrio de um processo
seria composto dos pacotes de trabalho programados no plano de curto prazo e mais os
pacotes que houvessem sido programados no médio prazo. Cabendo a avaliagdo do
crescimento ou da diminuicdo do nimero de pacotes de trabalho no decorrer das semanas.

Este acompanhamento estabeleceria um comportamento dos inventdrios de cada processo.

A anélise do planejamento de médio prazo para a semana 34 possibilitou identificar que para
0 processo estrutura estava programada a concretagem da laje de cobertura, confeccao da

forma e montagem da ferragem para laje da casa de mdquinas. O planejamento de curto prazo
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propds a concretagem da laje de cobertura, montagem da ferragem e formas para os pilares da
cobertura até o nivel da casa de maquinas, assoalhar a laje da casa de mdquinas, colocagdo de
ferragem na forma para viga do muro da divisa, grauteamento de falhas de concretagem nas
escadarias do 2° ao 6° pavimento e grauteamento dos vaos no patamar da escada do 2° ao 6°

pavimentos.

No processo alvenaria, o plano de médio prazo previa a execucdo da alvenaria de vedacao do
9° e 10° pavimentos. Enquanto que o plano de curto prazo a previsdo era da execucdo das
alvenarias de vedagdo do 8° e 9° pavimentos, alvenaria da parede do hall de entrada no térreo

e a alvenaria do muro de divisa.

Nesta mesma semana 34, o planejamento de médio prazo propunha para o processo de
instalagcdes elétricas e hidrosanitdrias a execugao das instalagdes do 10° e 11° e instalacdes na
laje de cobertura. No planejamento de curto prazo os pacotes de trabalho a serem executados

estavam no nivel do 7, 8° e 9° pavimentos e instalagdes referentes a laje da casa de maquinas.

De acordo com o planejamento de médio prazo da semana 35, o processo estrutura teria a
execugdo da concretagem da laje da casa de mdquinas, confeccdo da forma e montagem da
ferragem para laje da casa de mdaquinas. O planejamento de curto prazo registrava a
concretagem da primeira parte dos pilares da laje de cobertura a laje da casa de mdquinas,
montagem da forma para laje da casa de maquinas, concretagem da viga do muro da divisa,
grauteamento de falhas de concretagem nas escadarias do 2° ao 6° pavimento, reparo das vigas
do 3° e 4° pavimentos e grauteamento dos vaos no patamar da escada do 2° ao 6° pavimentos.
Observou-se a repeticdo de pacotes das semanas anteriores. Este fato acena com o surgimento

de inventarios, mesmo que nao se tenha a quantificacdo deste inventario.

O processo alvenaria no nivel do planejamento de médio prazo propunha a execucdo dos
pacotes referentes aos 10° e 11° pavimentos. Enquanto o planejamento de curto prazo previa a
execugdo das alvenarias de vedacdo do 9°, 10° e 11° pavimentos, alvenaria da parede do

reservado para a canalizacdo do banheiro do térreo e alvenaria do muro da divisa.

Transcorridas quatro semanas de estudo observou-se a repeticdo de pacotes de trabalho no
planejamento de médio e curto prazo. Levando-se a acreditar na evidéncia do surgimento de

inventarios.
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A semana 36, no nivel do planejamento de médio prazo, registra a confeccdo da forma,
montagem da ferragem e concretagem da laje do reservatério o planejamento de curto prazo
prevé a concretagem da laje de cobertura da casa de maquinas, concretagem dos pilares da
casa de maquinas a cobertura do reservatério, concretagem da viga do muro da divisa,
grauteamento de falhas de concretagem nas escadarias do 2° ao 6° pavimento, reparo das vigas

do 3° e 4° pavimentos e grauteamento dos vaos no patamar da escada do 2° ao 6° pavimentos.

O planejamento de médio prazo para o processo de alvenaria previa a execucao da alvenaria
de fechamento do 12° e do 13° pavimentos. No planejamento de curto prazo os pacotes de
trabalho seriam a execug¢do da alvenaria de vedacao do 10°, 11° e 12° pavimentos, alvenaria de

vedacao da platibanda do telhado, alvenaria do muro da divisa.

Com relacdo ao processo de instalacdes elétricas e hidrosanitdrias o planejamento de médio
prazo previa a execugdo das instalacdoes do 12° e 13° pavimentos e a execucdo da instalagao

hidriulica no nivel da laje do reservatorio.

A semana 37 foi a dltima semana do estudo. Nesta semana, o planejamento de médio prazo
registrava para o processo estrutura a concretagem da laje de cobertura, confeccao da férma e
montagem da ferragem da laje da casa de maquinas. No planejamento de curto prazo estava
prevista a concretagem da laje de cobertura do reservatdrio, remoc¢ao das formas da laje da

casa de mdquinas, montagem da forma e concretagem da viga do pértico de entrada do térreo.

Quanto ao processo alvenaria estava na programacgdo do plano de médio prazo a execucdo das
alvenarias do 12° e 13° pavimentos. J4 no plano de curto prazo a previsdo era para serem
executados a alvenaria de vedacdo do 11°, 12° e 13° pavimentos,alvenaria de vedagdo da

platibanda e alvenaria do muro de divisa.

No que diz respeito ao processo instalacdes elétricas e hidrosanitarias, no plano de médio
prazo havia sido programada a execugdo das instalagdes do 12° e 13° pavimentos e a
instalacdo hidrdulica da laje de cobertura. Quanto ao plano de curto prazo, estava prevista a
execu¢do da instalagdo elétrica do 11° e 12° pavimentos, instalagdes hidrdulicas do 11° e 12°
pavimentos, instalagdo elétrica, hidrdulica da laje do reservatdrio, montagem da coluna
montante do térreo, 2° e 3° pavimentos e chumbamento das instalagdes hidrdulicas e elétricas

em paredes do 10° e 11° pavimentos.
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Como j4 foi ressaltado no item 3.4.3.3, do capitulo anterior, foram analisados de forma mais
detalhada os processos estrutura, alvenaria e instalacdes porque foram estes processos que
apresentaram maiores indicios do registro de inventdrios no nivel do planejamento de longo

prazo.

A partir dos dados das semanas componentes do estudo pode-se observar que houve uma
reformulacido do plano de médio prazo dentro do periodo estudado, pois pacotes que haviam
aparecido nas semanas anteriores e que nao haviam sido executados foram recolocados nas
semanas seguintes. Este procedimento, de acordo com o engenheiro da obra foi no sentido de

manter a vinculacio entre os planos de longo e médio prazo.

Outro aspecto que se observou foi a falta de vinculacdo entre o plano de médio e curto prazo.
Este fato fica caracterizado diante da defini¢do dos pacotes do planejamento de curto prazo
ndo serem os mesmos relacionados no planejamento de médio prazo. Confirma-se este
aspecto pela comparagdo dos pacotes que foram programados no plano de médio prazo com

os que foram planejados para o plano de curto prazo.

4.2.3 Inventarios

A partir do acompanhamento dos niveis de planejamento de longo, médio e curto prazo
buscou-se fazer a identificagdo dos inventarios, ja que esta seria a primeira condicdo para a
identificacdo de um gargalo de producdo. Isto € preconizado por Goldratt (2002), e ja foi

apresentado neste trabalho, mais especificamente, no capitulo 2, referente a base tedrica.

No desenvolvimento do estudo, observou-se que a descricdo dos pacotes no nivel do
planejamento de médio e curto prazo estava incorporando o inventdrio que estava surgindo no
decorrer das semanas anteriores. No planejamento de longo prazo, as zonas para defini¢ao dos
pacotes foram estabelecidas em pavimentos ou em unidades residenciais. No entanto, a
descricdo dos pacotes do plano de curto prazo adotado na obra propunha o processamento de
diferentes zonas no mesmo pacote de trabalho. Por exemplo, o processo alvenaria possuia, no
plano de curto prazo, a definicao de um tnico pacote de trabalho a ser executado no 6°, 7° e 8°
pavimentos. Quando pelo planejamento de longo prazo, a execu¢do da alvenaria em cada

pavimento representaria um pacote, portanto na realidade seriam trés pacotes a serem
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previstos e ndo um pacote como fora proposto no planejamento de curto prazo da semana 32.
Em funcdo desta situacdo, poderia ficar prejudicada a andlise do comportamento dos
inventdrios, uma vez que nio se teria o nimero de pacotes corretos na identificacdo dos
inventdrios, e ja que haveria a mescla de varias zonas de trabalho na defini¢dao de diferentes

pacotes.

Como parametro para o desenvolvimento do estudo, entendeu-se que os pacotes de trabalho
seriam o equivalente as pecas no sistema produtivo fabril tradicional, de tal maneira que o
surgimento de pacotes que nao tivessem sido processados de acordo, com a proposi¢dao do

planejamento de curto e médio prazo, seriam identificados como inventarios.

O fato de estar havendo a aglutinacdo de pacotes que ndao foram executados nas semanas
anteriores aos pacotes que estavam sendo liberados pelo planejamento de médio prazo,
impossibilitaria a anélise dos inventdrios. J4 que um pacote que seria inventario remanescente
da semana anterior deixaria de sé-lo na medida que fosse aglutinado a programacio de um
novo pacote de trabalho da semana em curso. Esta situacdo possivelmente estava acontecendo
pelo fato de ndo ter sido mantida a vinculacio entre os planos de longo, médio e curto prazo
no que diz respeito a definicdo dos pacotes de trabalho. Os pacotes definidos no plano de
longo prazo tinham a sua descricao redefinida quando levados para o plano de médio e curto

prazo.

Diante deste fato, optou-se pela redefinicdo da descricdo dos pacotes de trabalho para efeito
do estudo. Para se adotar um critério de andlise unico se fez a redefinicdo dos pacotes de
trabalho apresentados no plano de curto prazo de acordo com o zoneamento estabelecido no
plano de longo prazo, ou seja, por pavimento e por unidade residencial, adotando-se os
requisitos referentes a definicdo de pacotes de trabalho apresentados por Ballard e Howell
(1997). Estes requisitos sdo quanto a defini¢do, o tamanho, a seqiiéncia, a disponibilidade, o
aprendizado e a confiabilidade. Com esta consideragdo buscou-se tornar mais clara a
percep¢do quanto ao processamento dos pacotes de trabalho no decorrer das semanas em

estudo.

A partir desta redefini¢cdo dos pacotes de trabalho, buscou-se restabelecer a vinculagio entre
os planos de longo, médio e curto prazo. Desta forma, entendeu-se que seria possivel
identificar o surgimento de inventdrios de forma mais clara. Com esta redefinicdo dos pacotes,

entendeu-se ser possivel o cdlculo do inventdrio a partir da aplicacdo da equacdo 1. Esta
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férmula propde o célculo do inventdrio como sendo o numero de pacotes de trabalho da
semana, somados com o nimero de pacotes da semana anterior que nio tenham sido
concluidos e mais o nimero de pacotes do plano de médio prazo que tenham tido as restri¢des

de mio-de-obra removidas.

Inventario de uma equipe de producio = n° de pacotes da semana da equipe + n°

de pacotes da semana anterior que ndo foram executados plenamente + n° de  (equagdo 1)
pacotes das semanas do plano de médio prazo cujas restricdes tenham sido

removidas, excetuando as de mao-de-obra.

Diante desta nova 6tica de andlise e utilizando a equagdo 1 foi feita uma reavaliacdo dos
pacotes propostos para a semana 32 e posteriormente efetuou-se o cdlculo do inventario. No

processo estrutura a descricdo dos pacotes ficou como esta apresentado na figura 4.14.

Empreiteiro de SEMANA 32
Estrutura
1. Colocar a ferragem na forma da viga do muro de divisa.
2. Montagem da forma p/ viga do muro da divisa
Pacotes da Semana 2 1. Concretagem da laje do 13° Pav.
Anterior 2. Montagem da ferragem pilares da laje de cobertura
3. Montagem da forma p/ pilares da laje de cobertura
4. Grautear os vaos no patamar da escada.
Pacotes da Semana 8 5. Grautear os vdos no patamar da 2° Pav.
6. Grautear os vaos no patamar do 3° Pav.
Pacotes do 7. Grautear os vaos no patamar do 4° Pav.
Planejamento de Médio 2 8. Grautear os vdos no patamar do 50 Pav.
Prazo 1. Confeccdo da forma p/ laje de cobertura
Inventario da Equipe 12 2. Confeccdao montagem da ferragem p/ laje da cobertura

Figura 4.14 — Pacotes de trabalho previstos na Semana 32 — processo
estrutura
Em funcdo disto houve a possibilidade de uma defini¢do do niimero dos pacotes planejados, e
por conseqiiéncia, uma possibilidade mais clara para a definicdo dos inventdrios. Neste
sentido, o processo estrutura tinha previsto para a semana 32, 02 pacotes remanescentes das
semanas anteriores € 08 pacotes da semana planejada. No entanto, hd que se considerar os
pacotes provenientes no planejamento de médio prazo e que ndo foram contemplados no

planejamento de curto prazo.
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Esta consideracio se faz pertinente mesmo que o motivo para que estes pacotes ndo tenham
sido incluidos possa ter sido a falta da remocdo das restricdes para execu¢do dos mesmos.
Assim hd que se considerar mais 02 pacotes do planejamento de médio prazo e, portanto, o

inventdrio, para a semana 32, totaliza 12 pacotes de trabalho para este processo.

O processo alvenaria, por sua vez, tinha previsto um total de 30 pacotes, dos quais 14 eram
remanescentes das semanas anteriores, 10 eram da semana em plano e 06 do plano de médio
prazo. As planilhas com a identificacdo dos pacotes de trabalho referentes ao processo

alvenaria e os processos de instalacdes estdo apresentados nos anexo D.

Ja o processo de instalacdes elétricas e hidrosanitdrias possuia previsto um total de 18 pacotes
de trabalho sendo 04 da semana anterior, 13 da semana em plano e 01 do plano de médio

prazo.

N

Como pode se averiguar na figura 4.15, o inventdrio referente a semana 33 do processo

estrutura ficou constituido dos pacotes da semana anterior, e cabe observar que o nimero de

1. Colocar a ferragem na forma da viga do muro de divisa.
Empreiteiro de 2. Montagem da forma p/ viga do muro da divisa
Estrutura SEMANA 33 3. Grautear os vdos no patamar da escada
4. Grautear os vaos no patamar da 2° Pav.
5. Grautear os vaos no patamar do 3° Pav.
6. Grautear os vaos no patamar do 4° Pav.
Pacotes da_Semana 8 7. Grautear os vados no patamar do 5° Pav.
Anterior 8. Grautear os vaos no patamar da 6° Pav.
1. Concretagem dos pilares do 13° Pav.a cobertura
Pacotes da Semana 4 2. Montagem da ferragem p/ viga e laje de cobertura
3. Montagem da forma p/ vigas e laje da cobertura
Pacotes do \ 4. Concretagem da laje de cobertura
Planejamento de Médio 2
Prazo 1. Confecgdo da forma p/ laje da casa de méaquinas
2. Confecgdo montagem da ferragem p/ laje da cobertura da casa de
Inventario da Equipe 14 méquinas

Figura 4.15 — Pacotes de trabalho previstos na Semana 33 — processo
estrutura
pacotes € significativo, além dos pacotes da semana em curso, em nimero de 4 e 0s pacotes
do plano de médio prazo em nimero de 2 pacotes de trabalho. Efetuando a soma de todos os
pacotes de trabalho concluimos que o inventdrio na semana 33, do processo estrutura, foi de

14.
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Na semana 34, conforme esta apresentado na figura 4.16, o processo estrutura apresentou 8
(oito) pacotes remanescentes dos 12 (doze) identificados no inventdrio da semana anterior e
foram programados mais 10 (dez) pacotes de trabalho no nivel do curto prazo.J4 o plano de
médio prazo previa para execug¢do mais 3 (trés) pacotes de trabalho. Diante destes dados o

inventario para o processo estrutura foi de 21 (vinte e um) pacotes.

O processo alvenaria recebeu 18 (dezoito) pacotes de trabalho da semana 33 e aglutinou mais
2 (dois) pacotes de trabalho referentes a semana 34. No plano de médio prazo estavam
previstos 6 (seis) pacotes de trabalho. De tal maneira que o inventario do processo alvenaria

que na semana 34 ficou em 26 (vinte e seis) pacotes.

1. Colocar a ferragem na forma da viga do muro de divisa.
2. Concretagem da laje de cobertura

3. Grautear os vaos no patamar da escada

4. Grautear os vaos no patamar da 2° Pav.

5. Grautear os vaos no patamar do 3° Pav.

6. Grautear os vaos no patamar do 4° Pav.

7. Grautear os vaos no patamar do 5° Pav.

8. Grautear os vaos no patamar da 6° Pav.
1
2
3
4
5
6
7
8

Empreiteiro de

Estrutura SEMANA 34

. Concretagem dos pilares do 13° Pav.a cobertura
. Montagem da ferragem p/ pilares da cobertura a casa de maquinas
. Montagem da forma p/ pilares da cobertura a casa de maquinas
. Assoalhar a laje da casa de maquinas
. Grautear as falhas de concretagem na escada do 2° Pav.
. Grautear as falhas de concretagem na escada do 3° Pav.
. Grautear as falhas de concretagem na escada do 4° Pav.
Pacotes do . Grautear as falhas de concretagem na escada do 5° Pav.
Planejamento de Médio 3 9. Grautear as falhas de concretagem na escada do 6° Pav.
Prazo 10.Grautear as falhas de concretagem nos pilares do 12° Pav.

Pacotes da Semana
Anterior

Pacotes da Semana 10

, . i 1. Confecgdo da forma p/ laje da casa de maquinas
Inventario da Equipe 21 2. Confecgdo montagem da ferragem p/ laje da cobertura
da casa de maquinas

3. Concretagem da laje de cobertura

Figura 4.16 - Pacotes de trabalho previstos na Semana 34 — processo
estrutura
Os processos instalacdes elétricas e hidrosanitdrias apresentaram 10 (dez) pacotes
remanescentes da semana 33, que somados aos 2 (dois) novos pacotes de trabalho previstos
no plano de curto prazo da semana em curso e aos 6 (seis) pacotes inicialmente previstos no

plano de médio prazo perfizeram um inventario de 18 (dezoito) pacotes.

Os dados destas trés semanas estudadas sinalizam uma tendéncia de crescimento dos
inventarios. O processo estrutura teve um crescimento de 50 % em relacdo a semana 33. O
processo alvenaria, por sua vez, manteve inalterado o seu nivel de inventdrio apesar de ter

apresentado um nimero bastante significativo de pacotes remanescentes da semana 33. O
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processo de instalacOes elétricas e hidrosanitdrias teve uma diminui¢do no seu nivel de
inventario em relacdo a semana 33, mas manteve o numero de pacotes apresentados na

semana 32.

Na semana 35 o estudo do processo estrutura estd mostrado na figura 4.17. Da semana 34
ficaram remanescentes 13 pacotes. E para o processo estrutura, nesta semana, estavam
programados mais 4 pacotes no nivel do curto prazo e mais 3 pacotes do plano de médio

prazo, totalizando um inventario de 20 pacotes de trabalho.

1. Montar a forma para a laje da casa de maquinas
2. Grautear os vaos no patamar da escada
3. Grautear os vaos no patamar da 2° Pav.
4. Grautear os vados no patamar do 3° Pav.
5. Grautear os vaos no patamar do 4° Pav.
SEMANA 35 6. Grautear os vdos no patamar do 5° Pav.

Empreiteiro de

Estrutura 7. Grautear os vaos no patamar da 6° Pav.

8. Grautear as falhas de concretagem na escada do 2° Pav.

9. Grautear as falhas de concretagem na escada do 3° Pav.
Pacotes da'Semana 13 10. Grautear as falhas de concretagem na escada do 4° Pav.
Anterior 11. Grautear as falhas de concretagem na escada do 5° Pav.
\ 12. Grautear as falhas de concretagem na escada do 6° Pav.
Pacotes da Semana 4 13.Grautear as falhas de concretagem nos pilares do 12° Pav.

1. Concretar a 12 Parte dos pilares da cobertura a casa de maquinas
Pacotes do b |2. Quebrar o concreto estufado nas vigas do 3° Pav.

3 3. Quebrar o concreto estufado nas vigas do 4] Pav.

Planejamento de Médio ] >
4. Concretar a viga do muro da divisa ( ¢/ sobra de concreto)

Prazo
L. . 1. Confecgdo da forma p/ laje da casa de maquinas
Inventario da Equipe 20 2. Confecgdo montagem da ferragem p/ laje da cobertura da casa de
maquinas
3. Concretagem da laje de cobertura

Figura 4.17 - Pacotes de trabalho previstos na Semana 35 — processo
estrutura
Relativo ao processo estrutura, observou-se que na semana 35 o nimero total de pacotes de
trabalho passou para 20 (vinte) pacotes, ja na semana 34 este nimero foi de 21 (vinte e um)
pacotes de trabalho. Este fato denota uma diminui¢do no inventdrio total, no entanto, chama a
atencdo o aumento do nimero de pacotes oriundos da semana anterior. Na semana 34 este
nimero foi de 8 (oito) pacotes, enquanto que na semana 35 este nimero foi de 13 (treze)

pacotes.

O processo alvenaria apresentou apenas 5 (cinco) pacotes remanescentes da semana 34. a
programacgdo da semana 35 estabeleceu 15 (quinze) pacotes no nivel do curto prazo e 6 (seis)
pacotes no nivel do médio prazo. Isso totalizou um inventdrio de 26 (vinte e seis) pacotes para

a semana 35. Observou-se que houve uma redugdo significativa no nimero de pacotes
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remanescentes. No entanto, tendo em vista a programacdo dos pacotes de trabalho ter sido
feita de forma diferente do que previa o planejamento de longo prazo, houve a necessidade de
serem programados um maior nimero de pacotes para o planejamento de curto prazo da
semana em curso. Logo, apesar da equipe ter tido uma produtividade excepcional na semana
34 e ter reduzido o inventério remanescente para semana 35, a mudanca da estratégia prevista

no plano de longo prazo ndo provocou alteracdo no inventdrio final da semana 35.

O processo de instalacdoes elétricas e hidrosanitdrias apresentou 7 (sete) pacotes
remanescentes. Contou com 4 (quatro) pacotes programados no curto prazo e 6 (seis) pacotes
previstos no plano de médio prazo. Este processo totalizou 17 (dezessete) pacotes de trabalho
como inventdrio na semana 35. Neste contexto, observou-se a interdependéncia do processo
instalagcdes com o processo de alvenaria, pois o comportamento da variagdo do inventario
semanal foi semelhante ao do processo alvenaria. A variacdo no processo alvenaria foi nula e

no processo de instalacdes elétricas e hidrosanitéria foi de 1(um) pacote de trabalho.

O processo estrutura na semana 36, conforme pode ser verificado na figura 4.18, apresentou
um total de 15 (quinze) pacotes remanescentes da semana 35. Estes pacotes de trabalho
somados aos 2 (dois) pacotes do planejamento de curto prazo e aos 4 (quatro) pacotes do

planejamento de médio prazo perfazem um inventario de 21 (vinte e um) pacotes de trabalho.

. Concretar a viga do muro da divisa ( ¢/ sobra de concreto)
. Grautear os vaos no patamar da escada
. Grautear os vaos no patamar da 2° Pav.
. Grautear os vaos no patamar do 3° Pav.

. Grautear os vaos no patamar do 4° Pav.
Empreiteiro de . Grautear os vaos no patamar do 5° Pav.
Epstrutura SEMANA 36 7. Grautear os v3os no patamar da 6° Pav.
8. Grautear as falhas de concretagem na escada do 2° Pav.
9. Grautear as falhas de concretagem na escada do 3° Pav.

AU WN =

10. Grautear as falhas de concretagem na escada do 4° Pav.
15 11. Grautear as falhas de concretagem na escada do 5° Pav.
12. Grautear as falhas de concretagem na escada do 6° Pav.

Pacotes da Semana
Anterior

13.Grautear as falhas de concretagem nos pilares do 12° Pav.
Pacotes da Semana 5 14. Quebrar o concreto estufado nas vigas do 3° Pav.
15. Quebrar o concreto estufado nas vigas do 4° Pav.

Pacotes do 1. Concretar a laje de cobertura da casa de maquinas
Planejamento de Médio 4 \ 2. Concretar os pilares da casa de maquinas a cobertura do reservatério
Prazo

1. Confecgdo da forma p/ pilares/ laje reservatério
Inventario da Equipe 21 2. Confecgdo / montagem da ferragen,w p( laje do reservatdrio
3. Concretagem da laje da casa de maquinas

4. Limpar formas e painéis da supraestrutura

Figura 4.18 - Pacotes de trabalho previstos na Semana 36 — processo
estrutura
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A percep¢do obtida a partir da avaliacdo comparativa dos graficos de servicos previstos e
executados parecia estar confirmada diante destes dados. Observou-se que dos 20 (vinte)
pacotes de trabalho apresentados no inventdrio da semana 35, apenas 5 (cinco) pacotes

haviam sido executados integralmente.

Outra constatacdo foi no sentido de que apesar do nimero de pacotes identificado no
inventario semanal ter se mantido praticamente inalterado, a repeti¢dao dos pacotes no decorrer

das semanas identifica a baixa efici€ncia da equipe.

O processo alvenaria apresentou comportamento semelhante ao processo estrutura, pois dos
26 (vinte e seis) pacotes que faziam parte do inventdrio da semana 35 ficaram 15 (quinze)

pacotes remanescentes.

Na semana 36 o planejamento de curto prazo previa 5 (cinco) pacotes, enquanto O
planejamento de médio prazo apresentava 8 (oito) pacotes de trabalho para estarem sendo
executados. Por tanto, o inventdrio desta semana para este processo foi de 28 (vinte e oito)

pacotes.

O processo de instalagdes elétricas e hidrosanitdrias na semana 36 apresentou 05 (cinco)
pacotes remanescentes dos 17 (dezessete) pacotes da semana 35. Para o planejamento de curto
prazo desta semana estavam previstos 9 (nove) pacotes e pelo planejamento de médio prazo
havia previsto 6 (seis) pacotes de trabalho, totalizando um inventario de 20 (vinte) pacotes
para esta semana. Diferentemente do processo estrutura observou-se que houve um baixo
nimero de pacotes remanescentes; no entanto, no planejamento de curto e médio prazo foi
agregado um maior nimero de pacotes. Isto possivelmente aconteceu em fungdo da eficiéncia

apresentada pela equipe na semana anterior.

A andlise dos inventdrios da semana 37, apresentada na figura 4.19, mostra que o processo

estrutura apresentou para esta semana 15 (quinze) pacotes remanescentes da semana 36.

Além destes, foram programados mais 5 (cinco) pacotes ao nivel do planejamento de curto
prazo e mais 3 (trés) pacotes no nivel do planejamento de médio prazo. Logo, o inventdrio
para a semana 37 foi de 23 (vinte e trés) pacotes de trabalho, como se pode verificar na figura
4.6. Observou-se, novamente, que a maior parcela de pacotes do inventdrio sd@o de pacotes

remanescentes das semanas anteriores.
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O processo alvenaria manteve 16 (dezesseis) pacotes da semana 36 para a semana 37, e
agregou mais 5 (cinco) pacotes do plano de curto prazo e mais 6 (seis) pacotes do plano de
médio prazo. Assim o total do inventério deste processo para a semana 37 foi de 27 (vinte e

sete) pacotes de trabalho.

. Concretar os pilares da casa de mag. a cobertura do reserv
. Grautear os vaos no patamar da escada

. Grautear os vaos no patamar da 2° Pav.

. Grautear os vaos no patamar do 3° Pav.

. Grautear os vaos no patamar do 4° Pav.

. Grautear os vaos no patamar do 5° Pav.

7. Grautear os vaos no patamar da 6° Pav.

SEMANA 37 8. Grautear as falhas de concretagem na escada do 2° Pav.
9. Grautear as falhas de concretagem na escada do 3° Pav.
10. Grautear as falhas de concretagem na escada do 4° Pav.
11. Grautear as falhas de concretagem na escada do 5° Pav.

AU WN =

Empreiteiro de
Estrutura

Pacotes da Semana

. 15 12. Grautear as falhas de concretagem na escada do 6° Pav.
Anterior 13.Grautear as falhas de concretagem nos pilares do 12° Pav.
14. Quebrar o concreto estufado nas vigas do 3° Pav.
Pacotes da Semana 5 \ 15. Quebrar o concreto estufado nas vigas do 4° Pav.
1. Concretar a laje de cobertura do reservatorio
Pacotes do 2. Desformar a laje da casa de méaquinas
Planejamento de Médio 4 \3. Concretar a viga do portico de entrada no térreo )
Prazo 4. Montar a forma p/ viga de concreto do portico de entrada do térreo
5. Limpar, separar e baixar o material, escoras e formas de madeira,

Inventario da Equipe 24 1. Confecgdo da forma p/ pilares/ laje reservatério

2. Confecgdo / montagem da ferragem p/ laje do reservatério
3. Concretagem da laje da casa de maquinas

4. Limpar formas e painéis da supraestrutura

Figura 4.19 - Pacotes de trabalho previstos na Semana 37 — processo
estrutura
O processo instalacOes elétricas e hidrosanitarias teve 9 (nove) pacotes remanescentes da
semana 36, que somados aos 3 (trés) pacotes do plano de curto prazo e aos 6 (seis) pacotes do

plano de médio prazo, perfazem um inventario de 18 (dezoito) pacotes de trabalho.

Uma vez analisados os fatores que provocaram o descompasso entre planejado e executado,
buscou-se identificar a caracterizagdo e o comportamento dos inventérios, j4 que um dos
fatores que determina a existéncia de um gargalo de producgdo € a formacdo de inventarios

durante o processamento.
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4.3 ANALISE GERAL DOS RESULTADOS

4.3.1 Planejamento de longo prazo

A partir da andlise dos dados obtidos no decorrer das 7 (sete) semanas do estudo pode-se
verificar alguns aspectos quanto a definicdo dos inventdrios e, por conseqiiéncia, a

identifica¢do dos gargalos.

Primeiramente, analisou-se o comportamento entre o planejado e o executado, adotando o
processo estrutura como foco da anélise. Pode-se observar na figura 4.20 de que maneira esta

defasagem ocorreu durante o periodo do estudo.

Pav.

Previsto
[M Executado

S32 S33 S34 S35 S36 S37
Semanas

Figura 4.20 - Planejado x Executado - processo estrutura

Os dados apresentados acima identificam uma distor¢ao entre o planejamento de longo prazo
e o planejamento de curto prazo. Em avaliacdo realizada apds a conclusao do estudo de
campo se identificou que alguns aspectos foram determinantes para que ocorressem estas
distor¢des. Primeiramente, verificou-se uma falta de vinculacdo entre os niveis de
planejamento, de longo, médio e curto prazo. Este fato ficou claro na medida que, fazendo a
andlise do planejamento de médio prazo das semanas 34 até a semana 36, verificou-se a forte

vinculagdo entre o planejamento de curto e médio prazo, independente da divergéncia com o
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planejamento de longo prazo. Este fato deve-se a uma tentativa de adequacdo prdtica no
sentido de restabelecer os prazos propostos no plano de longo prazo. No entanto, esta
abstracdo deixa de considerar fatores ja analisados no planejamento de longo prazo e,

portanto, tende a aumentar a incerteza no desenvolvimento dos processos.

Outro aspecto que chamou a atencdo foi a visualizag@o clara do efeito de interdependéncia
dos processos. Durante o decorrer das semanas de estudo observou-se que as equipes de
elétrica e hidraulica adaptavam-se ao ritmo imposto pelo processo alvenaria. Desse modo, nao
seria possivel para o processo de instalagdes elétricas e hidraulicas reduzir o seu inventério,
mesmo que este processo estivesse apresentando capacidade ociosa. Uma observagao
adicional refere-se ao fato de que no decorrer da evolug@o do gerenciamento e da execugao da
obra, sentiu-se a necessidade de uma definicdo mais pormenorizada das zonas de execucdo
dos pacotes, ou seja, houve necessidade de uma fragmentacdo das zonas inicialmente

estabelecidas.

Outra questdo analisada, e que estd ilustrada na figura 4.21, € a relacdo entre as variagdes de

evolucdo dos trés principais processos analisados.

Pav. E Supraestrutura
B Alvenaria

B Inst. Elétricas

S32 S33 S34 S35 S36  S37

Semanas

Figura 4.21- Comparativo de desenvolvimento dos processos

Enquanto o processo estrutura evoluiu do 13° nivel até os pilares intermedidrios dos 15° e 16°
nivel, o processo alvenaria evoluiu do 8° ao 13° nivel. Ja o processo de instalagdes por ser um

processo interdependente da alvenaria teve um comportamento semelhante ao processo
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z

precedente. Neste contexto, € importante considerar que estes processos nio estavam
ocorrendo somente nestes pavimentos registrados no grafico da figura 4.21, e sim aconteciam

também nos pavimentos inferiores.

Igualmente, pode-se verificar na andlise das especificacdoes dos pacotes que os inventarios
surgidos das semanas anteriores estavam sendo incorporados aos pacotes da semana. Neste
sentido, € sugerido que se mantenham os pacotes com a descri¢do original da semana em que
foram programados, pois se um pacote remanescente for incorporado a um pacote de trabalho
da semana em curso a avaliagdo do planejamento proposto fica prejudicada e pode haver

inclusive a distor¢do nos indicadores de percentual de pacotes concluidos (PPC).

4.3.2 Relacao entre Inventarios e Percentual de Pacotes Concluidos ( PPC)

No que diz respeito a relagdo entre o percentual de pacotes concluido (PPC) e o
comportamento dos inventérios, se fez uma andlise da variacdo do PPC durante o estudo, a
fim de se verificar alguma correlagdo entre este indice e o surgimento de inventdrios.
Analisando o grafico de PPC, apresentado na figura 4.22, podemos observar que o indicador
médio no periodo do estudo ficou em 50% e o coeficiente de variagdo em 22,23%. Este
percentual fica abaixo da média preconizada por Bernardes (2001) como um valor médio
aceitdvel, que seria de em torno de 85%. Comparativamente com os graficos de servicos
planejados e servicos executados pode-se verificar que ha uma correlacdo entre a queda do
indice de PPC com o surgimento de inventarios. Por conseqiiéncia, o indice médio de PPC

baixo pode acarretar um indicativo de atraso no prazo de obra.

Para explicar melhor o porqué de um PPC médio insatisfatdrio, procurou-se analisar outras
evidéncias obtidas nos planos de curto prazo elaborados. Verificou-se que a empresa pareceu
ter certa dificuldade na identificacdo e remogdao de restricoes que poderiam causar
interrupgdes nas metas dos planos de curto prazo. Isso pode ser explicado pelo fato de se
observar que, nas reunides semanais para avaliacdo do PPC, alguns pacotes ndo foram
cumpridos em funcdo de apresentarem restri¢des por serem removidas. Analisando os dados
de controle do periodo estudado, verificaram-se os principais problemas causadores da queda
do indice de PPC e por conseqiiéncia possiveis motivos da impossibilidade da execucdo dos

pacotes de trabalho programados.
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PPC - Semanal

70% —

60% —

50% —

40% —

31 32 33 34 35 36 37
‘Iﬂ PPC - Semanal | 56% 62% 48% 54% 42% 30% 31%

30%

20%

10%

0% —

Figura 4.22 - Evolu¢do do PPC durante o periodo do estudo

Na andlise dos dados fornecidos pela empresa, observaram-se quais os problemas que tiveram
maior nimero de ocorréncias durante todo periodo de execucdo da obra: em primeiro lugar,
com 33 (trinta e trés) ocorréncias, surgiu o problema da superestimacao da produtividade. Em
segundo lugar, a falta de programac¢do da mao-de-obra com 26 (vinte e seis) ocorréncias €, em

terceiro lugar, as condicdes adversas do tempo com 15 (quinze) ocorréncias.

Em funcdo da andlise das evidéncias apresentadas, admitiu-se que, caso as restricdes para a
liberacdo de execucdo dos pacotes de trabalho tivessem sido removidas no processo de
planejamento de médio prazo, o PPC médio poderia ter aumentado. Além disso, com essa
acdo, é possivel que o descompasso existente entre o inventdrio planejado e o executado

poderia ter diminuido com o passar do tempo

Uma vez analisados os fatores que provocaram o descompasso entre planejado e executado,
buscou-se identificar a caracterizagdo e o comportamento dos inventérios, j4 que um dos
fatores que determina a existéncia de um gargalo de produgdo € a formacdo de inventarios

durante o processamento.
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4.3.3 Analise do Comportamento dos Inventarios

Baseado nos dados apresentados no item 4.2.3 deste capitulo pode-se definir um
comportamento com relacdo a variacdo dos inventdrios para cada um dos processos

analisados. O comportamento pode ser expresso pelo figura 4.23.

Inventario ¢/ PMP

w
(3]
]

N W
a o
g’

—e— Estrutura
< —m— Inst. Elétricas/Hidr.

—a— Alvenaria/Revest.

Pacotes (Inventario)
- N
($)] o
p

-
o

(3}

32 33 34 35 36 37

Semanas

Figura 4.23 - Comportamento dos inventarios por processo

Ja na figura 4.24, pode-se observar o comportamento do PPC por processo estudado.
Primeiramente o que se observou foi o comportamento semelhante das linhas do processo
alvenaria e do processo instalagdes. Isto era esperado em fun¢do da grande interdependéncia

destes processos.

Fazendo uma andlise entre o comportamento do inventario e o indice de PPC, parece ndo
haver nenhuma relagdo entre o comportamento relativo aos inventdrios e o indice de PPC.
Uma associagdo que parece pertinente seria o fato de que um processo que possua um indice

de PPC médio baixo gere mais inventario.

No entanto, isto ndo qualifica de forma conclusiva este processo como um gargalo de
producdo. Pois ha necessidade de se analisar as causas do indice, bem como a relacdo de

precedéncia deste processo em relacao aos demais processos.

Outro aspecto que chamou atengdo foi o crescimento do inventdrio do processo estrutura.

Passando de 12 (doze) pacotes de trabalho na semana inicial do estudo para 23 (vinte e trés)
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pacotes na semana final. Este crescimento acentuado do inventdrio durante o periodo do
estudo sugere, em um primeiro momento, ser este processo o gargalo de producdo de todo

sistema produtivo.

PPC por processo

100,00%

80,00% -

60,00% - —&— Estrutura
—— Inst. Elétricas/Hidr.

—a&— Alvenaria/Revest.

PPC

40,00% -

20,00% -

0,00% ‘ ‘ ‘ ‘
32 33 34 35 36

Semanas

Figura 4.24 - Variacao do PPC - processos

Diante desta constatacdo buscou-se estabelecer maiores evidéncias a fim de comprovar a
veracidade do mesmo. O processo estrutura possuia uma defasagem de 4 (quatro) pavimentos
em relacdo ao processo precedente que seria o salpico. J4 em relacdo ao processo alvenaria a
defasagem era de 5 (cinco) pavimentos. Em um primeiro momento, poderia parecer que estas
defasagens seriam folgas planejadas, a fim de administrar a incerteza do sistema produtivo.
No entanto, o que se observou foi que na realidade os processos precedentes nio poderiam
evoluir mais rapidamente, se assim se desejasse programar, porque estas defasagens eram na
realidade para remover restricoes pertinentes ao tempo de cura do concreto, necessario para a

boa qualidade da estrutura.

Os efeitos com relagdo aos ritmos dos processos precedentes, como alvenaria e instalacoes,
nao foram sentidos por dois motivos. O primeiro foi que na medida que as semanas
transcorriam, novas zonas estavam sendo liberadas por conta da retirada do escoramento. E,
portanto, mesmo havendo aumento no inventdrio do processo estrutura, este niao estava se
refletindo nos processos precedentes. Em segundo lugar, a alteracdo da estratégia de ataque do

processo alvenaria, pois tendo em vista que esse processo foi desenvolvido em diferentes
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pavimentos, o ritmo foi menor do que se tivesse sido seguido o plano e o ritmo proposto no

plano de longo prazo.

Em reunido de avaliacdo com o engenheiro da obra ficou clara a preocupagdo da geréncia da
obra no sentido da evolu¢do do processo estrutura em detrimento dos demais processos.
Aspectos como remog¢do de restricdes e super estimacdo de produtividade da mao-de-obra
foram fatores observados como preocupantes pela geréncia de obra. Inclusive, tendo sido
confirmado que houve necessidade de reprogramacao das datas de concretagem anteriormente

previstas, em funcao de atrasos na execucao de formas e ferragens.

Baseando-se nestas consideracdes e reafirmando o pressuposto de que a capacidade mdxima
do processo estava sendo implementada, entende-se que o processo estrutura realmente possa

ser identificado como o gargalo de producao do sistema.
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5 DIRETRIZES PARA IDENTIFICACAO DE GARGALOS

Diante do aprendizado obtido com a realizacdo do estudo exploratério, definiu-se um
conjunto de diretrizes para identificacdo e controle dos gargalos de produgdo. As defini¢des
destas diretrizes tiveram por base as diretrizes tedricas, apresentadas no capitulo referente ao
método de pesquisa, e o estudo de caso, cujos resultados foram apresentados no capitulo

anterior.

5.1 DEFINIR UM PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
PRODUCAO

Esta diretriz determina que, antes da identificacdo dos gargalos, seja definido um processo de
planejamento para a realizacdo da obra. Este processo de planejamento deve contemplar os
niveis de longo, médio e curto prazo. A existéncia deste processo de planejamento formal é
importante para a identificacdo de gargalos de produgdo. O desenvolvimento de um sistema
de planejamento e controle deve atender a um conjunto de preceitos, tais como, a constitui¢ao
de uma equipe para o desenvolvimento e implementacdo do processo de planejamento, a
proposicao de um plano para a implementacido do processo de PCP, o estabelecimento de um
programa de treinamento do pessoal envolvido, o auxilio aos funciondrios no gerenciamento
do tempo necessario a implementacdo do PCP, a identificacdo de alternativas de participagcdo
e de desenvolvimento, a utilizagdo da tecnologia da informagdo para minimizar o tempo de
preparacao dos planos, a utilizagdo do sistema de indicadores do PCP para avaliacdo do
processo de implementacao, a considera¢do dos problemas externos na prote¢iao da produgao

e, finalmente, a anédlise os dados preliminares (BERNARDES, 2003).

Diante da vivéncia obtida através da realizacdo do estudo de caso, considerou-se que a falta
do processo de planejamento inviabilizaria uma possivel identificacio dos gargalos de
producdo, porque sem a determinagdo clara das tarefas que compdem os diferentes planos
hierarquicos (longo, médio e curto prazo), ndo existem condicdes para a definicao dos pacotes
de trabalho. Os pacotes de trabalho sdo as unidades quantitativas que permitem o calculo dos

inventdrios e a variagdo dos inventdrios possibilita a identificacdo dos gargalos de producao.
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A partir da realizacdo desta pesquisa pode-se considerar que a existéncia de um planejamento
de nivel de médio e curto prazos sejam as condi¢des minimas para o desenvolvimento do

processo de identificacdo dos gargalos de producdo em obras de construgdo civil residenciais.

5.2 DEFINIR UM ZONEAMENTO PARA OBRA

Dentro do processo de estabelecimento das condi¢cdes minimas de planejamento propostas na
diretriz anterior, o estabelecimento de um zoneamento da obra é outro fator de fundamental
importancia. O que se pdde perceber diante do estudo realizado é que, em geral, de acordo
com o transcorrer da obra e a variabilidade da execucdo dos servicos, as zonas de trabalho sdo
modificadas para que o plano seja ajustado a capacidade das equipes de producdo. Desse
modo, o zoneamento pode partir de uma unidade bdsica, como por exemplo, um pavimento
tipo, no nivel do planejamento de longo prazo ser desmembrado para unidades menores, como
um apartamento no nivel de médio prazo, ou ainda, o zoneamento para dependéncias e
trechos de paredes no nivel do planejamento de curto prazo. E importante que diante da
defini¢dao dos pacotes de trabalho se tenha uma defini¢do clara em que zona estes pacotes de
trabalho deverdo acontecer. Um bom zoneamento da obra facilita a definicao dos pacotes de
trabalho, facilitando a programacao dos mesmos por parte do engenheiro de obra. Além disso,

melhora a compreensdo dos pacotes a serem executados por parte das equipes de trabalho.

5.3 DEFINIR OS PROCESSOS A SEREM ACOMPANHADOS

A experiéncia vivida na realizacdo deste estudo sugere que se faca o acompanhamento de
todos os processos produtivos em andamento de tal maneira que serdo levantados todos os
pacotes de trabalho programados no planejamento da obra. No entanto, ndo sendo possivel
esta condicdo, pode-se fazer a escolha de um ou mais processos e se definir os pacotes de
trabalho para os processos escolhidos. A escolha dos processos pode ser estabelecida a partir

de alguns critérios.

Um destes critérios seria a escolha dos processos que tivessem a maior quantidade de recursos
envolvidos, pois se este processo fosse identificado como um gargalo, é possivel que

houvesse grande impacto nos custos € nos prazos. Processos produtivos como estrutura,
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alvenaria ou revestimento sdo processos produtivos que, invariavelmente em obras de
pavimentos repetitivos, envolvem grandes quantidades de insumos, sejam materiais, mao-de-
obra ou equipamentos. Portanto, atrasos no desenvolvimento destes processos geram
adicionais de custo como, por exemplo, maior tempo de alocacdo de estoques ou maior tempo

de mobiliza¢do de equipamentos.

Outro critério que pode ser utilizado para escolher o processo objeto de estudo estd
relacionado a interdependéncia dos processos. A partir das relacdes de precedéncia e
antecedéncia se estabelece o caminho critico do sistema produtivo e os processos que estejam
no caminho critico s@o importantes de serem acompanhados quanto ao desenvolvimento do
seu inventdrio. Pois uma vez que estes processos sejam identificados como gargalos de
producdo ganhardo dupla importancia, ja que além da prioridade de processamento, estes
processos produtivos deverdo ter capacidade produtiva para atenderem os requisitos de prazo

do sistema produtivo.

Alguns processos podem possuir restricdes quanto ao seu desenvolvimento, mesmo que nao
sejam criticos. Contudo, se possuirem algum tipo de restri¢do pode se tornar um gargalo do
sistema produtivo. O acompanhamento do inventério deste processo pode ser interessante na

identificacdo dos gargalos de producdo.

5.4 DEFINIR OS PACOTES DE TRABALHO

A partir da definicdo do zoneamento da obra e dos processos a serem estudados, a terceira
diretriz sugere a definicdo dos pacotes de trabalho. Como ja se referenciou na primeira
diretriz, a defini¢do dos pacotes de trabalho possibilita a quantificagdo dos inventarios. Neste
sentido, é importante se atentar para os critérios de definicdo dos pacotes de trabalho
sugeridos por Ballard e Howell (1997 a). Estes critérios sdo relativos a descricdo dos pacotes,
a disponibilidade dos recursos, ao seqiienciamento dos processos, ao tamanho dos pacotes e
quanto a consideracdo do fator aprendizagem. Tais critérios encontram-se comentados de

forma mais detalhada no item 2.3,2.1 deste trabalho.
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5.5 CONTROLAR OS PACOTES DE TRABALHO

Como ja foi apresentado no capitulo 2, referente a base tedrica, Goldratt (2002) coloca que
existem duas condicdes bdsicas para um processo ser um gargalo. A primeira é que o processo
apresente o surgimento de inventdrios e a segunda € que o processo esteja trabalhando com a
sua mixima capacidade de processamento. Por concep¢do desta pesquisa, no que se refere a
andlise feita no estudo de caso, considerou-se que todos os processos estavam trabalhando no
maximo de sua capacidade produtiva. As razdes foram expostas no capitulo de introdugao,

item 1.1.3. Baseado nesta premissa, o préximo passo € a identificacao de inventarios.

A identificac¢do de inventdrios no sistema fabril estd relacionada ao nimero de pegas ou lotes
de pecas, que deixam de ser processados dentro do prazo proposto pelo processo de
planejamento. Para que se pudesse estabelecer uma analogia com o setor fabril adotou-se o
critério de que os pacotes de trabalho equivaleriam as pecas do setor fabril. Portanto, a
identificacdo de inventdrios no processo de planejamento da construgdo civil passaria pela
identificacdo do nimero de pacotes de trabalho que deixam de ser processados dentro do

prazo determinado pelo processo de planejamento.

Diante disto, esta diretriz propde o controle dos pacotes de trabalho, a fim de se identificarem
os processos que podem ser classificados como gargalos do sistema produtivo. O controle esta
em identificar o nimero de pacotes de trabalho que sdo propostos para realizacdo pelo

processo de planejamento e o nimero de pacotes que sdo, efetivamente, executados.

Esta identificacdo passa pela andlise dos planos de médio e curto prazo. A andlise deve ser
feita semanalmente e deve ser relacionada a semana anterior. Inicialmente, sio computados os

pacotes de trabalho que estavam programados nos planos de médio e curto prazo.

Em um segundo momento, sdo considerados os pacotes de trabalho que foram programados
no nivel do plano de médio prazo, mas ndo tiveram as restricoes removidas e, portanto, nao
foram repassados para o plano de curto prazo. Em seguida, se contabilizam os pacotes que
apesar de constarem no plano de curto prazo nao foram executados. A fim de facilitar a
tabulacdo destes dados sugere-se a organizacdo de uma planilha com o leiaute exposto na
figura 5.1. Nesta planilha, inicialmente, se faz a identificacdo da obra e da semana objeto do
levantamento. Logo em seguida, na primeira coluna, é registrado o processo que estd sendo

levantado.
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Planilha de Levantamento de Pacotes de Trabalho

Obra : Edificio Fecticio Data : 22/10/2004
Endereco : Semana : 37 - 15/11/2004 a 21/11/2004
Planejado (2) Executado (3)
Processo ou
Servigo (1) | Plano de Médio Plano de Curto TOTAL Plano de Médio Plano de Curto TOTAL
Prazo Prazo Prazo Prazo

Alvenaria 01 02 03 1 01 01 02 1

Estrutura 04 01 05 01 02 03 |
Nlmero de NUmero de Total dos ||Numero de Namero de Total dos
pacotes de pacotes de pacotes de | |pacotes de pacotes de pacotes de
trabalho do plano | |trabalho do plano | |trabalho - ||trabalho do plano | |trabalho do plano | |trapalho -
de médio prazo - de médio prazo - | |Planejado ||de médio prazo - | |de médio prazo - ||executado
Planejado Planejado Executado Executado

Figura 5.1 — Planilha de levantamento de pacotes de trabalho

Na segunda coluna € registrado o nimero de pacotes de trabalho previstos nos niveis de
planejamento de médio e curto prazo. Na terceira coluna € registrado o nimero de pacotes de
trabalho remanescentes dos planos de médio e curto prazo. Por pacotes de trabalho

remanescentes entendem-se os pacotes que nao foram realizados durante a semana planejada.

5.6 CALCULAR O INVENTARIO

Uma vez contabilizados os pacotes de trabalho relativos a cada processo e referentes a semana
planejada, cria-se a condicdo para o cdlculo do inventdrio das equipes de producdo. Este
calculo busca identificar o comportamento relativo dos inventdrios de cada processo. A
caracterizacdo da existéncia dos inventdrios ocorrerd pelo descompasso existente entre o que
foi planejado e o que de fato foi executado. Esta condi¢do provoca um actimulo de inventario
de uma semana para a seguinte. A continuidade deste comportamento de crescimento do

inventdrio identifica um possivel processo gargalo.

O célculo do inventério foi proposto no item 4.2.3 € mais uma vez apresentado na equagao 1.
Esta equacdo propde o calculo do inventdrio ( I ) através da soma do nimero de pacotes de
trabalho da equipe na semana planejada (P), com o nimero de pacotes de trabalho da equipe
remanescentes da semana anterior (E) e o nimero de pacotes de trabalho das semanas do
plano de médio prazo cujas restri¢des tenham sido removidas (M) , excetuando as de mao-de-

obra.
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I=P+E+M (equagdo 1)

A equagdo 1 foi proposta ao longo da realizagdo do estudo de caso e teve a sua eficiéncia
comprovada a partir da realizacdo da pesquisa. A partir do cédlculo do inventdrio de cada
processo pode-se fazer uma andlise da variabilidade destes inventarios. Este acompanhamento

pode identificar o processo gargalo do sistema produtivo.

A aplicagdo da equagdo 1 no decorrer dos periodos semanais do plano de curto prazo pode

propiciar a preparacio de um grifico com a configuracdo apresentada na figura 5.2.

Inventario

35 4

25
—e— Estrutura

20 4 —a— Inst. Elétricas/Hidr.

15 —— Alvenaria/Revest.

—

5 T T T T T
32 33 34 35 36 37

Semanas

Pacotes de Trabalho

10

Figura 5.2 — Gréfico de variacao dos inventarios

5.7 IDENTIFICAR OS GARGALOS DE PRODUCAO

A identificacdo dos gargalos de produgdo é feita a partir da anélise dos dados obtidos através
da equagdo 1 e que determinam o grafico apresentado na figura 5.2. A identificacdo do
processo gargalo estd relacionada a uma variacdo crescente do inventdrio do decorrer do
periodo de desenvolvimento do processo. Analisando o grafico, pode-se verificar que o
inventdrio do processo alvenaria manteve-se estdvel, apenas tendo uma variacdo de 04
(quatro) pacotes de trabalho entre 0 mdximo e o minimo dos inventdrios semanais com

pequenas variacdes no decorrer do periodo estudado. Este comportamento de relativa
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constancia na variagdo do inventdrio descaracteriza o processo alvenaria como um possivel

processo gargalo do sistema produtivo.

Concentrando a andlise no processo instalacdes elétricas e hidrosanitdrias se pode observar
que a variacdo do inventdrio obedeceu a um comportamento semelhante ao do processo
alvenaria. Esta situacdo era de certa forma esperada diante da forte relacdo de precedéncia dos
processos. A variagdo entre 0 miximo € o minimo do inventario deste processo foi de 04
(quatro) pacotes de trabalho. Observe-se que a variacdo de inventdrio €, quantitativamente,
igual a observada no processo alvenaria. Pela mesma razdo apresentada para o processo
alvenaria, pode-se concluir que o processo de instalacdes elétricas e hidrosanitrias ndo se

caracteriza como um processo gargalo dentre os processos estudados.

O processo estrutura apresentou uma variagdo no seu inventario da ordem de 100%, ou seja,
teve o inventdrio variando de um minimo de 12 pacotes de trabalho na semana 32, até um
maximo de 24 pacotes na semana 37. Observe-se na figura 5.2, que este crescimento
aconteceu de maneira constante no decorrer das semanas. Esta variacdo crescente do

inventdrio identifica o processo estrutura como um processo gargalo do sistema produtivo.

Esta diretriz de identificacdo do gargalo de producao fica facilitada, se for seguida de forma
criteriosa a aplicagdo das diretrizes anteriores. Acredita-se que quanto mais criteriosa for a

aplicacdo das diretrizes mais caracterizada ficard a identificacdo do processo gargalo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve sua motivacdo na busca incessante que o setor da construcdo civil tem pela
melhoria do gerenciamento dos seus sistemas de producdo. A busca de formas mais eficientes
de atender as exigéncias do mercado quanto a qualidade, custos e prazos leva a que se
busquem novas solugdes gerenciais. O estudo das solugdes gerenciais preconizadas pela teoria
das restri¢des € um caminho percorrido por alguns pesquisadores. Neste sentido, foi um fator
adicional de motivacdo para o desenvolvimento desta pesquisa a inexisténcia de trabalhos que

relacionem aplicagdes praticas da teoria das restri¢cdes feitas no setor da construcao civil.

Dentre uma das principais proposi¢des da teoria das restri¢des, no sentido de melhorar a
eficiéncia dos sistemas produtivos, estd a identificagdo dos gargalos de producdo. Foi com
base nesta proposi¢do que se estabeleceu o objetivo principal desta pesquisa, ou seja,
estabelecer um conjunto de diretrizes que pudessem identificar os gargalos de producdo de

obras de construc¢do civil residenciais.

Partiu-se do desenvolvimento de uma pesquisa bibliografica e documental dos assuntos
pertinentes a realizacdo da pesquisa. A partir do método de pesquisa proposto realizou-se a
defini¢do do conjunto de diretrizes tedricas, que foram o balizamento para a realizacdo de um
estudo de caso que envolveu uma obra em pleno desenvolvimento. A realizacdo do estudo de

caso propiciou o aprimoramento das diretrizes inicialmente desenvolvidas.

Na conclusdo dos trabalhos de coleta e andlise dos dados de campo buscou-se identificar a
percepcao do engenheiro da obra quanto aos resultados obtidos, onde percebeu-se que houve
uma compatibilidade entre as percep¢des do engenheiro responsdvel pela obra e as conclusdes

obtidas no trabalho.

Os resultados obtidos remetem para a conclusdo da importancia e da viabilidade da
identificacdo dos gargalos de producdo a partir da aplicagdo das diretrizes propostas. Como
toda pesquisa do tipo exploratdria, esta pesquisa estd sujeita a novas comprovacgdes, através da

realizag¢do de estudos similares.

Como este trabalho teve um carater exploratério, nao esgotou todos os aspectos que podiam

ser avaliados. Portanto ficam algumas sugestdes para trabalhos futuros:
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e testar novas aplicacdoes das diretrizes em obras com perfil similar ou
diferente daquele que foi objeto de estudo;

e verificar a aplicag@o das diretrizes estabelecendo uma forma de mensurar ou
controlar a capacidade produtiva dos processos estudados;

e desenvolver proposi¢des que possam levar ao gerenciamento dos gargalos
de producio a partir da sua identificacao;

e desenvolver sistema computacional que possibilite a rdpida identificacdo e
controle de gargalos;

e realizar pesquisa com o intuito de mensurar o custo do gargalo.
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ANEXO A - EXEMPLO DE PLANO DE LONGO PRAZO

Ricardo Walter Glauche. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005



109

el

Diretrizes para identificagdo de gargalos em processos de producdo de obras de construcdo civil residenciais



110

ANEXO B - EXEMPLO DE PLANO DE MEDIO PRAZO
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Planejamento de médio prazo

Nome da tarefa Duragao Inicio 1 Término | 10/0ut/04 | 17/0ut/04
* Q Q[ 816 [ D61 oo s ITTalQals
2° semana ( semana 31) 5 dias Qui 07/10/04 Qua 13/10/04
Confeccéo da forma p/ laje do 13° Pav 5 dias Qui 07/10/04 Qua 13/10/04
Confecgao/ montagem da ferragem p/laje do 13° pav Sdias Qui 07/10/04 Qua 13/10/04
Alvenaria de vedagao do 7°/8° pav 5 dias Qui 07/10/04 Qua 13/10/04
Salpique da estrutura do 9° pavimento 5 dias Qui 07/10/04 Qua 13/10/04
Encunhamento do 5° pav 5 dias Qui 07/10/04 Qua 13/10/04
Reboco do teta no 4° pav 5 dias Qui 07/10/04 Qua 13/10/04
Reboco das paredes do 2° pav 5 dias Qui 07/10/04 Qua 13/10/04
Elétrica / hidraulica da alvenaria de vedagao do 6°/ 7° 5dias Qui 07/10/04 Qua 13/10/04
Elétrica / hidraulica da laje do 13° pav 5 dias Qui 07/10/04 Qua 13/10/04
Impermeabizacéo dos box dos banheiros 4° 5 dias Qui 07/10/04 Qua 13/10/04
Instalagéo dos cohtramarcos no 2° pav 5 dias Qui 67/10/04 Qua 13/10/04
3° semana ( semana 32) 6 dias Qui 14/10/04 Qua 20/10/04
Confecgao da forma p/ laje de cobertura § dias Qui 14/10/04 Qua 20/10/04
Confecgéo/ montagem da ferragem p/laje de cobertura 5 dias Qui 14/10/04 Qua 20/10/04
Alvenaria de vedacao do 8°/9° pav 5 dias Qui 14/10/04 Qua 20/10/04
Salpique da esfrutura do 10° pavimento 5 dias Qui 14/10/04 Qua 20/10/04
Encunhamento do 6° pav 5 dias Qui 14/10/04 Qua 20/10/04
Reboco do teto no 5° pav 5 dias Qui 14/10/04 Qua 20/10/04
Reboco das paredes do 3° pav 5 dias Qui 14/10/04 Qua 20/10/04
Elétrica / hidraulica da al ia de vedagao do 7°/ 8° 5 dias Qui 14/10/04 Qua 20/10/04
Elétrica / hidraulica da |aje de cobertura 5 dias Qui 14/10/04 Qua 20/10/04
4° semana ( semana 33 ) 5 dias Qui 21/110/04 Qua 27/10/04
Confecgao da forma p/ laje casa maq 5 dias Qui 21/10/04 Qua 27/10/04
Confecgao/ montagem da ferragem p/laje de cobertura 5 dias Qui 21/10/04 Qua 27/10/04
Alvenaria de vedagéo do 8°/ 10° pav 5 dias Qui 21/10/04 Qua 27/10/04
Salpique da estrutura do 11° pavimento 5 dias Qui 21/10/04 Qua 27/10/04
Encunhamento do 7° pav S dias Qui 21/10/04 Qua 27/10/04
Reboco do teto no 6° pav 5 dias Qui 21/10/04 Qua 27/10/04
Reboco das paredes do 4° pav S dias Qui 21/10/04 Qua 27/10/04
Elétrica / hidraulica da alvenaria de vedagao do 8°/ 9° 5 dias Qui 21/10/04 Qua 27/10/04
Elétrica / hidraulica da laje casa maq 5 dias Qui 21/10/04 Qua 27/10/04

4o civil residenciais
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Planejamento de médio prazo

Nome da tarefa Duracéo Inicio Término B 131/0ut0d i - _ow«\anioA [14/Nov/04
5 Q. Q. I s[Tldlals[slpls[Tlalalss|blsITlalals
2°semana (semana 34) 5 dias Qui 28/10/04 Qua 03/11/04
Concretagem da laje de cobertura 5 dias Qui 28/10/04 Qua 03/11/04
Confecgéao da forma p/ laje casa maq 5 dias Qui 28/10/04 Qua 03/11/04
Confecgao/ montagem da ferragem p/laje de casa de maq 5 dias Qui 28/10/04 Qua 03/11/04
Alvenaria de vedagao do 9°/ 10° pav 5 dias Qui 28/10/04 Qua 03/11/04
Salpique da estrutura do 12° pavimento 5 dias Qui 28/10/04 Qua 03/11/04
Encunhamento do 8° pav 5 dias Qui 28/10/04 Qua 03/11/04
Reboco do teto no 7° pav 5 dias Qui 28/10/04 Qua 03/11/04
Reboco das paredes do 4° pav 5 dias Qui 28/10/04 Qua 03/11/04
Elétrica / hidraulica da alvenaria de vedagéo do 10°/ 11° 5 dias Qui 28/10/04 Qua 03/11/04
Elétrica / hidraulica da laje cobertura 5 dias Qui 28/10/04 Qua 03/11/04
3°semana ( semana 35) 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
Concretagem da laje da casa maquina 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
Confeccéo da forma p/ laje casa maq 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
Confecgao/ montagem da ferragem p/laje de casa de maq 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
Alvenaria de vedagéo do 10°/11° pav 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
Salpique da estrutura do 13° pavimento 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
Encunhamento do 7° pav 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
Reboco do teto no 8° pav 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
Reboco das paredes do 5° pav 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
Elétrica / hidraulica da alvenaria de vedagéo do 11°/12° 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
Elétrica / hidraulica da laje casa maq 5 dias Qui 04/11/04 Qua 10/11/04
4° semana ( semana 36 ) S dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Concretagem da laje reservatorio 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Confecgao da forma p/ laje reservatorio 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Confecgéo/ montagem da ferragem p/laje reservatorio 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Alvenaria de vedagéo do 12°/13° pav 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Salpique da estrutura da cobertura 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Encunhamento do 8° pav 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Reboco do teto no 7° pav 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Reboco das paredes do 5° pav 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Elétrica / hidraulica da alvenaria de vedagéo do 12°/ 13° 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Elétrica / hidraulica da laje reservatorio 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
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Planejamento de médio prazo

Nome da tarefa Duragiio | Tnicio Término T14/MNov/04 1 21/Noviod 28/NoviD4
| a 5 ]S (o ) T 0 1 1 -
2° semana ( semana 36 ) & dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Concretagem da laje casa de maquinas 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Confecgéo da forma p/ pilares / laje reservatorio 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Confecgén/ montagem da ferragem p/laje reservatorio 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Limpar formas e paineis da supraestrutura 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Alvenaria de vedagéo do 11°/12° pav 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Salpique da estrutura do 13° 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Encunhamento do 10° pav 5dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Reboco do teto no 9° pav 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Reboco das paredes do 6° pav 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Chumt to dos cont de aluminio no 4° e £° pav 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Elétrica / hidraulica da alvenaria de vedagéo do 11°/12° 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Elétrica / hidraulica da casa de maquinas 5 dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
Instalagao dos contramarco de aluminio 5dias Qui 11/11/04 Qua 17/11/04
3° semana ( semana 37 ) 5 dias Qui 18/11/04 Qua 24/11/04
Concretagem da laje de cobertura 5 dias Qui 18/11/04 Qua 24/11/04
Confecgéo da forma p/ laje casa mag 5 dias Qui 18/11/04 Qua 24/11/04
Confecgao/ montagem da ferragem p/aje de casa de maq 5 dias Qui 18/11/04 Qua 24/11/04
Alvenaria de vedagao do 12°/13° 5 dias Qui 18/11/04 Qua 24/11/04
Salpique da estrutura da casa maquina 5 dias Qui 18/11/04 Qua 24/11/04
Encunhamento do 11° pav 5 dias Qui 18/11/04 Qua 24/11/04
Reboco do teto no 10° pav 5 dias Qui 18/11/04 Qua 24/11/04
Reboco das paredes do 7° pav 5 dias Qui 18/11/04 Qua 24/11/04
Elétrica / hidraulica da alvenaria de vedago do 12°/ 13° 5dias Qui 18/11/04 Qua 24/11/04
Elétrica / hidraulica da laje cobertura 5 dias Qui 18/11/04 Qua 24/11/04
4° semana ( semana 38) & dias Qui 25/11/04 Qua 01/12/04
Concretagem da laje da cobertura / chaminé ventilagao 5 dias Qui 25/11/04 Qua 01/12/04
Confecgéo da forma p/ laje cobertura 5 dias Qui 25/11/04 Qua 01/12/04
Confecgao/ montagem da ferragem pliaje de cobertura 5 dias Qui 25/11/04 Qua 01/12/04
Alvenaria de vedagao do 13°/casa mag 5 dias Qui 25/11/04 Qua 01/12/04
Salpique da estrutura do reservatério 5 dias Qui 25/11/04 Qua 01/12/04 |
Encunhamento do 12° pav 5 dias Qui 25/11/04 Qua 01/12/04
Reboco do teto no 11° pav & dias Qui 25/11/04 Qua 01/12/04
Reboco das paredes do 8° pav 5 dias Qui 25/11/04 Qua 01/12/04
Elétrica / hidraulica da ah ia de vedagéo do 13°/ cob 5 dias Qui 25/11/04 Qua 01/12/04
Elétrica / hidraulica da laje cobertura 5 dias Qui 25/11/04 Qua 01/12/04
Enfiagéo no 2° pav 5 dias Qui 25/11/04 Qua 01/12/04
Montagem do jahude1a$8 5dias Qui 25/11/04 Qua 01/12/04

4o civil residenciais
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ANEXO C - EXEMPLOS PLANOS DE CURTO PRAZO
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B ks Semana: - Eme——
okl 07/10/04 2 13/10/04 e s | SN L L
Mestre: < itans_totais 27 i v o
PLANEJAMENTO SEMANAL Planej > x Execugao PPCm=
coD. EQUIPE VISTO PACOTE DE TRABALHO / LOCAL Q| 8|S S| T Q % FROBLEMA
1 Montar forma e ferragem p/ viga do muro co terrago do 2° pav (h domure = 1,00m) 100
2 CARESA Protegdes no 11° e 12° pav ( Cordas e telas de protegéo ) 100
a Chumbar a canaleta do gas no 7°, 8°¢e 9° pav 100
4 Protegdes p/ plataformas do guincho no 12° pav ( Telas frontais e laterais ) 100
1 Concretagem dos pilares entre 0 12° e 13°pav  (dia 13/ 10 - quartz feira) 100
2 Montagem da ferragem p/ laje do 132 pav 100
3 mz_vmnm_mqm_mo Montagem da ferragem p/ viga do mure da divisa 100
4 ESTRUTURA Montagem da forma p/ viga do muro da divisa o 31
5 Montagem da forma p/ laje do 13° pav 100
] (Concretagem da escada do subsolo ao térreo 100
i Instalagéio efétrica do 8§°, 6° e 7° pav p/ caixas embutidas nas paredes (total) 80 2
2 Instalagéo hidraulica do 6° € 7° pav ramais e coluhas 80 2
3 EMPREITEIRO Chumbamento das instalag8es hidraulicas em paredes , §° pav/ 6° pav 90 2
4 DE Montar a caixa de Incéndio no térreo. 100
5 IETALAGUES Chumbamento das instalagdes elétricas em paredes , 5° pav / 6° pav 100
8 Marcago dos pontos hidraulicos p/ 8° & 7° pav 100
7 Montar a coluna PPR, dos aquecedores a gas, p/ 2° 3° ¢ 4° pav 100
1 Alvenaria de vedagéo do 6°e 7° pav 70 ]
2 Alvenaria de vedago do 8°pav (50% ) 0 8
3 Rebacar o teto 2°, 3° e 4° pav 60 ]
4 |EMPREITEIRO Preparagéo das muretas dos box no 4° e 5° pav 100
5 E,<mU Mzm_b Salpicar a estrutura do 9° pav 80 ]
8 Alvenaria p/ medidores do g4s e caixa de incéndio térreo, 2°, 3° & 4° pav 50 6
7 Alvenaria p/ apolar a laje base da churrasqueira das cozinhas 2°, 3°e A‘er\ [ [
8 Rebacar as paredes internas do 2° pav 0 6
1 __s_uw_MM_MMmF_ impermeabilizagéo dos box de banheire no 4° e 5° pay 100
1 ESQUADRIAS (Colocag#io dos contra marco de aluminio no 2° e 3° pav h _ _ _ 20 10

Assinatura Engenheiro:

Assinatura do Mestre;

il residenciais

ao C1vl
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Semana de: Semana: WN
Engenheiro: 14/1 o\ch W No\g O\oh. PPCM Litens exec. 100% 1 62.07% Afterado em:
Mestre: Titens_totais 29 Atterado por:
PLANEJAMENTO SEMANAL Planejamento x Execugao PPCm=
cop. EQUIPE vISTO PACOTE DE TRABALHO / LOCAL Qls|s s TlQl % uxnw:m
1 Concretar a viga do muro do terrago do 2° pav (h do muro =1,00m) 100
2 Pratecties no_12° e 13° pav_( Cordas e telas de protecéo ) 100
EMPRESA Preparago da base para Casa do Gés 100

Recolher restos de verga do 2° ao 6° e organizar o material depositado nos terragos 100
3 Chumbar a cznaleta do gés no 10° pav 100
4 Protegdes p/ plataformas do guincho no 9° e 10°pav ( buraco entre a cancela e a protegao ) 100
1 Concretagem da laje do 13° pav  (dia 18 /10 - segunda feira ) 100
2 Montagem da ferragem p/ laje de cobertura 100
3 EMPREITEIRO Colocar a ferragem na forma da viga do muro da divisa 100
g |PRERTRUTURR Montagem da forma p/ viga do muro da divisa 100
-] Montagem da forma p/ pilares da laje de cobertura 100
6 Grautear os vios no patamar da escada, do 2° a0 5° pav 0 5
1 Instalagéo elétrica do 7°, 8° e 8° pav p/ caixas embutidas nas paredes 60 22
2 Instalagéo hidraulica do 7° 8° e 9° pav ramais e colunas 60 22
3 Chumbamento das instalagdes hidraulicas / elétricas em paredes , 5°, 6°¢e 7° pav 90 22

EMPREITEIRO
4 DE Chumbar dreno do ar cond. no guarto do ap. 401 e 502 0 5
INSTALAGOES

5 Grautear a tubulagio embutida na laje do 7° pav 100
6 Marcagéo dos pontos hidréaulicos p/ 8° e 8° pav 100
74 Montar a coluna PPR, dos aquecedores a gas, pf §°, 6° e 7° pav 100
1 Alvenaria de vedagfio do 6° 7°e 8°pav  (total) 80 5
2 Alvenaria de vedacio do 9°pav (50 %) 10 5
3 Rebocar o teto 3°, 4° e 5° pav 90 5
4 Preparagio das muretas dos box no 6° e 7° pav 100
) EMPREITEIRO Salpicar a estrutura do 9° pav e 10° pav__ (total ) 80 5
6 | DEALVENARIA Alvenaria p/ medidores do gés e caixa de incandic do térreo ao 6° pav 100

Encunhamento da alvenaria do 4°, 5° e 6° pav 30 5
T Alvenaria p/ apoiar a laje base da churrasqueira das cozinhas 2°, 3°e 4° 100
8 Rebocar as paredes internas do 2° pav 100
1 Colocag&o dos contra marco de aluminio no 2° e 3° pav | ] 0

Curso de Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005

Ricardo Walter Glauche. Porto Alegre
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[Semana de: . Elaborado em:
Semana: 33 Flaborado par: e
Engenheiro:  tons_eves. 100% 2
9 : 21/10/04 & 27/10/04 PPCm= Je 4848, |lecker
Mestre: X ans_togals 33 Atterao por:
PLANEJAMENTO SEMANAL Planej to x Execugio PRCm::
cob. EQUIPE VISTO PACOTE DE TRABALHO / LOCAL Q| SIS S| T Q % PROBLEMA
1 Concretar a viga do muro do terrago do 2° pav ( ¢/ sobra de concreto ) o
2 Protegdes no 13° e cob ( Cordas e telas de protecéo ) 100
3 EMBRERR (Concretagem da base para Casa do Gas ]
4 Alinhar a ferragem dos pilares do muro da divisa p/ cota 13,00cm 100
5 Limpar a canaleta do gas no 11° pav 100
[ Protegéies p/ plataformas do guincho no 10°, 11° e 12%av ( buraco entre a cancela e a protecho ) 100
1 Concretagem dos pilares do 13° a cobertura ( dia 22/ 10 - sexta feira ) 100
2 Montagem da ferragem p/ vigas e laje de cobertura 100
3 |ewPREITEIRO DE| Montar o restante da forma da viga do muro da divisa 100
4 ESTRUTURS Colocagao da ferragem na forma pf viga do mure da divisa ]
-] Co gem da laje de cob ( dia 27 / 10 quarta feira ) 0
6 Limpar e grautear os vaos no patamar da escada, do 2° ao €° pav (1]
1 Instalagéo elétrica do 7°,8° @ 9° pav p/ caixas embutidas nas paredes &0
| 2 Instalag@io hidraulica do 7°, 8% e 9° pav ramais & colunas @0
3 Chumbamento das instalacdes hidraulicas / elétricas em paredes 6°, 7° e & pav 80
4 m,_ﬁ%w ...».__.Mmmmum Chumbar dreno do ar cond. no quarto do ap. 401 e 502 50
5 Marcagao dos pontos p/f laje de cobertura ( concreto dia 27 / 10 quarta feira ) 100
4] Marcag@o dos pontos hidraulicos p/ 8° e 10° pav 100
7 Montar a coluna PPR, dos aquecedores a gas, p/ 8° e 9° pav 100
1 Alvenaria de vedagdo do 8° e 9° pav 50
2 |Alvenaria de vedagéio do 10° pav (50% ) 0
3 Rebocar o teto 5° e 6° pav 50
4 Preparacéo das muretas dos box no 8° pav 0
| 5 Salpicar a estrutura do 10° e 11° pav 100
] mzmm,w_mﬂmhm_ﬂcm Alvenaria p/ medidores do gas e caixa de incéndio do 7°e §° pav 80
| 7 Encunhamento da alvenaria do 4°, §°, 8% e 7° pav 50
3 Rebocar os tetos do 8° pav 0
9 Alvenaria do painel de medidores e do muro da divisa { 50% ) no térreo 100
10 Alvenaria p/ apolar a laje base da churrasqueira das cozinhas 8° e 6° pav 100
1" Rebocar as paredes internas do 3° pav 100
1 ESQUADRIAS Colacagao dos contra marco de aluminio no 2° e 3° pav _ _ _ _ 4— 100
[TMFERMEABILIZA i 2
1 “cio Manta nos box do banheiro do 5° e 6° pav H _ _r — H 100
1 GAS Tubulagao pf gas no 11° pav _ _ _ a _ 1]

Assinatura Engenheiro:

Assinatura do Mestre:

Pag.t 1

il residenciais

ao C1vl
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Semana de. Z Elaborado em:
Semana: Elaborado por:
Engenheiro: 28/10/04 & 03/11/04 St Litens exec.100% 1§ AR
Mestre: 3 itans _totais 29 A
PLANEJAMENTO SEMANAL Planejamento x Execucao PPCH=
EQUIPE PACOTE DE TRABALHO / LOCAL Q S D|S % PROBLEMA
1 Coneretar 2 viga do muro do terraco do 2° pav ( ¢/ sobra de concreto ) 0
2 EMPRESA Tela p/ prote¢éo das fachadas, cobertura ao téreo 100
3 Concretagem da base para Casa do Gas ]
4 Protegées de vaos e de periferia, no 13° e cobertura 100
1 Montagem da ferragem e da forma p/ pilares da cobertura a casa mag 100
2 Assoalhar a laje da casa de maquina [
3 mvaMM_.m_zo Grautear as falhas de concretagem nas escadarias 2° ac 6° e nos pilares do 129 pav 50
4 ESTRUTURA Colocagao da ferragem na forma p/ viga do mure da divisa 100
5 Concreiagem da laje de cobertura ( dia 28 / 10 quarta feira ) 100
6 Limpar e grautear os vaos no patamar da escada, do 2° ac 6° pav 0
1 Instalagdo elétrica do 79, 8° e 8° pav p/ caixas embutidas nas paredes 80
2 Instalag@o hicraulica do 7°, 8%e 9° pav ramais  colunas 80
3 m_svmnm.m_.m_mc Chumbamento das instalagées hidraulicas / elélricas em paredes 8°, 7° e 8° pav 60
4 |INSTALAGOES Chumbar dreno do ar cond. no quario do ap. 401 e 502 100
5 Eletrica p/ parede do hall de entrada no térreo, caixinhas na alvenaria 100
) Elétrica / bidraulica p/ laje da casa de méaquinas 100
1 Alvenaria de vedagdo do 8° e 9° pav €0
2 Rebocar o teto 52 e 6° pav 100
3 Preparagdo das muretas dos box no 8° pav 0
4 EMPREITEIRO Alvenaria da parede do hall de entrada no térreo 100
5 DE Reboco das paredes internas do painel de medidores no térreo 100
5 ALVENARIA Encunhamento e ultima viada da alvenarla do 4°, 5°, 6% ¢ 7° pav 80
8 Alvenaria do mure da divisa ( 50% ) no térreo 100
9 Apoiar a laje base da churrasqueira das cozinhas do 2°, 39, 49, §° e 6° pav a0
10 Rebocar as paredes internas do 2° e 3° pav ( paredes das janelas ) 100
ESQUADRIAS Colocagao des contra marco de aluminio no 3° e 4° pav _ _r W 80
TMPERMEABIC n "
e Manta nos box do banheiro do 7°pav _ _ | 100
GAS Tubulag@o p/ gas no 11° pav l— | 100

Assinatura Engenheiro; Assinatira do Mastre:
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_moﬂm:m de: .
Semana: Etaborado por:
i 4/10/04 & 10/11/04 e 114 s
Mestre: T ftens_totais. 26  ttarado por:
PLANEJAMENTO SEMANAL Planejamento x Execucao PPCm=
coD. EQUIPE VISTO PACOTE DE TRABALHO / LOCAL Q| S(S|D| S % PROBLEMA
1 Concretar a viga do muro da terrago do 2° pav { ¢/ sobra de concreto) 100
2 EMPRESA Retirar a tela p/ protecéo de periferia da cobertura 100
3 Concretagem da base para Casa do Gés 100
4 Protegdes de véos e de periferia, na cobertura 100
1 Concretar a 1 parte dos pilares da cobertura a casa de maquinas 100
2 Montar a forma p/ laje da casa de maquina 80 33
3 mz_vmwm_.m_wo Grautear as falhas de concretagem nas escadarias 2° ac 6° e nos pilares do 12° pav 0 33
4 ESTRUTURA Concretar a viga do muro da divisa ( ¢/ sobra de concreto ) 80 33
5 Quebrar o concréto estufado nas vigas do 3° e 4° pav 1] 33
[} Limpar e grautear os véos no patamar da escada, do 2° ao 6° pav ] 33
1 Instalagao eiétrica do 8° 9° € 10° pav p/ caixas embutidas nas paredes 80 22
3 1 i 0 0 A 7 i
2 EMPREITEIRO Instalacéo hidréulica do 8° 8° e 10° pav ramais e colunas 80 22
3 DE Chumbamento das instalages hidraulicas / elétricas em paredes 8°, 7° e 8° pav 100
INSTALAGOES 5
4 kAG Deslocar o ponto do vaso sanitario nos banheiros suite do 2° pav 100
5 Elétrica p/ laje do elevador 50 22
1 Alvenaria de vedagao do 9°, 10° pav. 11° pav ( s paredes da periferia ) 80 3
2 Rebocar o teto 7° e 8° pav 100
3 Rebocar as paredes internas do 4° e 5° pav 60 31
4 Preparagao das muretas dos box no 8° € 9° pav 0 31
5 mzvmwm_.m_xo Alvenaria da parede do shafth do banheiro do térreo 0 2
6 ALVENARIA Chumbamento dos contramarco do banheiro do térreo e zelador 100
i Encunhamento e ultima viada da aivenaria do 7° e 8° pav 75 31
8 Alvenaria do muro da divisa (50% ) no térreo 100
9 Apoiar a laje base da churrasqueira das cozinhas do 7° e §° pav 0 31
10 Concretar as vergas do 7° e 8° pav e pilarstes do muro do térreo 50 31
1 ESQUADRIAS Colocagéo dos conira marco de aluminio no 4° e &° pav _ _ _ _ 100
Assinatura Engenheiro; Assinature do Mestre.

Pap.: 1
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Semana de: J Elaborardo em:
Semana: wm Eladorado por:
Engenheiro: 11/11/04 3 Litens exec.100%  § :
a17M11/04 B o ay [sEdo et
Mestre: PPCm= i P 29.63%
5 1 e Alterade por:
PLANEJAMENTO SEMANAL Planejamento x Execugido PPCm=
cob. EQUIPE VISTO PACOTE DE TRABALHO / LOCAL Q| S|S S| T Q % PROBLEMA
1 Limpeza no depésito de material do térreo ( escoras, ferros , madeiras , etc ) 100
; : 7
2 EMPRESA Limpar e chumbar as canaletas do gas no 12° e 13° pav 50
3 Concretagem da laje p/ casa do Gés 0
4 Pintar as madeiras do painel de medidores cor padréo CEEE 0
1 Concretar a laje de cobertura da casa de maquinas 100
2 Concretar os pilares da casa de maquinas a cobertura do reservatério 0
3 m_svm_m__m._.m_mo Grautear as falhas de concretagemn nas escadarias 2° ao 6° e nos pilares do 12° pav 0
4 ESTRUTURA Concretar a viga do muro da divisa (c/ sobra de concreto ) 100
5 Quebrar o concreto estufado nas vigas do 3° e 4° pav 0
6 Limpar e grautear os v8os no patamar da escada, do 2° ag 6° pav 0
1 Instalagéo elétrica do 9°, 10° e 11° pav p/ caixas embutidas nas paredes 80
2 EMPREITEIRO Instalagdo hidraulica do 8° 10° e 11° pav ramais e colunas 80
3 DE Chumbamento das instalagbes hidraulicas / elétricas em paredes 8°, 9° & 10° pav 100
4 INSTALAGOES Elétrica & hidraulica da laje do reservatorio 100
5 Montagem da coluna montante do térreo, 2° e 3° pav 100
1 Alvenaria de vedagdo do 10°e 11° pav e no 12° pav ( s6 paredes da periferia ) 90
2 Rebocar o teto 8°6 9° pav 50
3 Rebocar as paredes internas do 5° e 6° pav 50
4 Preparag&o das muretas dos box no 8°e 9° pav 50
) EMPREITEIRO Alvenaria de vedagao p/ platibanda do telhado 40
6 |PEALVENARIA Chumbamento dos contramarco do banheiro do térreo e zeladar 0
7 Encunhamento e ultima viada da alvenaria do &° e $° pav 100
8 Alvenaria do muro da divisa, pano lateral ( 50% ) no térreo B0
9 Apoiar a laje base da churrasqueira das cozinhas do 7° e 8° pav 100
10 Concretar as vergas do 7° e 8° pav e pilaretes do mure do térreo 30
1 ESQUADRIAS Colocagdo dos contra marco de aluminio no 5°, 6° e 7° pav _ _ _ _ 80
IMPERMEABILI i i
| rmeabilizar box banheiros no 8° e 9° pav
1 ZAGAO mpel 2r box banheiros no 8° e 8° pa 50
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1 residenciais

ao C1vl

Semana de: . Elaborado em:
mm_ﬁm:m. wﬂ Elaborado por:
Engeihsim: 18/11/04 a 24/11/04 prchw el B sogyey fmem
Mestre: 3. itens_totals 26 it pot
PLANEJAMENTO SEMANAL Planejamento x Execugio PPCM=
COD. EQUIPE VISTO PACOTE DE TRABALHO / LOCAL D m w_ D w T o % PROBLEMA

1 Limpeza e organizar o depdsito de material vergas no 2° pav e na garagem do térreo 70

ta 2°¢ 13° 0
2 EMPRESA Chumbar as canaletas p/ géds no 12% e pav
3 Concretagem da laje p/ casa do Gés 100
4 Pintar as madeiras do paine! de medideres cor padréo CEEE 0
1 Concretar a laje de cobertura do reservatério; ( terga feira ) 100
2 EMPREITEIRO Desformar a laje da casa de maquinas 30
3 DE Montar a forma p/ viga de concreto do portico de entrada no térreo 0
4 RATRUTURA Concretar a viga do pértico de entrada 0
5 Limpar, separar e baixar o material, escoras e formas de madeira, 80
1 Instalagéo elétrica do 11° e 12° pav p/ caixas embutidas nas paredes 100

A s 7
F EMPREITEIRO Instalagéo hidraulica do 11° e 12° pav p/ ramais e colunas 100
3 DE Chumbamento das instalagbes hidraulicas / elétricas em paredes 10° e 11° pav 50
4 INSTALAGOES Elétrica e hidréulica da laje do reservatério 100
5 Montagerm da coluna montante de térreo, 2° e 3° pav 100
1 Alvenaria de vedagdo do 11°, 12° e 13° pav ( s6 paredes da periferia ) 90
2 Rebocar o teto 8°e 9° pav 100
3 Rebocar as paredes internas do 8° e 7° pav Q
4 Preparagéo das muretas dos box no 8° e 9° pav 0
5 EMPREITEIRO Alvenaria de vedagao p/ platibanda do telhado 70
6 |DE ALVENARIA Concretar pilaretes e vigas p/ alvenaria da platibanda 70
v Encunhamento e ultima viada da alvenaria do 8° ¢ 10° pav 0
8 Alvenaria do muro da divisa, pano lateral ( 50% ) no térreo 0
9 Apoiar a laje base da churrasqueira das cozinhas do 7° e 8° pav 0
10 Concretar as vergas do 7°, 8° e 9° pav e pilaretes do muro do térreo 50
1 ESQUADRIAS Colocag8o dos contra marco de aluminio ne 7°, 8° @ 9° pav _ _ _ _ _ _ _ 60
1 |MPERMEABILI Impermesbilizar box banheiras no 8° e 8° pav 100
ZACAO
Assinatura Engenheiro: Assinatura do Meslire: Pag.: 1
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ANEXO D - PLANILHA DE AVALIACAO DOS INVENTARIOS
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32 33 34

Processo Estrutura

35 36 37

com PMP | sem PMP | com PMP | sem PMP | com PMP | sem PMP

com PMP | sem PMP | com PMP
Pacotes da Semana

sem PMP | com PMP | sem PMP
. 2 2 8 8 8
Anterior

8 13 13 15 15 15 15

Pacotes da Semana 8 8

Pacotes do
Planejamento de Médio 2
Prazo

PPC 33,33% 42,86% 38,10% 25,00% 28,57% 100,00%

Inventario da Equipe 12 14 21

20 21 24

e . 32 33 34 35 36
Empreiteiro de Elétrica

e Hidraulica

37

com PMP | sem PMP | com PMP | sem PMP | com PMP | sem PMP

com PMP | sem PMP | com PMP
Pacotes da Semana

Anterior 4 4 1 1 10

sem PMP | com PMP | sem PMP

10 7 7 5 5 9 9

Pacotes da Semana 13 13

Pacotes do
Planejamento de Médio 1
Prazo

Total 38,89% 54,55%

61,11% 70,59% 55,00% 100,00%

Inventario da Equipe 18

22 18

17 20 18

32 33 34 35 36 37
Processo Alvenaria e
Revestimento

com PMP | sem PMP | com PMP | sem PMP | com PMP | sem PMP | com PMP | sem PMP | com PMP

Pacotes da _Semana 14 14 8 8 18
Anterior

sem PMP | com PMP | sem PMP

18 5 5 15 15 16 16

Pacotes da Semana 10

Pacotes do
Planejamento de Médio 6
Prazo

Total 73,33% 30,77% 80,77% 42,31% 42,86% 100,00%

Inventario da Equipe 30

26 26 26

28 27

Diretrizes para identificacdo de gargalos em processos de producéo de obras de construgdo civil residenciais
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ANEXO E - EXEMPLO DE PLANILHAS DE COLETAS DE DADOS
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