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RESUMO

KUNZEL, R. O projeto do sistema de producio de condominios horizontais de médio
porte. 2011. 67 f. Trabalho de Diplomag¢do (Graduacdo em Engenharia Civil) — Departamento
de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

A atividade de projeto do sistema de produgao (PSP) representa a primeira tarefa gerencial a
ser realizada no inicio de qualquer esfor¢o produtivo, a maneira mais basica de tentar mitigar
a variabilidade inerente aos sistemas de producao. Com base em outros trabalhos sobre PSP
no setor da Construgdo Civil, o objetivo deste trabalho € verificar e propor diretrizes bésicas a
elaboracdo do PSP em obras de condominios horizontais de médio porte. Frente as
caracteristicas deste tipo de obra, existe a oportunidade, além de definir o escopo de decisdes
a serem tomadas, de propor a elaboracdo do PSP, antecipadamente e conjuntamente com a
sua execucdo, avaliando suas influéncias na produc¢do. Para tanto o método de pesquisa deste
trabalho foi dividido em quatro etapas. Na primeira etapa deste trabalho foram definidos seus
objetivos e as metodologias de trabalho. A segunda etapa compreende a pesquisa bibliografica
a respeito do tema, consistindo na abordagem dos conceitos de gestdo de sistemas de
producdo, da complexidade de empreendimento e do préprio PSP. Ainda dentro desta etapa, o
passo seguinte corresponde a defini¢do das caracteristicas sobre as quais devem ser tomadas
decisdes para formulagdo do PSP, identificando, basicamente através da bibliografia, quais
sd0 os aspectos a serem analisados para esta formula¢do. Dando continuidade ao trabalho
dentro da etapa de estudo de caso, foi necessdrio fazer uma caracterizacdo do
empreendimento a ser estudado, além desta caracterizacao € elaborado o PSP a partir de cada
um dos aspectos analisados e definidos como decisdes pertinentes a sua realizacdo. A udltima,
e quarta etapa, discorre sobre os resultados e conclusdes a respeito do estudo realizado no
empreendimento bem como a verificacdo de suas influéncias na sua execucdo. O trabalho
conclui que existem diretrizes a serem seguidas para execucdo do PSP de empreendimentos

horizontais de médio porte, as quais sao apresentadas ao final do trabalho

Palavras-chave: projeto do sistema de produgao; condominios horizontais; gestao da
producdo.
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1 INTRODUCAO

Em vista da constante expansdao da constru¢do civil e do crescimento da concorréncia entre
empresas deste segmento, o setor tem a necessidade de modernizacdo. Esse avango nao deve
ser restringido especificamente a novas tecnologias de materiais ou equipamentos, € sim ao
seu processo executivo com um todo. Por mais que existam avangos tecnolégicos isolados,
caso nio seja possivel uma modernizacdo geral da producgdo, tais avancos ndo serao
perceptiveis. Ou seja, € necessdria uma modernizacdo do sistema produtivo, e essa,

necessariamente, passa pelo planejamento.

Mesmo assim, conforme Schramm (2004) € corriqueiro em empresas de constru¢do que estes
planejamentos se restrinjam a elaboracdo de cronogramas e de planejamentos financeiros, sem
a formulacdo de um planejamento executivo e produtivo, conhecido como projeto do sistema
de producao (PSP), que consiste na elaboracdo de metodologias e ferramentas organizacionais

e de produtividade visando a melhoria dos sistemas de produgdo.

Sendo assim, neste trabalho serd feita uma abordagem sistémica com intuito de elencar todas
as decisoes inerentes a formulacdo do projeto do sistema de produgdo para empreendimentos
em condominios horizontais. Na ideia de obras horizontais serd feito estudo de um
condominio com 162 unidades, considerado de acordo com as diretrizes da empresa, um
empreendimento de médio porte. Dentro desse estudo serd elaborado o PSP para o este
empreendimento, analisando itens como espaco fisico, layout de canteiro, qualidade, critérios
de medi¢do e continuidade, discutidos no quarto capitulo desse trabalho. Para que este PSP
pudesse ser realizado foi feito um aprofundamento na bibliografia, sendo os itens de maior
relevancia, apresentados no capitulo dois. No capitulo trés foi realizado um estudo de caso em
um empreendimento horizontal de médio porte. As conclusdes do trabalho, ou seja, as

diretrizes propostas sdo apresentadas no capitulo quatro.

Ramon Kiinzel. Trabalho de diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011.
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1.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo fundamental de pesquisa deste trabalho é: quais como elaborar o projeto do sistema

de producao de um empreendimento horizontal de médio porte?

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

A seguir sdo descritos os objetivos principais e secundarios deste trabalho.

1.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho € a proposi¢do de diretrizes para a elaboracao do PSP de

obras de condominios horizontais de médio porte.

1.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secunddrios deste trabalho sao:

a) identificacdo das caracteristicas das obras de condominios horizontais de médio
porte, sobre as quais, devem ser tomadas decisdes;

b) a andlise de como as caracteristicas do empreendimento horizontal de médio
porte influenciaram a elaboragdo do Projeto do seu Sistema Producdo.

1.3 DELIMITACOES

O presente estudo serd elaborado a luz de dados obtidos em um condominio horizontal de
médio porte, composto de 162 casas, assim definido administrativamente pela empresa.
Definido como estes dados incidirdo na elaboracdo do PSP e ainda quais as indicacdes deste

estudo para a demais obra de mesmo porte.

O projeto do sistema de producdo de condominios horizontais de médio porte
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1.4 LIMITACOES

As propostas aqui apresentadas serdo aceitas como validas, para os demais empreendimentos
de mesmo porte, embora os dados analisados e mostrados neste trabalho sejam de um tnico

empreendimento, na cidade de Canoas.

1.5 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Com base nos objetivos e na questdo de pesquisa acima apresentados, a estratégia de pesquisa
utilizada para este trabalho € o estudo de caso baseado em intervencdo. Conforme Yin (2005),
quando se trabalha com questdes do tipo como € provavel que levem ao uso de estudo de
caso. SCHRAMM! (1971, apud YIN, 2005) salienta que a esséncia de um estudo de caso,
tenta esclarecer uma decisdo ou um conjunto de decisdes, o motivo pelo qual foram tomadas,

como foram implementadas e com quais resultados.”.

Também € ressaltado por Yin (2005), que o estudo de caso € a estratégia preferida quando o
pesquisador tem pouco controle sobre os acontecimentos e quando o foco se encontra em
fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real. O estudo de caso
utilizado neste trabalho tem o diferencial da participacdo ativa do pesquisador na formulagdo

do PSP, por isso o estudo € baseado em intervencao.

1.6 DELINEAMENTO

O trabalho serd realizado através das etapas apresentadas a seguir, representadas na figura 1, e

detalhadas nos préximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) identificagdo das caracteristicas dos condominios horizontais sobre as quais
devem ser tomadas decisdes para formulagdo do PSP;

b) estudo de caso;

" SCHRAMM, W. Notes on case studies of instructional media projects. Working paper for the Academy for
Educational Development, [s.1.: s.n.] Dec. 1971.

Ramon Kiinzel. Trabalho de diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011.
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c¢) consideracdes finais.

A pesquisa bibliografica tem como objetivo o aprofundamento no tema da questdo de
pesquisa bem como reunir embasamento tedrico para que seja possivel executar as proximas
etapas. A pesquisa se relaciona com todas as etapas do trabalho. Na etapa denominada
identificacdo das caracteristicas dos condominios horizontais sobre as quais devem ser
tomadas decisdes para formulacdo do PSP, serdo considerados conceitos, a partir da
bibliografia e da vivéncia no canteiro de obra, a fim de definir quais aspectos devem ser

discutidos para elaboragdo do PSP.

Na etapa estudo de caso serd feita caracterizacdo do empreendimento em estudo, apresentando
as caracteristicas desse empreendimento, buscando informagdes em seus projetos,
identificando suas peculiaridades e seus processos criticos. Também sera descrito nesta etapa,
elaboracdo do PSP desse empreendimento e verificacdo da influéncia das suas caracteristicas
neste processo serd construido o PSP do empreendimento fazendo uma andlise de como suas

peculiaridades influenciaram na construcao do PSP.

Na ultima etapa, conclusdes, € feito o fechamento do trabalho, consolidando os objetivos

dessa pesquisa e dando resposta final a questao de pesquisa.

Pesquisa Bibliografica

~ : = -y , TP
Identificagdo das caracteristicas sobre as quais devem ser tomadas decisdes

para formulagio do PSP

> Estudo de cazo ]

L J

" Concluzoes

Figura 1: diagrama das etapas do trabalho

O projeto do sistema de producdo de condominios horizontais de médio porte



16

2 O PROJETO DE SISTEMAS DE PRODUCAO EM OBRAS DE
CONSTRUCAO

A seguir serdo abordados conceitos do projeto de sistemas de producao.

2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

Neste capitulo serdo abordadas as defini¢des e os objetivos dos sistemas de producdo.

2.1.1 ABORDAGEM SISTEMICA

Inicialmente, deve-se analisar os beneficios de trabalhar com abordagem sistémica. Conforme
Schramm (2004, p. 27), “Pensar em termos de sistemas traz algumas vantagens. Primeiro,
permite concentrar-se na iteracdo entre seus componentes individuais, oferecendo um quadro
amplo e completo de toda a situag@o.”. Pensamento este, imprescindivel no gerenciamento de
obras de condominios horizontais, uma vez que estes relacionam varios subsistemas em um
mesmo espaco e tempo. Quando se pensa sistematicamente, cinco consideragdoes devem feitas

(CHURCHMANN, 1971, p. 51):

a) os objetivos totais do sistema e, mais especificamente, as medidas de rendimento
do sistema inteiro;

b) o ambiente do sistema: as coacdes fixas;
¢) os recursos do sistema;
d) os componentes do sistema, suas atividades, finalidades e medidas de rendimento;

e) a administrac@o do sistema.

Conforme Antunes Jr. et al. (2008, p. 59), “A abordagem de sistemas foca-se na relagdo entre
o todo de certa unidade em andlise e suas partes constituintes, deste todo tendo como

pressuposto central alcancar um determinado objetivo comum.”. Os sistemas podem ser

Ramon Kiinzel. Trabalho de diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011.
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desdobrados em sistemas intermedidrios, de menor porte, € em macro sistemas, 0s quais
congregam sistemas intermedidrios. Os subsistemas sdo definidos como as diferentes partes
que formam um dado sistema em andlise. J4 os supersistemas sdo definidos como um

conjunto de sistemas. Conforme Antunes Jr. et al. (2008, p. 59):

[...] deve-se ressaltar que a fronteira do sistema pode ser instaurada de forma
artificial e implica a necessidade de definir seus objetivos ou fins. Para diferentes
objetivos, provavelmente ter-se-d4 diferentes defini¢des da fronteira do sistema.
Outro ponto importante a ressaltar é que nesta definicdo deloca-se o eixo de
interesse, que se transfere do estudo das partes que constituem o sistema para o
estudo das diferentes e dindmicas interacdes entre as partes envolvidas.

Para tanto deve ser definido aquilo que serd estudado. Dentro dessa ideia, “A defini¢do dos
limites e elementos constituintes de um sistema em estudo € altamente dependente dos
propositos e objetivos que este deve alcancar, sendo necessdrio portanto considerar as
necessidades do estudo em questdo.” (ANTUNES J R.Z, 1998 apud SCHRAMM, 2004, p. 28).
Conforme o mesmo autor “[...] torna-se fundamental definir corretamente os limites do
sistema, j4 que estes limites determinam o que € ou ndo considerado, dado que os elementos
externos ao sistema devem ser considerados parte do ambiente e portanto estdo fora de seu

controle.”.

2.1.2 Definic¢oes e objetivos dos Sistemas de Producao

Elsayed e Boucher® (1994 apud SCHRAMM 2004, p. 28), “[...] afirmam que, de uma forma
ampla, um sistema de producdo pode ser descrito como um conjunto de materiais, trabalho,
capital e conhecimento que, conjuntamente, sdo utilizados na manufatura de um produto.”.

Conforme Antunes Jr. et al. (2008, p. 62):

Objetivamente, pode-se dizer que os sistemas de manufatura respondem pela adicio
concreta de valor ao produto, na medida em que sdo responsdveis pela
transformac@o do objeto de trabalho, de uma condi¢do inicial de matéria prima, ou

> ANTUNES JR., J. A. V. Em Direcio a uma Teoria Geral do Processo na Administracio da Producio:
uma discussiao sobre a possibilidade de unificacdo da teoria das restricoes e da teoria que sustenta a
construcao dos sistemas de producio com estoque zero. 1998. 406 f. Tese (Doutorado em Administracio) —
Programa de P6és-Graduagdo em Administracdo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

> ELSAYED, E. A.; BOUCHER, T. O. Analysis and Control of Production Systems. 2nd ed. Upper Saddle
River: Prentice-Hall, 1994.

O projeto do sistema de producdo de condominios horizontais de médio porte
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de um componente intermedidrio, em uma condi¢do final de produto acabado ou
componente final.

E relevante frisar que os sistemas de producdo tratam de diferentes tecnologias bdsicas (ou
especificas) que sdo intrinsecamente relacionadas ao empreendimento, neste sentido, também

podendo ser denominadas de tecnologias intrinsecas (ANTUNES Jr. et al., 2008, p. 28).

Para Elsayed e Boucher® (1994 apud SCHRAMM, 2004, p. 28), trés elementos sdo

fundamentais em um sistema de produgio:

a) a base tecnoldgica utilizada, representada por maquinas ou ferramentas, que
representa uma das mais importantes decisdes de longo prazo realizadas pela
empresa;

b) a organizacdo fisica do sistema de producdo, ou seja, como pessoas € maquinas
sdo organizadas para a consecucdo dos produtos, relacionando-se ao layout das
instalacoes;

¢) as técnicas de gestdo da producdo utilizadas para a andlise e o controle do sistema,
ja que para efetivamente utilizar a base tecnoldgica e a organizacdo da produgdo é
necessdrio determinar quais produtos, quando e em que quantidades serdo
produzidos.

De acordo com Antunes Jr. et al. (2008, p. 62), entre as funcdes de planejamento e controle
que devem ser levadas adiante nos sistemas de produ¢do, pode-se destacar aspectos relativos

a:

a) gestdo da qualidade, objetivando que os materiais ndo apresentem defeito em
nenhuma parte do fluxo produtivo;

b) gestdao da produgdo, almejando responder as perguntas “o qué”, “quanto”,

LI

“quando”, “onde” e “como” produzir;

c¢) controle dos estoques propriamente ditos, ou seja, defini¢do das quantidades
ideais de compra, venda e material em processo;

d) manutengdo, ou seja, a determinacdo e melhoria da confiabilidade das maquinas;

e) gestdo dos acidentes de trabalho, com vistas a reduzir os residuos industriais no
que tange ar, solo e dgua;

f) sincronizacdo do fluxo produtivo;

* ELSAYED, E. A.; BOUCHER, T. O. Analysis and Control of Production Systems. 2nd ed. Upper Saddle
River: Prentice-Hall, 1994.
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g) indicacdo das necessidades de melhorias em todos os pontos citados
anteriormente: qualidade, gestao da producio e dos estoques, manuten¢do, acidentes
de trabalho, gestdo ambiental e sincronizacgdo.

Este trabalho tem como conceito, para sistema de producao, as defini¢des propostas por Hopp
e Spearman5 (1996 apud SCHRAMM, 2004, p. 30): “[...] uma rede de processos orientados
por um objetivo, através da qual entidades fluem [...]". A figura 2 € a representacdo do

sistema de produc¢do considerado neste trabalho.

AMBIENTE
= Clientes » Concorrentes = Fornecedores
» Normas » Tecnologia « Economia
b b
ENTRADAS \\ SISTEMA DE \
TRA NSFORMACAO
« Capital

=« Materiais

= Equipamentos
= Instalacies
= Forncedores

= Alteracdo
= Transporbe
= Armazenamento

s Bens
= Servicos

» M3o-de-cbra » Inspecdo

« Conhecimento

= Tempo ) _)

Ao Dados Acdo Dados Dados
e

r MONITORA MENTOD k
E

L CONTROLE J\

Figura 2: representagdo do sistema de produgdo
(baseado em MEREDITH; SHAFER, 2002)

2.1.3 Sistema de Producao por Projeto

Conforme Slack et al. (1997), existem cinco abordagens gerais para gerenciar sistemas de

producdo, ou seja, sistemas de produgio:

a) continua;

b) em massa;

> HOPP, W.; SPEARMAN, M. Factory physics: foundation of manufacturing management. Boston: McGraw-
Hill, 1996.
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¢) em lotes ou bateladas;
d) por jobbing;

€) por projeto.

Desta forma, cada tipo de sistema de producdo implica em uma forma diferente de organizar e
gerenciar seus processos, de acordo com diferentes caracteristicas de volume e variedade de
produtos (SLACK et al., 1997). As classificacdes entre as diferentes formas de organizar e
gerenciar a relacdo de processos com produtos sao mostradas na figura 3. Segundo Schramm
(2004, p. 32), “[...] de acordo com esta classificagdo, a construg¢do civil caracteriza-se por

possuir sistemas de producao por projeto.”.

Conforme Turner® (1993 apud SCHRAMM, 2009, p. 41):

[...] um projeto é um empreendimento no qual os recursos humanos, materiais e
financeiros sdao organizados de uma forma nova, para empreender um escopo dinico
de trabalho, de especificacdo pré-fixada, sob restricdes de custo e tempo, para
alcangar uma mudanca ttil definida por objetivos quantitativos e qualitativos.

E possivel distinguir sistemas de produg@o por projeto através das seguintes caracteristicas

(SLACK et al., 1997):

a) objetivo: o resultado final é geralmente definido em termos de prazo, custo e
qualidade;

b) complexidade: inimeras tarefas sdo necessdrias para a conclusao do projeto cuja
coordenacdo pode ser complexa;

¢) unicidade: um projeto é usualmente dnico ja que, mesmo quando repetido, serd
distinto em relag@o aos recursos utilizados e ao ambiente no qual se insere;

d) incerteza: um projeto é geralmente planejado antes de ser executado, carregando,
portanto, alguma carga de risco;

e) temporaneidade: os empreendimentos tém inicio e fim definidos, sendo
caracterizados por uma concentracao temporaria de recursos que, ao final do projeto,
sdo realocados;

f) ciclo de vida: os recursos necessdrios para um projeto mudam durante o curso de
execugdo, cujo padrao de alocagdo tipico segue uma curva previsivel.

® TURNER, J. R. The handbook of project-based management. London: McGraw-Hill, 1993.
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Figura 3: matriz produto-processo (baseado em HAYES; WHEELWRIGHT’, 1985
apud SLACK et al.,1997)

2.1.4 Gestao de projetos

Pode-se identificar na literatura duas visdes distintas da gestdo de projetos: a tradicional e a

abordagem baseada nos conceitos da Produ¢ao Enxuta.

De acordo com Scharamm (2009, p. 43):

Percebe-se que, com base nos preceitos e nas ferramentas utilizadas, a gestdo
tradicional de projetos utiliza uma aboradagem reducionista, de cariter fordista-
taylorista, na qual se busca a otimizacdo das partes sem a necessdria consideracio
dos impactos que estas acdes terdo sobre o desempenho do sistema como um todo.
Ainda, no caso do estdgio de controle, este se baseia no principio da aderéncia, ou
seja, propde-se a tomada de acdes corretivas de forma reativa (e ndo proativa),
apenas a partir da identificacdo de um desvio entre o que foi executado e o que fora
planejado.

"HAYES, R. H.; WHEELWRIGHT, S. C. Restoring our competitive edge. New York: Wiley, 1984.
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O modelo tradicional de gestio de empreendimentos considera a producdo como a
transformac¢do de insumos e produtos, e nos principios associadas a este conceito, quais sejam

(KOSKELA, 2000):

a) a decomposicdo do processo de transformagdo em subprocessos, que
representam processos de transformacao menores e mais gerencidveis;

b) a reducao do custo total do processo pode ser obtida através da minimizacao do
custo de cada subprocesso individualmente;

c) a protecdo do processo de producdo contra a influéncia do ambiente externo
através de protegdo fisica (estoques) ou organizacional;

d) que o valor do produto de um processo estd associado ao valor (custo) dos
insumos empregados naquele processo.

Segundo Howell e Koskela (2000), embora a visdo de transformacdo seja instrumental para
descobrir e compreender quais sdo as tarefas necessarias a produgdo, esta ndo € util para
entender como nao utilizar recursos de producdo desnecessariamente, com base nessa idéia é
facil identificar a necessidade de melhoria, os mesmos autores concluem essa questdao
indicando que, a produgdo gerenciada na forma convencional tende a tornar-se ineficiente e

ineficaz.

A necessidade de mudanca nos sistemas de gestao tradicional é corroborada conforme segue,
Dessa forma, uma reformula¢do do gerenciamento do empreendimento deve ser guiada por
teorias de gerenciamento da producdo que adicionem, a €nfase corrente nas atividades, o
gerenciamento do fluxo de trabalho e a criacdo e entrega de valor (HOWELL; KOSKELA
2000).

De acordo com Howell e Ballard (1999), enquanto a visdo tradicional encara um
empreendimento como a combinacao de atividades, a abordagem baseada no Novo Paradigma
de Producdo considera-o de forma holistica. Conforme Schramm (2004, p. 40), “Nesse
ambiente, a producdo é gerenciada de maneira que todas as agdes sdo alinhadas para gerar
valor para o consumidor.”. Desta forma, “[...], a durag¢do e o custo de todo o empreendimento
sao mais importantes do que a duracdo e o custo total de qualquer atividade isoladamente.”.
De acordo com o mesmo autor, “Sob esta Otica, 0s objetivos primdrios sdo a criacdo de valor
para o consumidor, entregar o empreendimento e o fluxo continuo de materiais e informagdes

até a conclusdao do trabalho.”. Portanto, “A principal meta quanto a melhoria do sistema de

Ramon Kiinzel. Trabalho de diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011.
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7z

producdo resulta de acdes que busquem a reducdo do desperdicio, que ¢ medido pela
diferenca entre a situagdo corrente e a perfeicdo.”. Conforme, Howell (1997) dessa forma, um
sistema de producdo busca satisfazer a necessidades do cliente instantaneamente e sem
estoques intermedidrios. A figura 4 compara o gerenciamento de empreendimentos de acordo

com filosofia da Produ¢do Enxuta e a tradicional.

Empreendimento “Enxuto” Empreendimento Tradicional
Foca o sistema de produgdo Foca as transacgdes e contratos
Metas tracadas em termos de transformacdo, fluxo e valor | Metas tracadas em termos de transformacao
Decisdes a montante consideram sua influéncia a jusante Decisdes realizadas por especialistas de forma isolada
Produto e processo s@o projetados em conjunto Projeto do produto é concluido, o processo é planejado
Atividades desenvolvidas no tltimo momento possivel Atividades desenvolvidas tdo logo quanto possivel
Esforco sistemdtico para reduzir o lead-time dos Organizagdes separadas ligadas pelo mercado
fornecedores
Estoques utilizados para absorver a variabilidade do Estoques utilizados para otimizagdo local
sistema

Figura 4: comparacdo entre empreendimento enxuto e tradicional
(BALLARD; HOWELL?, 2003 apud SCHRAMM, 2004)

Segundo Ballard e Howell’ (2003 apud SCHRAMM 2004, p. 41):

Sistemas de producdo sdo projetados para alcangar trés metas fundamentais: entregar
o produto, maximizar valor e minimizar o desperdicio. Operar é concebido em
termos de planejar e controla. Assim planejar consiste em especificar metas para o
sistema. Controlar é avancar através dessas metas, corrigindo, se necessirio, oS
meios utilizados ou as metas perseguidas.

Conforme os conceitos de producao utilizados no século XX, Koskela (2000), argumenta que
a producdo pode ser conceituada de trés formas: como transformag¢do, como fluxo e como
geracdo de valor e estas deveriam ser simultdneas. A partir dessa ideia de simultaneidade foi
gerado um modelo de producdo chamado de teoria TFV. Sendo as suas trés formas definidas a

seguir.
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2.1.4.1 Transformacao

Na primeira conceitualizacdo, a producdo é vista como uma tarefa de transformacdo de
insumos em produtos. Estd implicita nesta ideia as seguintes caracteristicas (SCHRAMM

2004):

a) o processo de conversao pode ser subdividido em subprocessos, que também
sdo processos de conversao;

b) o esforco de minimizagao do custo total de um processo em geral é focado no
esforco de minimizagdo do custo de cada subprocesso separadamente;

c¢) o valor do produto (output) de um subprocesso € associado somente ao custo
(ou valor) dos seus insumos.

Estas caracteristicas utilizadas isoladamente, sem os conceitos de fluxo e geragdo de valor,

compdem o modelo tradicional.

2.1.4.2 Fluxo

Dentro da segunda ideia, a producio € caracterizada como sendo o fluxo de materiais desde a
matéria prima até o produto final. Com relagdo ao conceito de fluxo, Koskela (2000),
identifica trés grupos de principios relacionados ao conceito de fluxo para projetar sistemas de
produgdo. Conforme o mesmo autor, o primeiro consiste no principio de reducdo da parcela
de atividades que ndo agregam valor (perda), que pode ser considerado como uma fonte
fundamental de melhoria. Shingo (1996) cita sete tipos de perdas, sendo que as cinco
primeiras referem-se ao fluxo do material (perdas do processo) e os dois ultimos referem-se

ao trabalho do homem (perdas da operacgao):

a) perdas por superprodugdo;
b) perdas devido a produgdo de produtos defeituosos;
¢) perdas por movimentagdo de material;

d) perdas no processamento;

$ BALLARD, G; HOWELL, G. Lean Project Management. Building Research & Information. [S.1.], n. 31,
v.2, p. 119-133,2003.
? Op. cit.

Ramon Kiinzel. Trabalho de diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011.



25

e) perdas devido a formacdo de estoques;
f) perdas devido a espera;

g) perdas devido a movimentacao.

Conforme Shingo (1996, p. 38), ‘“Para maximizar a eficiéncia da produgdo, analise
profundamente e melhore o processo antes de tentar melhorar as operagdes.”. Antunes Jr et al.
(2008, p. 75) reforcam esta ideia, pois indica que, “[...] a tecnologia de informacao
(operagdes) deve ser compreendida como um elemento capacitador, no sentido de redesenhar

0s processos [...].”.

De acordo com Schramm (2004, p. 42), “Do segundo conjunto de principios fazem parte duas
atividades que podem ser derivados da teoria: reducdo do tempo necessario para uma peca
atravessar o fluxo (lead time); e redugdo da variabilidade.”. Koskela (2000), lista abordagens
para reducao do lead time: elimina¢@o do trabalho em progresso, redu¢do dos lotes, mudancas
no layout com intuito de reduzir distancias. Com relagdo a variabilidade, existem varios tipos:
tempo de processamento, quebras aleatérias de equipamentos, setups, disponibilidade do

operador e retrabalho e na demanda (HOPP; SPEARMANIO, 1996 apud SCHRAMM, 2004).

Do terceiro grupo, fazem parte principios heuristicos, que tém sido observados por sua
utilidade na pratica: simplificar pela minimizacdo de passos, partes e ligagdes; aumentar
flexibilidade; aumentar transparéncia (KOSKELA, 2000). Confirmando essa ideia ocorrem
pelo projeto baseado em organizacdes hierdrquicas: cada vez que uma tarefa é dividida e
executadas por diferentes especialistas hd um aumento na parcela de atividades que ndo
agregam valor (inspe¢do, movimentacao e espera) (SCHRAMM, 2004), ou seja pela falta de

minimizacdo de passos. Referente a simplificacdo, conforme Isatto et al. (2000, p. 18):

Quanto maior o nimero de componentes ou de passos num processo, maior tende a
ser o numero de atividades que ndo agregam valor. Isto ocorre em fungdo das tarefas
auxiliares de preparacdo e conclusdo necessdrias para cada passo no processo [...] e
também pelo fato de que, em presenca de variabilidade, tende a aumentar a
possibilidade de interferéncias entre as equipes.

Conforme Schramm (2004, p. 43), “O excesso de divisdes verticais e horizontais do trabalho

cria atividades que ndo agregam valor, as mesmas podem ser minimizadas através de

' HOPP, W.; SPEARMANN, M. Factory Physics: foundation of manufacturing management. Boston:
McGraw-Hill, 1996.
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unidades de producdo autdnomas e polivalentes.”. De acordo com Koskela (2000), dessa
forma, abordagens praticas para a simplifica¢do incluem: encurtar fluxos pela consolidagdo de
atividades; reduzir o nimero de partes dos produtos, através de mudancas no projeto ou

utilizac¢do de elementos pré-fabricados e padronizados.

Quanto a flexibilidade, Slack et al. (1997) indicam que a mesma pode ser de quatro tipos:

a) mix;
b) produto;
¢) volume;

d) tempo de entrega.

Com relacdo a transparéncia, Isatto et al. (2000, p. 20) citam que:

O aumento da trasparéncia de processos tende a tornar os erros mais faceis de serem
identificados no sistema de producdo, ao mesmo tempo que aumenta a
disponibilidade de informagdes, necessdrias para a execucao das tarefas, facilitando
o trabalho. Este principio pode também ser utilizado como um mecanismo para
aumentar o envolvimento da mdo de obra no desenvolvimento de melhorias.

Reforcando essa ideia Schramm (2004, p. 43) afirma que, “A transparéncia pode ser definida
como a habilidade de um processo de produgdo (ou de suas partes) de comunicar-se com as

pessoas.”.

2.1.4.3 Geracao de valor

O conceito de geracdo de valor, segundo Koskela (2000), é explicado como, na produgdo,
valor é gerado para o consumidor. Conforme Schramm (2004, p. 44), “A partir desta
conceitualizagcdo o foco passa a ser a interagdo entre o consumidor ¢ o produtor, onde
necessidades sdo fornecidas pelo primeiro e valor pelo segundo.”. Conforme o mesmo autor,

este conceito estrutura-se através de cinco principios:

a) necessidade de captura dos requisitos do consumidor;

b) que estes requisitos fluam através do sistema de producao;

Ramon Kiinzel. Trabalho de diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011.
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¢) compreensio dos requisitos;

d) assegurar a capacidade do sistema de producdo em projetar; produzir e entregar
produtos que venham ao encontro dos requisitos dos clientes;

e) assegurar a entrega de valor através de medigdes.

Completando essa ideia o autor informa que, “Desta forma, percebe-se que o conceito de
geracdo de valor estd intimamente ligado ao projeto do produto (empreendimento) e a
capacidade do sistema de producdo de entregar ao consumidor um produto que corresponda as
suas expectativas.”. J4 do ponto de vista do sistema de produgdo o conceito de inspecao
sucessiva argumentado por Shingo (1996), pode ser utilizado na geragdo de valor, o
trabalhador antes de processar sua atividade inspeciona a operacdo predecessora, no caso da
possibilidade de executar sua atividade, a operag@o anterior atingiu o valor necessario para a
atividade em questdo, ou seja, cada atividade e cliente da atividade anterior. Segundo Ballard
et al. (2001), produtos sdo projetados para fornecer o valor mdximo aos seus consumidores. J&

os sistemas de producdo sao projetados para alcangar os propoésitos dos seus consumidores.

2.1.5 Complexidade na Construcao Civil

Outra estratégia importante, na andlise do sistema de produc@o da construcdo civil, € tratar a

mesma como uma atividade complexa.

2.1.5.1 Definicao de empreendimentos complexos

Mesmo nao tendo um significado claro, o termo empreendimentos complexos € bastante
utilizado na construcao civil, conforme Willians'' (1999 apud RODRIGUES, 2006, p. 25), o
consenso para este termo € de se tratar de empreendimentos grandes. Conforme entrevistas
estruturadas realizas por Gidado'* (1996 apud RODRIGUES, 2006, p. 25) com um grupo de
especialistas da industria da constru¢do mostraram que eles consideram os empreendimentos

complexos quando:

" WILLIANS, T. The need for new paradigms for complex projects. Intenational Journal of Project
Management. v. 7, n. 5, p. 269-273, Mar. 1999.
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a) existe um grande nimero de diferentes sistemas que necessitam trabalhar juntos e
um grande nimero de interfaces entre os elementos;

b) o empreendimento envolve trabalhos de constru¢do em locais confinados, com
dificuldade de acesso e requer uma grande quantidade de mao-de-obra trabalhando
a0 mesmo tempo;

¢) existe uma grande dificuldade de alcancar os objetivos desejados;

d) necessita de eficiente coordenagdo, controle e monitoramento, do inicio ao fim do
empreendimento; e

e) existe uma série de revisdes e modificacdes durante a execugdo do
empreendimento.

Conforme Bertelsen (2003), os empreendimentos da constru¢ido civil sdo compostos por

varios elementos que se inter-relacionam, apresentando cada um destes elementos, métodos e

objetivos distintos. Conforme o mesmo autor, entretanto mesmo sendo distintos, para que o

empreendimento tenha sucesso, é necessario que os métodos e objetivos colaborem entre si.

A incerteza nos empreendimentos € outro aspecto da complexidade e estd associada a diversos

fatores, (GIDADOB, 1996, apud RODRIGUES, 2006, p. 26), entre eles:

a) falta de especificagdes completas das atividades a serem executadas;
b) desconhecimento das entradas e do ambiente a ser gerido;
¢) falta de uniformidade nos trabalhos;

d) ambientes imprevisiveis (efeitos de tempo, entre outros).

Willians'* (2002 apud RODRIGUES, 2006, p. 21) propdem que um empreendimento

complexo apresenta incerteza nos métodos e objetivos, visto que os varios agentes integrantes

do sistema tém seus objetivos particulares, sendo composto por um grande nimero de

elementos inter-relacionados, em que o comportamento do todo ndo pode ser determinado por

seus elementos constituintes. A figura 5 representa esta definicao.

' GIDADO, K. I Project Complexity: the focal of construction production planning. Construction
Management and Economics. v. 14, p. 213-225, 1996.

" Op. cit.

14 WILLIANS, T. Modeling Complex Projects. New York: John Wiley & Sons, LTD, 2002.
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Figura 5: dimensdes de empreendimentos complexos
(baseado em WILIANSIS, 2002 apud RODRIGUES, 2006)

2.1.5.2 Gestao de empreendimentos complexos

Conforme Bertelsen (2003), geralmente a industria da construcao civil apresenta problemas,
como atrasos, baixa qualidade, geracdo de valor incompativel com os desejados pelos clientes,
entre outros. Diante desta afirmativa, cabe uma andalise com intuito de identificar os motivos
destes problemas e posteriormente sand-los. Entretanto, segundo esse autor, os resultados tém

sido limitados pela falta de entendimento da natureza do sistema a ser gerido.

Conforme descrito anteriormente, na gestdo tradicional os empreendimentos, sdo
considerados como um conjunto de atividades de conversdo lineares e ordenados, com
estagios bem definidos e previsiveis, sendo assim passiveis de elevado grau de planejamento.
Dentre os erros, na gestdo de empreendimentos, o mais elementar deles conforme Bertelsen
(2003), se refere a tratar os mesmos como regulares e lineares. Sendo assim Calvano e J ohn'®
(2004 apud RODRIGUES 2006), indicam que para a gestdo de empreendimentos complexos,
tentar prever o todo a partir de suas partes constituintes ndo é possivel. Com isso Sterman'’
(1992 apud RODRIGUES, 2006, p. 28) aponta caracteristicas nos empreendimentos da

constru¢do civil a serem consideradas na sua gestao:

15 WILLIANS, T. Modeling Complex Projects. New York: John Wiley & Sons, LTD, 2002.

'® CALVANO, C. N.; JOHN, P. Systems Engeneering in an Age of Complexity. IEEE Engeneering
Management Review. v. 32, n. 4, p. 29-38, 2004.

" STERMAN, J. D. System Dynamics Modeling for Project Management. Cambrigde: MIT System Dynamic
Group, 1992. Technical Report.
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a) os empreendimentos da constru¢do civil sdo extremamente complexos e sdo
constituidos por miiltiplos elementos interdependentes, ou seja, as mudancas que
ocorrem em uma determinada atividade do sistema t€ém implicagdes em outras.
Exemplo disso é a mudanca de um projeto estrutural que implica na mudanca de
outro subsistema como o projeto elétrico.

b) os empreendimentos da construcdo sdo altamente dindmicos: existem muitos
atrasos no cronograma, que ocorrem devido a dificuldades em descobrir e corrigir os
erros, assim como de gerir as mudangas inesperadas no seu escopo;

¢) os empreendimentos da constru¢do envolvem miltiplos processos de fluxo de
influencia, uma vez que toda influencia é simultaneamente causa e efeito;

d) os empreendimentos da constru¢do envolvem relacdes ndo-lineares: isto significa
que causa e efeito ndo t€m relacdes simples e proporcionais. Por exemplo, em um
empreendimento, aumentar a jornada semanal de 40 para 44 horas deveria aumentar
a produtividade em 10% (4/40). Entretanto, longas jornadas de trabalho podem levar
a fadigas, erros ou outros efeitos, que terdo consequéncias negativas na
produtividade.

Bertelsen (2003) complementa indicando que, assim, entender a constru¢io como um
fendmeno complexo abre caminho para novas formas de gestdo. A ideia é corroborada
confirmando que, “Na pratica, a gestdo tem que ser dinimica, adaptando o planejamento
inicial as novas informacdes.” (RODRIGUES; BOWERSIS, 1996 apud RODRIGUES, 2006,
p. 28). Desse modo, considerar a complexidade na gestdo de empreendimentos é importante

pelas seguintes razdes (BACCARINI", 1996 apud RODRIGUES, 2006, p. 28):

a) o entendimento dos empreendimentos complexos ajuda a determinar
planejamento, coordenagdo e controle das necessidades;

b) a complexidade impede a clara identificacdo das principais metas e objetivos dos
empreendimentos;

c) a complexidade é um critério importante para a selecdo apropriada da forma
organizacional do empreendimento;

d) exige uma maior sele¢@o na gestdo dos funciondrios;

e) a complexidade afeta os objetivos do empreendimento, no que diz respeito a
tempo, custo e qualidade.

Bertelsen e Emmitt (2005) citam outro fator importante para a gestdo dos empreendimentos
complexos, considerar o cliente como um causador de complexidade no processo de

constru¢do. Conforme os mesmos autores, esta complexidade se d4 pela dificuldade de

'8 RODRIGUES, A.; BOWERS, J. The Role of System Dynamics in Project Management. International
Journal of Project Management. v. 14. n. 4. p. 213-220, 1996.

' BACCARINI, D. The Concept of Project Complexity — a Review. International Journal of Project
Management. v. 14. p. 201-204, 1996.
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entender as necessidades e os valores que os clientes esperam do empreendimento, podendo
existir em cada empreendimento diferentes grupos de clientes, tais como proprietarios,

usudrios e a prépria sociedade.

Com base nas caracteristicas complexas dos empreendimentos, a abordagem regular de
gestdo, que leva em consideragdo o planejamento, deve também levar em consideragdo os

fatores relacionados (BERTELSEN, 2004):

a) ao planejamento: o primeiro objetivo do planejamento do empreendimento € a
sua andlise, a fim de dividir os trabalhos em pacotes e estabelecer tempos para
a execucdo das tarefas. Como o sistema estd proximo ao caos, a gestdo pode ser
feita de modo a ndo planejar o empreendimento detalhadamente;

b) a organizacdo: é importante organizar o empreendimento de modo que ele se
autogerencie. Assim, deve-se aumentar a confiabilidade dos agentes
individuais, distribuindo a0 maximo as responsabilidades;

c) as equipes de trabalho: as equipes de trabalho nos empreendimentos ndo sao
fixas, pois eles tém cardter tempordrio, ou seja, para cada empreendimento,
novos fornecedores sao contratados. O sucesso do empreendimento depende do
entrosamento entre as equipes. No processo de gestdo, é importante o incentivo
da criacdo de atividades desenvolvidas em equipe, de forma que os membros
discutam as melhores solugdes para os trabalhos a serem desenvolvidos;

d) aos fornecedores e servigos: a gestdo deve ser entendida como o fornecimento
dos servicos para a geracdao de valor, com a tentativa de minimizar as tarefas
que ndo agregam valor.

2.2 PROJETO DO SISTEMA DE PRODUCAO

Mesmo sendo normalmente associado ao que esta sendo produzido, o termo projeto, tem
outras conotagdes, dentre elas, de acordo com Slack et al. (1997, p. 119), esta atividade refere-
se também ao projeto do sistema de producdo que efetivamente produz estes produtos.
Conforme o mesmo autor, sempre que um novo sistema de producdo estiver sendo
desenvolvido, as atividades de projeto (planejamento, controle e melhoria) sao
desempenhadas, as quais devem contribuir para o alcance dos objetivos estratégicos da

producdo. O relacionamento entre essas interacdes estd apresentado na figura 6.
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AMBIENTE
OBIETIVOS
ESTRATEGICOS DA
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ProJETO
INPUT OUTPUT
PLANEIAMENTO E
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Figura 6: modelo geral da administracio da produgdo
(baseado em SLACK et al., 1997)

Conforme Gaither®® (1980 apud SCHRAMM, 2009, p. 46), “[...] existem muitas iteracdes
entre o projeto e o desenvolvimento de produtos e o projeto e o desenvolvimento de processos
de producdo, sendo a gestdo destas interagdes fundamentais para a efici€éncia de sistemas
produtivos.”. Ainda segundo esse autor, consequentemente, “[...] o projeto do produto estd
intimamente relacionado a tecnologia empregada, ao layout das instalacdes fabris, ao projeto

de processos individuais, ao controle de qualidade, entre outras caracteristicas aos sistemas de

producio.” (GAITHER*' 1980 apud SCHRAMM, 2004; SCHRAMM, 2009).

Slack et al.??

(1997, p. 123), afirmam que “[...] o projeto de produtos e o projeto do sistema de
producdo deveriam ser considerados como atividades que se sobrepdem.”. Segundo os
mesmos autores, “[...] provavelmente existem duas razdes para isso [...].”. A primeira delas
estd relacionada ao efeito que as decisdes tomadas no projeto do produto tém na sua produgdo
(SLACK et al., 1997). A figura 7 exemplifica essa relacio entre os custos do proprio processo
de projeto e os custos advindos dessas decisdes na produgdo. Slack et al. (1997, p. 123)
indicam que “[...] uma transi¢do efetiva e suave entre projeto de produto/servico e o projeto

9 9

de processo ajuda a reduzir seu ‘tempo até o lancamento (time-to-market)’.”.

* GAITHER, N. Production and Operations Management: a problem-solving and decision-making approach.
Hinsdale: Dryden, 1980.

2L Op. cit.

> 0 termo servigcos tem o mesmo significado que projeto de sistema de producio.
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Conforme Slack et al. (1997, p. 120):

A maneira como € projetado o sistema de producdo terd um impacto significativo na
habilidade da producdo em atender seus consumidores. Um processo implantado no
local errado, ou com capacidade insuficiente, ou com um arranjo fisico confuso ou
desordenado, ou com tecnologia inadequada, ou com pessoal incapaz, ndo pode
satisfazer consumidores, porque ndao pode desempenhar eficiente ou eficazmente

[sua funcdo].

A figura 8 representa a influencia do projeto do produto e do sistema de producdo nos

objetivos de desempenho da producdo.
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Figura 7: relagdo entre atividade de projeto e os custos de produgdo
(baseado em SLACK et al., 1997)
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J

Producdo do
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Figura 8: projeto do produto e do sistema de producéo
(baseado em: GAITHER; FRAZIER™, 2001 apud SCHRAMM, 2004)

Conforme Schramm (2004, p. 48), “[...] o projeto do sistema de produ¢do é uma atividade de
gestdo de operacdes que deve ser realizada antecipadamente em relacdo ao inicio das
atividades de producdo.”. Incluindo o contexto de complexidade apresentado anteriormente,
conforme Rodrigues (2006, p. 142), “[...] o PSP deve ter inicio antes da execucdo do
empreendimento, devendo, entretanto, ser reavaliado ao longo de sua execucdo, devido ao
maior grau de incerteza dos empreendimentos complexos [...]”. De qualquer modo, segundo
Koskela (1999), por representar uma atividade realizada em avancgo ao inicio da producdo, o
PSP representa a solugdo mais bdsica para reducdo das caracteristicas negativas

(variabilidade) inerentes aos sistemas produtivos.

Schramm (2004, p. 50) corrobora a relagao entre o PSP, o projeto do produto e o sistema de

produgdo que ird produzir o produto:

[...] o PSP deve ser encarado como uma atividade de gestio da producdo que
apresenta interfaces tanto com o processo de desenvolvimento do produto, quanto
com o processo de planejamento da producdo. Assim, pode-se entender o PSP como
um dos elos de ligac@o entre o produto a ser produzido e o sistema de producio que
o produzird, organizando-o de forma a tornar o processo de planejamento e controle
da produg¢do mais simples e efetivo.

» GAITHER, N.; FRAZIER, G. Administracio da Producio e Operacdes. 8. ed. Sio Paulo: Pioneira
Thomson Leaming, 2001.
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2.2.1 Decisoes do Projeto do Sistema de Producao

De acordo com Slack et al. (1997, p. 182) existem duas abordagens inerentes ao PSP: uma
estratégica e outra operacional. No nivel estratégico, “E util considerar as organiza¢des como
fazendo parte de uma rede de clientes e fornecedores, porque fazer isso sugere trés decisoes

de projeto especialmente importantes.”. De acordo com esses autores, essas trés decisdes sao:

a) de integracdo vertical (definir entre produzir um insumo ou compra-lo de
fornecedores);

b) da capacidade produtiva de longo prazo;

c¢) de localizagao das operacdes produtivas.

No nivel operacional, na proposta de Slack et al. (1997), o PSP visa estabelecer:

a) o arranjo fisico das instalagdes;
b) a selecdo da tecnologia a ser empregada;

c) a gestdo de pessoal da producao.

Os autores ainda, propdem que as decisdes devem seguir uma cronologia conforme as
mesmas estdo apresentadas acima. Skinner** (1985 apud SCHRAMM, 2009, p. 48) “[...]
afirma que o projeto de um sistema de producdo envolve, essencialmente, o estabelecimento
de um conjunto de politicas de manufatura, ou seja, definindo a maneira como elementos
basicos do sistema de produgdo serao interligados e operados.”. Segundo o mesmo autor, “[...]
as politicas podem ser agrupadas em duas partes.”. A primeira definida como aspectos ligados
as instalacdes e equipamentos e a segunda contemplando pessoas, sistemas e procedimentos.

Sendo a segunda subdividida em:

a) ao que serd e o que serd comprado (nivel de integragdo vertical);
b) ao planejamento e programacéo da producio e controle de estoques;
c¢) gerenciamento da forga de trabalho;

d) controle da qualidade

* SKINNER, W. Manufacturing, The Formidable Competitive Weapon. New York: John Wiley & Sons, 1985.
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e) a organizacdo formal;
f) aos controle, relatdrios e sistema de informagao;

g) as compras.

2.2.2 Modelos do PSP na Construcao Civil

Baseados nesses conceitos e autores, Schramm (2004) propds um modelo para elaboracdo do
PSP para empreendimentos habitacionais de interesse social com caracteristicas repetitivas.
Baseado em Schramm (2004), Rodrigues (2006) propds uma adaptagdo do modelo proposto,

para ambientes complexos da construcao civil.

Em seguida serdo abordadas as sete etapas de elaboracdo do PSP, seis delas definidas por
Schramm (2004) e uma proposta por Rodrigues (2006), captagdo das necessidades dos
clientes, e aliadas as ideias definidas em Schramm (2009), as quais servirdo como base para

elaboragdo deste trabalho.

2.2.2.1 Captagao das necessidades dos clientes

Quatro requisitos devem ser captados junto aos clientes de acordo com suas necessidades e
interesses, sendo as duas delas pertinentes a construcio de edificagdes. Primeiramente devem
ser definidos os “[...] requisitos de entrega, ou seja, o prazo final para entrega do
empreendimento e como o cliente deseja receber a obra (por partes ou totalmente
terminado).” (RODRIGUES, 2006, p. 144). De acordo com o mesmo autor, em seguida
devem captados os requisitos de qualidade exigidos pelo cliente para garantir que eles sejam

cumpridos

2.2.2.2 Defini¢do da Sequéncia de Execu¢do e Dimensionamento dos Recursos de Produgao

da Unidade-Base

Conforme Schramm (2009, p. 43), “A partir da coleta de informagdes preliminares sobre o

7z

empreendimento, € realizada a definicdo da sequéncia de execucdo da unidade-base de

producdo e de pré-dimensionamento dos recursos de produgdo utilizados na sua execugdo.”.
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Segundo Schramm (2004, p. 162) essa definicdo “[...] baseia-se na experiéncia da equipe de

producdo na execugdo de outros empreendimentos semelhantes no passado.”.

Schramm (2004), conceitua unidade-base como sendo uma unidade repetitiva de producao
que pode ser representada por um pavimento, um apartamento, uma casa ou um sobrado,
conforme as caracteristicas do empreendimento sob estudo (SCHRAMM 2009, p. 53). A
definicdio das unidades-base podem ocorrer devido a diversos fatores, entre eles

(RODRIGUES, 2006, p. 146):

a) nivel de complexidade dos principais processos nos ambientes;
b) repetitividade dos lotes de producao;
¢) exigéncia do cliente relacionada a entrega do empreendimento;

d) detalhes arquitetdnicos, como, por exemplo, juntas de dilatacio que dividem
naturalmente o empreendimento.

Nesta etapa € definido também o nivel de integracdo vertical, indicando quais materiais ou
servicos serdo contratados junto a fornecedores externos e quais serdo executados ou
fabricados pela propria empresa, e as tecnologias construtivas a serem utilizadas (em relagdo a
materiais, sistemas construtivos e equipamentos) (SCHRAMM, 2009, p. 54). Referente as
tecnologias a serem adotadas e o nivel de integracdo vertical, deve ser considerado que boa
parte dessas definicdes ja foram tomadas, muitas vezes pela propria diretoria ou administragao

da empresa (SCHRAMM, 2004, p. 162).

2.2.2.3 Estudo dos Fluxos de Trabalho da Unidade-Base

Com base nas definicdes apresentadas anteriormente € possivel elaborar o estudo dos fluxos
de trabalho na unidade-base do empreendimento. Conforme Schramm (2004, p. 163), nesta
fase procura-se “[...] considerar os aspectos relativos ao fluxo de trabalho das equipes de
producdo [...], com relagdo as dimensdes espaco e tempo, identificando possiveis
interferéncias entre equipes.”. Este estudo pode ser feito através da técnica da Linha de
Balanco “[...] dada sua caracteristica de fornecer de forma grafica e de facil compreensao,

trajetdrias e ritmos de producao e informacdes de duracdo.”.
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2.2.2.4 Definicao da Estratégia de Execucao do Empreendimento

Conforme Schramm (2004, p. 164), “A definicdo da estratégia de execucdo do
empreendimento é uma das etapas mais importantes na elaboracao do PSP, e a sua definicdo
determina em grande parte o desempenho do sistema de producdo em termos de custo e prazo

de execucdo.”. Schramm (2009, p. 55), ainda indica que:

A definicdo da estratégia de execucdo do empreendimento inicia-se pela divisdo
deste em zonas de trabalho menores, criando um ndmero de ‘“pequenos
empreendimentos” dentro do empreendimento maior que podem ser executados de
forma sequencial ou em paralelo. Essas zonas agregam certo nimero de unidades
habitacionais, para as quais serdo alocadas equipes de trabalho que, em uma situacio
ideal, devem desenvolver suas atividades num fluxo continuo de trabalho seguindo
um ritmo preestabelecido.

Nesta etapa sdo geralmente simuladas e analisadas indmeras alternativas de
execugdo, formalizadas no plano de ataque do empreendimento, dentre as quais a

z

mais adequada é escolhida em funcdo de diferentes aspectos, entre os quais se
destacam: (a) impacto no prazo final de execugcdo do empreendimento; (b)
capacidade de fornecimento dos fornecedores de suprimentos; (c) limites de
capacidade de produgdo dos processos criticos (gargalos) para atender a demanda
gerada pela alternativa; e (d) viabilidade financeira da alternativa escolhida, em
funcao do volume de recursos de producdo necessarios para a sua execugao.

2.2.2.5 Estudo dos Fluxos de Trabalho no Empreendimento

Conforme Schramm (2004, p. 166), “O estudo dos fluxos de trabalho no empreendimento
compreende a andlise dos fluxos de trabalho a partir da estratégia de execugdo previamente
definida, [...] e do estudo dos fluxos de trabalho na unidade base, [...]”. Sendo a estratégia de
execu¢do, quem define quantas frentes de trabalho serdo abertas, e o estudo dos fluxos de
trabalho na unidade base, quem define os ritmos de execucdo dos vdrios processos. Ainda
segundo o autor, nesta fase, também pode ser usada a técnica da Linha de Balango, mesmo
que ndo sejam representadas, em conjunto, todos os processos que compdem a execucgdo das
varias unidades-base do empreendimento, para isso pode ser usado como ferramenta um

diagrama de sincronismo.
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2.2.2.6 Dimensionamento da Capacidade dos Equipamentos e Mao de Obra

De acordo com Schramm (2004, p. 166), “Com base no estudo do item anterior e dos dados
do pré-dimensionamento da capacidade dos recursos realizado na primeira etapa, é possivel
dimensionar a necessidade de capacidade dos recursos de produgdo para consecugdo do
empreendimento.”. Schramm (2009, p. 56) define o procedimento para este

dimensionamento:

A partir da linha de balango elaborada para a execugdo, gera-se um diagrama de
sequenciamento das atividades das equipes de producdo, a partir da qual é possivel
determinar o nimero de equipes necessdrias para a execucdo da cada processo.
Assim, a partir do nimero de equipes e da sua composicdo, estabelece-se o volume
de recursos necessdrios. A partir desta informacdo, sdo realizadas andlises que
podem resultar na reprogramacdo de atividades devido a necessidade de nivelamento
dos recursos em fun¢@o da sua disponibilidade.

De acordo com Rodrigues (2006, p. 147), “As informagdo obtidas nesta etapa sdo
importantes, pois, além de auxiliarem no estudo dos fluxos de trabalho ajudam na elaboracdo
do projeto do leiaute do empreendimento [...].”. Conforme o mesmo autor, “Com essas
informacdes, também € possivel controlar os periodos com maior incidéncia de funciondrios e

identificar se o fornecedor estd ou ndo cumprindo o planejamento.”.

2.2.2.7 Identificacdo e Projeto dos Processos Criticos

Schramm (2009, p. 56) indica que, “Embora seja necessaria atengdo a todos os processos de
producdo, alguns merecem uma maior dedicagdo quanto a sua preparacdo e execugao,
buscando-se através do seu projeto, minimizar os efeitos negativos que estes possam Vvir a
acarretar ao sistema de produgdo.”. Esta € uma atividade que pode comprometer severamente

o andamento do sistema produtivo em questdo caso ndo receba o devido tratamento.

Os processos criticos sdo aqueles cuja capacidade individual limitam (gargalos) o sistema de
producgdo, ou podem vir a limitar (processos com restricdo de capacidade) a capacidade de

producdo do sistema como um todo (COX; SPENCER25, 2002 apud SCHRAMM, 2009;

2 COX, J. F.; SPENCER, M. S. Manual de Teoria das Restri¢des. Porto Alegre: Bookman, 2002
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UMBLE; SRIKANTHZ(’, 1995 apud SCHRAMM, 2009). Corroborando essa idéia, Cox e
Spenser27 (2002 apud RODRIGUES, 2006), “Consideram-se processos criticos aqueles que
limitam a capacidade dos demais, seja por serem de dificil execucdo, seja por exigirem mao

de obra qualificada.”.

Os itens 2.2.2.1. a 2.2.2.7 sdo utilizados como caracterizacdo do empreendimento e de como
os preceitos tedricos de Rodrigues (2006) e Schramm (2004, 2009) podem ser aplicados, os

demais itens formam o embasamento para a elaboraciao do PSP.

* UMBLE, M. M.; SRIKANTH, M. L. Synchronous Manufacturing: principles for world-class excellence.
Wallingford: The Spectrum Publisching Company, 1995.

*COX, J. F.; SPENCER, M. S. Manual de Teoria das Restricées. Porto Alegre: Bookman, 2002
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A descri¢ao do desenvolvimento da pesquisa serd estruturada com base no contetido proposto
para elaboracao do PSP descrito nos itens 2.2.2.1 até 2.2.2.7, ou seja, em um modelo adaptado
baseado nos modelos propostos por Schramm (2004) e Rodrigues (2006) descrevendo a
situacdo planejada e os motivos das tomadas de decis@o. Para que a elaboragdao do PSP fosse
possivel, foi feita uma caracterizagdo da empresa e do empreendimento A, as quais serao

apresentadas a seguir.

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DO EMPREENDIMENTO A

O estudo de caso foi realizado em empresa de grande porte de atuagdo em todo o pais, sendo
desenvolvido em sua regional sul com sede em Porto Alegre/RS na qual o autor trabalha
como estagidrio de Engenharia desde junho de 2009. A empresa na atual configuragcdo
juridica estd a cinco anos no mercado imobilidrio da regido metropolitana de Porto Alegre,
mas a empresa ja contava com mais de 30 anos no seguimento de incorporagdes residenciais
de médio e alto padrio com outra formagdo societdria. Suas obras tinham, em geral, uma
tipologia arquitetonica e tecnologias construtivas semelhantes, visto que a empresa até 2008
construia somente edificios de multiplos pavimentos, sendo que a tipologia construtiva
estudada neste trabalho ndo se enquadra estes padrdes, uma vez que estd se tratando da

constru¢do de um condominio horizontal, ou seja, da construg¢do de casas.

O empreendimento estudado é composto por 40 casas denominadas Tipo A e 122 casas
denominadas Tipo B, ambas com 3 pavimentos, além de dreas comuns de convivio social e
estrutura de lazer e servigco. Foi utilizado o sistema construtivo em alvenaria estrutural em
blocos ceramicos. As 162 casas foram divididas em duas fases de entrega. Primeiramente 84
casas juntamente com as dreas comuns de convivio social e estrutura de lazer e servigo
compdem a fase 1 com entrega prevista para abril de 2012. As 78 casas restantes com entrega
prevista para outubro de 2012. E possivel verificar essa divisio na vista geral do
empreendimento apresentada na figura 9. Cabe salientar que na lateral direita do

empreendimento A estd em constru¢do outro condominio horizontal da mesma empresa,

O projeto do sistema de producdo de condominios horizontais de médio porte



42

denominado de empreendimento vizinho. Estas duas obras t€m caracteristicas em comum
além de usarem as mesmas instalagcdes provisdrias, as quais estdo situadas dentro do
empreendimento A, s3o administradas pelo mesmo engenheiro e pela mesma equipe

administrativa e de apoio.
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Figura 9: vista geral do empreendimento A demarcando-se a divisdo de fases
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32 DEFINICAO DA SEQUENCIA DE EXECUCAO E
DIMENSIONAMENTO DOS RECURSOS DE PRODUCAO DA
UNIDADE-BASE

Inicialmente deve-se esclarecer como € a definicdo da unidade-base para este
empreendimento. A unidade-base nada mais e que um lote que caracteriza a producdo. Foram
definidas duas unidades-base, fita e casa, as quais sdo caracterizadas nos itens 3.2.1.1 e
3.2.2.1. Essas categorias foram utilizadas como unidades-base dependendo do servigo a ser
executado, e seguiram uma divisdo natural que correspondia basicamente aos pacotes de
trabalho liberados para as equipes. Por pacote de trabalho, neste estudo, entende-se como a
unidade de trabalho para a qual existe projeto especifico e serd feita conferencia especifica da
execugdo do processo. Por exemplo, para execuc¢do das fundacdes foi utilizada a fita como

sendo a unidade-base, pois o projeto das mesmas correspondia a um conjunto de casas.

A execugdo desta etapa do PSP do empreendimento A partiu do diagrama de precedéncia,
figura 10, elaborado para outro empreendimento semelhante da empresa, o qual havia iniciado
nove meses antes do empreendimento A. Foram utilizadas, também, nesta fase as plantas
arquitetOnicas, para que fosse possivel analisar as diferencas entre os dois empreendimentos, €
com base nelas inserir alteragdes no diagrama de precedéncia do empreendimento A. Com
relac@o aos projetos, cabe citar, que os mesmos foram elaborados sem a participagdo do corpo
técnico responsavel pela execu¢ao do empreendimento, com isso grande parte das decisdes
técnicas que pudessem interferir na execu¢do do empreendimento ja haviam sido tomadas, a
excecdo do reservatdrio de dgua potdvel do condominio, o qual na fase de projeto teve a

participacao do corpo técnico responsavel pela execucao do empreendimento.

Com base nestes dois elementos, projetos e diagrama de precedéncia chegou-se a um novo
diagrama de precedéncia especifico do empreendimento A, o qual estd apresentado na figura
11. Neste novo diagrama foram inseridas novas atividades, as quais estdo divididas em
grupos. Sendo o grupo um atividades especificas do empreendimento em questdo, j4 no grupo
dois estdo as atividades inseridas em virtude da reformulagdo de procedimentos dentro da

empresa e no terceiro atividades inseridas devido a influéncia de outros fatores:

a) grupol: execucdo de placa, execucdo de mansarda, colocacio de banheiras;

b) grupo 2: divisdo da limpeza grossa e fina em dois momentos;

O projeto do sistema de producdo de condominios horizontais de médio porte
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c¢) grupo 3: reboco externo — motivo: manuten¢do da mao de obra existente no
empreendimento vizinho.

Estdo destacadas neste diagrama as atividades que correspondem a unidade-base fita e a

unidade-base casa e como essas duas unidades se conectam.
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Figura 10: sequéncia de execucdo casas versdo inicial
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Figura 11: sequéncia execug¢do casas versao final
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3.2.1 UNIDADE-BASE FITA

Neste item serd caracterizada a unidade-base fita bem como apresentados os processos que

foram dimensionados a partir dessa unidade-base, além do préprio dimensionamento.

3.2.1.1 Caracterizacao da unidade-base fita

Unidade-base fita corresponde ao conjunto de duas, quatro ou seis casas independente do tipo
da casa ver p. 41. Todos os processos destacadas em vermelho na figura 11 correspondem a

processos nos quais foi utilizada a unidade-base fita.

3.2.1.2 Dimensionamento dos processos da unidade-base

A partir do novo diagrama e com base na experiéncia do engenheiro responsdvel pela obra e
demais integrantes da equipe de Engenharia, foi feito um dimensionamento dos recursos
necessarios para execucao dos servicos, para este dimensionamento foram convencionadas as
equipes ideais, chegando-se a planilha da figura 12. Nesta planilha foram formalizados
somente os resultados deste dimensionamento, ou seja, foi indicado somente o tempo de ciclo,
em dias por fita, DPF, e, somente em alguns casos os recursos de mao de obra foram
registrados. Isto se deu pois, a informagdo do tempo de ciclo se fazia necessdria para
elaboragdo do plano de longo prazo no software Ms Project® e as demais informagdes como

recursos de equipamentos € mao de obra ndo foram elencados neste plano.
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w

ESTACUEAMNENT O

Lo
Execugio de Estacas
F
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FUNDAGED MUROD

Armadura de os e vigas da torre

FUNDAGED MURD
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FUNDACAED MURD

[=Ri=N1=N] Q]
i i o fin

Contra piso de concreto torre - Radier FORMA, HIDRALILCA, FERRAGER E COMCRET O S,
Cortina pré-moldada CORTIMNA WMUROS 2,
. N . COMIRET AGERN WIGAS 22 PAVT O 1,
Concreto - Pilares, Vigas e Lajes
COMNIRETAGER WIGAS 32 PAVT D - CASA A 1,
- COMCRETAGEN WIGAS 22 PAVTO 1.
Controle Tecnoldgico
COMNIRETAGER WIGAS 32 PAVT D - CASA A 1,
PAuro pré moldado PADRTAGER WUROS 1,
DT 22 PAVT O+CHAMINE CHURRBAS OUEIRA 1,
. SALPICQUE EXTERMO 22 PAVT O 1
Salpique -
SALPICQUE EXTERNO TERRED 1.0
. . LINHA DEWVIDA LAIE 25 PA 1,00
Linha de wvida — — —
LINHA DEVIDA LAIE 32 PAY 1,00
Andaime, Plataformas PAS KT ASER ARNDAIMME 2,00
Andaimey/ Plataformas [ ES PO T AGER 1,00

Figura 12: duracdes das atividades por fita

3.2.2 UNIDADE-BASE CASA
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Neste item serd caracterizada a unidade-base casa bem como apresentados os processos que

foram dimensionados a partir dessa unidade-base, além do proprio dimensionamento.

3.2.2.1 Caracterizacao da unidade-base

Unidade-base casa corresponde a uma casa, a qual é definida como um lote de produgdo

padrdo.

3.2.2.2 Dimensionamento dos processos da unidade-base

Nesta etapa foram seguidos os mesmos passos do item 3.2.1.2. gerando a planilha da figura

13. Nesta planilha foram formalizados somente os resultados dimensionamento realizado, ou

seja, foi indicado somente o tempo de ciclo, em dias por casa, DPC, somente em alguns casos

o recursos de mao de obra foram registrados. Isto se deu pois a informag¢ao do tempo de ciclo

se fazia necessdria para elaboragdo do plano de longo prazo no software Ms Project® e as
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demais informagdes como recursos de equipamentos € mao-de-obra ndo foram elencados

neste plano.

Escopo Orgamento Nomenclatura Gestores DPC | DPF

Redes de agua & esgotos ENTRADA AGLIA - COESLL 0,10
Pavimentagles PEDRA ACESSD 0,50
) o ) FORMAVIGAS 2EPAVTO 1,00

Forma : Pilares, Vigas e Lajes da torre - —
FORMA VI GAS IEPAVTO - CASA A 0,50
) FORMAVIGAS 2EPAVTO 1,00
Equipamentos - —
FORMA VI GAS FEPAVTO - CASA A 0,50
. - . FERRAGER WVIGAS 2EPAVTO 1,00

Armadura - Pilares, Vigas e Lajes torre —
FERRAGEMN WIGAS 32 PAVTO - CASA A 0,50
. . FAOMTAGER LAJES 22 PANVTO 0,10
Laje pré-moldada S
FACOMNT AGEN LAJE 35 PAVTO 0,10
. FAONTAGEN ESCADAS ATE 28 PAVTO 0,08

Escada Pré-moldada = =
FADNTAGEN ESCADAS ATESOTAQ - CASA A 0,08
IMansarda pré-moldada FAQNTAGER MANSARDA 0,08
N . MONTAGEN CHURRASCUEIRA 013

Execucan de Churrasqueira/lareiras :

LAREIRA - CASATIPO A 013

Frame para Dry Wall DRY WALL 0,5
Flacas para Dry Wall DRY WALL 0,5
ALVENARIATERRED 2,00
Alvenaria estrutural ALVEMARIA 28 PAVTO 10,00
ALVEMARIA QITAD/SOTAD (32 PAVTO) 7.00
GRAUTEAMENT O TERRED 1,00
GRAUTEAMENTO BORDA DE LAJES 28 PAVTO 050
Grauteamento p/ Alvenaria Estrutural GRAUTEAMENTC 22 PAVTO 1,20
GRAUTEAMENTO BORDA DE LAIES 32 PAVTO 050
GRAUTEARMENTO OITOES E CINTAS COBERTURA { 1,30
Fevest. especiais (Rodaps/M.Elev,/M.an.) FAOLDURA CHURRASOUEIRA, LAREIRA 0,10
Azulejos CEREMICA 22 PAVTO4TERRED 1,10
ehoco de paredes e encunhamenta REEQCO INTERNO 2,00
ghoca de teto REEOCO INTERNO 2,00
. . REEOCD EXTERNO TERRED 0,80

IMassa mista/embogo —
REECCD EXTERNOG 22 PANTO 0,50
IMolduras FACLDURA FACHADA 1,00
Peitoril PEITORIL BASALTO 0,50
) . I['-f']F‘ER['-;]E-“-'inILIE-«ﬂ;E-.O RADIER, PLACA 0,10
Lajes descoberta, reservatdrios e pogos - ——
IMPERMEAEILIZACAD LAJE MANSARD A 0,50

Figura 13: duragdes de parte das atividades por casa
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3.3 ESTUDO DOS FLUXOS DE TRABALHO DA UNIDADE-BASE

Para definicdo desta etapa o setor de Planejamento da Empresa visitou a obra com intuito de
discutir com o engenheiro responsavel alternativa para os fluxos de trabalho da unidade base.
O engenheiro passou suas consideragdes sobre a forma de ataque a unidade-base. Com base
nessas informacodes foi gerado o diagrama de precedéncia da figura 11. A partir desse
diagrama de precedéncia foi elaborada a linha de balanco para as unidades-base. Essa linha de
balanco possibilitou uma visualiza¢do das duas dimensdes pertinentes ao planejamento da

execuc¢do das unidades-base, a dimensdo tempo e espaco.

34 DEFINICAO DA ESTRETEGIA DE EXECUCAO DO
EMPREENDIMENTO

A execucdo desta etapa do PSP teve além da interdependéncia com as demais etapas uma
forte influéncia das experi€ncias vividas pelos responsdveis da obra em empreendimentos

anteriores bem como a influencia fisica do empreendimento vizinho.

Conforme citado anteriormente, a drea das instalacdes provisdrias do empreendimento vizinho
e empreendimento em estudo estd localizada sobre as fitas dois, trés e quatro, conforme
indicado na figura 14. Em virtude da fase 1 compreender essas trés fitas foi necessario montar
uma estratégia de ataque que visasse a relocacdo dessas instalagdes. Conforme prazos e
duracdes das atividades definidos para a unidade-base essa desmobilizacdao deveria ocorrer até
o final do quarto més de obra. Além desse fator, a nova drea das instalagdes provisoérias
deveria ser locada de forma que ndo obstruisse a execucdo de nenhuma casa, evitando assim a
um possivel atraso na obra por dificuldade na desmobilizacio. Como os espacos sem
edificacOes no terreno sdao escassos € pequenos, optou-se por utilizar casas semi-acabadas
como instalacdes provisérias. Em funcdo desta definicdo a execucdo do empreendimento
iniciou pela fase dois e nao pela fase um. Sendo assim as fitas 33 e 34 foram utilizadas como
alojamento e as fitas 32 e 35 foram definidas como sendo o escritério da Engenharia € o

almoxarifado. Para facilitar o acesso foi criado um portao provisorio entre as fitas 35 e 36.

Ramon Kiinzel. Trabalho de diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011.
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Para formalizacdo da estratégia de ataque do empreendimento utilizaram-se mapas do
canteiro, a exemplo da figura 14, mas acrescidos de informacdes sobre os deslocamentos das
equipes na dimensao espago. Os quais foram denominados de diagramas de sincronismo. Essa
ideia foi muito bem aceita pela equipe de Engenharia da obra pois devido a sua facilidade de
entendimento visual dos fluxos fisicos, era possivel repassar estes mapas a equipe operacional
da obra. Para desdobramento das informagdes sobre a dimensdo tempo foi utilizado o plano

de longo prazo montado no software Ms Project®.

Além da questdao das instalagdes provisorias, foram definidos servigcos de maior relevancia.
Estes servicos foram analisados especificamente, pois com base neles que a estratégia de

ataque do empreendimento foi repassada ao plano de longo prazo da obra. Os servicos foram:

a) fundacgdes: atividade inicial, figura 15;

b) radier: por se tratar de fundacao direta o mesmo independe do estaqueamento e
logo também era tratado como atividade inicial, figura 16;

c) alvenaria estrutural: atividade de maior peso no empreendimento, dependia de
continuidade para fidelizar a equipe de mao de obra e para liberacdo das
atividade subsequentes, figura 17;

d) telhados: foi definido como um servigo relevante em funcdo da quantidade de
servicos que o mesmo libera, ou seja, que podem ser iniciados apds sua
execugdo, pela dificuldade de mao de obra para execucdo deste servico além da
necessidade de varias equipes, figura 18;

e) reboco externo: conforme citado anteriormente, para manter a equipe de reboco
do empreendimento vizinho, a atividade foi desvinculada do término do
telhado, figura 19.

Para a consolidacdo da estratégia de ataque do empreendimento ainda foi necessario levar em
conta a execu¢cdo do empreendimento vizinho. A partir do sétimo més de execucdo do
empreendimento A o empreendimento vizinho passaria a utilizar o mesmo portdo provisério
do condominio A bem como suas instalagdes provisérias. Sendo assim todos os materiais e
mao de obra que seriam utilizados no empreendimento vizinho circulariam por dentro de todo
o empreendimento. Essa situagdo teve consequéncias na estratégia de ataque do
empreendimento estudado. Foi necessario prever um acesso ao final da rua 8 para acesso ao
empreendimento vizinho, bem como dimensionar todas as instalagdes para os dois

empreendimentos.
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3.5 ESTUDO DOS FLUXOS DE TRABALHO NO EMPREENDIMENTO

Para este estudo podem ser usados outros métodos que nao a linha de balango uma vez que
ficaria complexo representar todos os processos em conjunto, conforme explicitado por
Schramm (2004, p. 166): “[...] para isso pode ser usado como ferramenta um diagrama de
sincronismo.”. Esta foi a ferramenta utilizada para formalizacdo dos fluxos de trabalho dentro
do empreendimento. A linha de balango poderia ter sido usada nesta etapa do PSP, mas em
virtude da empresa onde o estudo foi realizado ter como padrio a utilizacdo do software Ms
Project® em seus planejamentos de longo prazo, o mesmo foi aliado aos diagramas de
sincronismo. Com isso os diagramas auxiliavam na compreensio dos fluxos de trabalho no
empreendimento do ponto de vista espacial e o software auxiliava na compreensdao da
dimensao tempo dos fluxos de trabalho no empreendimento. A execugdo desta etapa do PSP
se deu durante o andamento do segundo més de trabalho do empreendimento estudado. Em
vista disso, algumas adequagdes nos fluxos foram necessdrias. O setor de planejamento havia
definido que posteriormente ao final da execu¢do dos contrapisos das fitas 32 até 35 seria
iniciado este processo na fita 44 da fase 1 mas pela falta de formalizacdo desta informagao a
tempo, foram executados os contrapisos 30 e 31 antes de iniciar este servico na fita 44

conforme planejamento e por falta de mao de obra.
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3.6 DIMENSIONAMENTO DA CAPACIDADE DOS EQUIPAMENTOS E
MAO DE OBRA

O dimensionamento da capacidade da mao de obra se deu a partir da defini¢cdo da sequéncia
de execug¢ao, do dimensionamento dos recursos de producio da unidade-base e do estudo dos
fluxos de trabalho do empreendimento. Para cada uma das cinco atividades mais expressivas
dentro do escopo de todas as atividades do empreendimento, as quais foram indicada no item
3.5, foi analisada a quantidade de equipes necessdrias de modo a nao impactar negativamente
no prazo final da obra, ou seja, atrasar a data de entrega da obra. Essas atividades foram
definidas como expressivas pois sdo as mais representativas com relacao aos custos e tempo
de execucdo dentro do empreendimento. Com ajuda do software Ms Project®, para anélise da
data final do projeto, cada equipe seguia um fluxo ideal dentro da obra e, a cada nova
unidade-base que a equipe iniciaria, era analisado se executando a determinada unidade-base
a obra sofreria um atraso. Se afirmativo, era necessaria mais uma equipe, caso nao impactasse
em atrasos a equipe poderia executar sua atividade na determinada unidade-base. Ou seja, o
método usado para determinagcdo do nimero total de equipes se assemelha ao método da
varredura®® para problemas de roteirizacdo em logistica. O equipamento que recebeu maior
atencdo e teve sua utilizacdo dimensionada, foi o guindaste para icamento de lajes pré-
moldadas. Por parte do setor de planejamento da empresa a sugestio era que para cada fita, o
equipamento fosse mobilizado durante um dia. Essa sugestdo foi rebatida pelos responsdveis
pela obra, uma vez que era mais vidvel mobilizar o equipamento quando fossem formados
pacotes de fitas com lajes a serem montadas. Em func¢ao das fitas terem um tamanho padrao
de quatro casas e que o tempo de montagem era de 0,125 DPC foi decidido que a mobilizagao
do equipamento seria feita a cada pacote de duas fitas, ou seja, oito casas. Essa medida
acarretou que o custo com mobilizagdo do equipamento fosse amortizado em nimero maior

de casas, ocasionando economia.

¥ Passo 1: Localizar a base e todos os pontos em um mapa. Passo 2: Tragar uma linha a partir da base em
qualquer dire¢@o. Girar a linha com centro na base no sentido horario (ou anti-hordrio) até que a linha inclua
um ponto. Passo 3: teste o ponto em potencial, verificando se pode ser incluido no roteiro em formacao:
(a)tempo de atendimento estoura “jornada de trabalho”? (b) quantidade de mercadoria estoura capacidade do
veiculo? Se ambas as restricdes ndo forem violadas o ponto € incorporado ao roteiro, e retorne ao Passo2.
Passo 4: Se o ponto nio puder ser incluido, fecha o roteiro em formacio e inicia-se outro roteiro. Parar, caso
todos os pontos ja tenham sido atendidos. BALLOU, R. H., Business Logistics Management. Prentice-Hall,
New Jersey. Prentice Hall, 1999.
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3.7 IDENTIFICACAO E PROJETO DOS PROCESSOS CRITICOS

Em reunides com o setor de planejamento da empresa e com o engenheiro responsavel pela
obra foram identificados os processos criticos. A execucdo das lajes, escadas e mansardas
foram consideradas como criticas. Estes processos foram caracterizados dessa maneira pela
escassez de mao de obra qualificada e pela sua alta influencia na execucio de todas as demais
atividades do empreendimento. Em virtude dessas condi¢des a empresa decidiu repassar estas
atividades a empresas especializadas em execugdo de estruturas pré-moldadas. Foi uma
decisdo de risco, uma vez que depender de terceiros para as atividades criticas pode
comprometer seriamente o processo como um todo. Além destas, em reunides com o setor de
planejamento da empresa chegou-se a conclusiao de que todas as atividades que antecediam a
conclusdo dos telhados eram criticas uma vez que os servicos ficavam totalmente dependentes

das condicdes climédticas. Mas para estes fatores ndo foram projetados.
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4. CONCLUSOES

O trabalho apresentou o projeto do sistema de producdo em um empreendimento horizontal de

médio porte.

Tendo como interesse principal a resposta para a questdo de pesquisa apresentada no item
1.2.1, foram elaborados objetivos secunddrios mais especificos para auxiliar nesta tarefa. Foi
necessario identificar e avaliar as caracteristicas dos condominios horizontais de médio porte,
para possibilitar uma proposi¢ao de diretrizes a serem seguidas para elaboracdo do PSP para
esta tipologia de obra. Com base no referencial teérico apresentado no capitulo 2 foi possivel
identificar as caracteristicas sobre as quais devem ser tomadas decisdes para formulagdao do
PSP em condominios horizontais de médio porte, j4 com base no estudo de caso apresentado
no capitulo 4 foi possivel avaliar as caracteristicas dos empreendimentos horizontais de médio
porte que devem ser analisadas para execu¢do do projeto do sistema de produg¢do. Com base
na identificac@o, nas avaliagdes e em resposta a questdo de pesquisa sdo propostas, a seguir,

diretrizes para elabora¢do do PSP de condominios horizontais de médio porte.

Com base no escopo de decisdes para formulagdo do PSP proposto por Scharamm (2004) e
complementado por Rodrigues (2006) foi feita uma adaptacdo dos dois modelos, gerando um
terceiro modelo para execucdo do PSP nos empreendimentos horizontais de médio porte. Em
virtude de o autor ser estagidrio, da empresa nao ter como padrdo a execucdo do PSP e deste
trabalho ter iniciado apds a fase de processo do projeto do produto, nem todas as acdes

propostas por este modelo foram implementadas neste projeto.

A partir deste modelo adaptado e em resposta a questdo de pesquisa sdo propostas a seguir

diretrizes para elabora¢do do PSP de condominios horizontais de médio porte.

Conforme citado acima, antes da execuc¢do do PSP € necessario definir e adaptar qual e como
serd o modelo utilizado para execu¢dao do PSP. Com base no estudo de caso, foi possivel
verificar que existe dificuldade na definicao da complexidade de uma obra. Isso se d4, pois os
empreendimentos de médio porte ndo podem ser considerados de todo simples nem de todo
complexos. Ou seja, existe uma faixa de variacdo muito grande entre a simplicidade e a

complexidade destas obras. Em vista disso € possivel, fazer uma adaptacdo nos dois modelos
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utilizando os passos propostos por Schramm (2006) e conciliando passos propostos por
Rodrigues (2006). A priori pode ser seguido o modelo apresentado no estudo de caso deste
trabalho, no qual foram utilizadas seis etapas propostas por Schramm (2004) e uma por

Rodrigues (2006).

A segunda diretriz para execu¢do do PSP esta inserida dentro da primeira etapa que e a
captacao das necessidades dos clientes finais. Em virtude de essa captacdo estar intimamente
ligada ao projeto do produto faz-se necessario que a execug¢ao do PSP inicie nesta etapa. Essa
questdo € corroborada por Schramm (2004), o qual indica a necessidade de sobreposi¢ao
dessas duas etapas, a de projeto do produto e projeto do sistema de producdo. Embora neste
trabalho ndo tenha sido possivel proceder conforme esta diretriz foi verificada a necessidade
do inicio do projeto do sistema de producdo estar vinculado ao projeto do produto. Foi
identificada a necessidade pelo menos, caso nao seja vidvel toda a execugdo do PSP, da
participacdo de um profissional com experiéncia, na execucdo da tipologia do
empreendimento a ser projetado, desde a etapa de processo de projeto do produto, e conforme
Schramm (2004) obter assim facilidades de producdo, redugcdo do tempo entre projeto e

execugdo e dos custos de produgao.

Ao longo de toda vida do empreendimento, ou seja, desde a etapa de sua concepgdo através
do projeto do produto até a entrega para o cliente final, 0 mesmo sofre a interferéncia de
intervenientes, ou stakeholders. A consideracdo dessas interferéncias é outra diretriz para o
PSP. O primeiro interveniente é o proprio cliente conforme citado no pardgrafo anterior, mas
ao longo de todo o empreendimento novos stakeholders surgirdo. Com a identifica¢ao dessas
interferéncias € possivel programar reavaliacdes no PSP do empreendimento. Isso se verificou
no estudo de caso em relacdo ao empreendimento vizinho. Caso ndo fosse considerada sua
existéncia, certamente o PSP, e principalmente a estratégia de ataque do empreendimento A,
seriam diferentes. A idéia de programacdo, da reavaliacdo do PSP, é mais palpavel com
relacdo as mudancas de fase da obra, mas isso ndo impede que conforme os intervenientes
surjam o mesmo deva ser reavaliado. Ou seja, devem ser feitas reavaliacdes no PSP conforme
fases distintas da obra, e para tanto devem ser definidas ja no PSP inicial a frequéncia dessas
reavaliacdes. Dependendo do motivo que ocasionou a reavaliagdo do PSP, deve ser definido o
que deve ser revisto no PSP. No caso de reavaliacdo por fase da obra possivelmente sera
replanejada a estratégia de ataque do empreendimento, ja, por exemplo, em caso de atraso de

obra possivelmente serd redimensionada a necessidade dos recursos de mao de obra conforme
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item 2.3.2.2 e posteriormente conforme item 2.3.2.6. Independente do motivo que ocasionou a
revisdo do PSP, essas alteracdes devem ser reproduzidas no planejamento de médio prazo

para manter todo o planejamento alinhado.

Dando seguimento a defini¢do das diretrizes para execu¢do do PSP de condominios
horizontais de médio porte, a proxima diretriz refere-se as unidades-base. Deve ser definida
neste estagio qual serd e quantas unidades-base existirdo. No trabalho proposto por Schramm
(2004) foi definida somente uma unidade-base. No estudo de caso apresentado neste trabalho
houve a necessidade da defini¢do de duas unidades-base. A unidade-base nada mais e que um
lote que caracteriza a producgdo, para o qual se deve analisar o fluxo de trabalho e dimensionar
0s recursos necessarios para execucao das atividades dentro da mesma. A idéia neste estagio e
identificar se os pacotes de trabalho que serdo distribuidos para as equipes podem ser
facilmente compreendidos, pelas mesmas, por meio da unidade-base convencionada. Outro
ponto importante a ser analisado para esta definicdo refere-se ao lote de conferencia das
atividades. Ou seja, como a produgdo serd controlada e se a definicdo de mais de uma
unidade-base simplifica essa conferencia. Em vista disso, para o estudo de caso deste
trabalho foram definidas duas unidades-base. A fita para todas as etapas ate a conclusdo do

radier basicamente e casa para as demais atividades, vide item 3.1.1 e 3.1.2.

A sexta diretriz proposta por este trabalho refere-se ao diagrama de sincronismo e a linha de
balanco. Durante o desenvolvimento do trabalho, principalmente nas etapas de estudo dos
fluxos de trabalho da unidade-base, dos fluxos de trabalho no empreendimento e
dimensionamento da capacidade dos equipamentos e mao de obra, foram utilizadas
basicamente duas técnicas, diagrama de sincronismo e linha de balanco. Embora fortemente
recomendada por Schramm (2004) a técnica da linha de balanco ndo foi a técnica que se
destacou neste estudo dos fluxos de trabalho no empreendimento, mas sim a técnica do
diagrama de sincronizacdo também citado por Schramm (2004) em seu estudo. Isto se deu
pelas proprias caracteristicas dos condominios horizontais, principalmente pelo fato de os
mesmos serem espacialmente espalhados. A maior preocupacdo na constru¢do de
condominios horizontais refere-se aos fluxos de materiais € mao de obra, pois sdo estes fluxos
que normalmente geram as maiores perdas. Ou seja, faz-se necessario a maior visualiza¢ao
possivel destes fluxos. Em vista disso ‘e que os diagramas de sincroniza¢do se mostraram
mais adequados para o planejamento e definicdo da estratégia de ataque do empreendimento.

Embora sejam muito bons na representac¢ao espacial, os diagramas de sincronismo necessitam
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de alguma técnica adicional para representacdo da dimensdo tempo. Para o estudo de caso
deste trabalho foi utilizado o software Ms Project®. Ja para a definicdo da seqiiéncia de
execug¢do, dimensionamento dos recursos de producao e estudo dos fluxos de trabalho dentro
da unidade-base a linha de balango consiste na solucdo mais adequada. Quando se considera
somente a unidade base, ou seja, espacialmente mais restrita, a linha de balango consegue

congregar de forma satisfatdria as informagdes referentes a dimensdes espago e tempo.

Outro ponto importante a ser desenvolvido, quando se estd trabalhando com o PSP de
condominios horizontais, € a defini¢do e projeto dos processos criticos. No modelo proposto
por Schramm (2004) este € o ultimo passo na execucdo do PSP. Neste modelo, assim como no
roteiro adaptado para o estudo de caso deste trabalho, existe uma grande interdependéncia
entre todos os passos. Essa interdependéncia aliada a necessidade de um projeto detalhado dos
fluxos fisicos faz com que exista a necessidade de inversdo dos passos referente ao modelo
proposto por Schramm (2004), ou seja, faz-se necessdrio inicialmente definir e projetar os
processos criticos para entdo definir a estratégia de ataque do empreendimento, ou seja,
definir a estratégia de execuc¢do do empreendimento e estudo dos fluxos de trabalho no
empreendimento. Isto se faz necessario, pois um estudo dos fluxos de trabalho no
empreendimento equivocado pode acarretar na mudanga das caracteristicas de alguns

processos, ou seja, deixar de ser normal e passar a ser critico.

De forma resumida, sdo propostas a seguir, as diretrizes para o projeto do sistema de produgdo

de condominios horizontais de médio porte:

a) definicdo do modelo a ser utilizado para execugdo do PSP;

b) iniciar o projeto do sistema de producdo juntamente com o projeto do produto
ou ter a presenca de pessoa responsavel pela producdo durante o projeto do
produto;

¢) analisar a interferéncia de intervenientes conhecidos;

d) programar reavaliacdes no PSP e executar reavaliagdes sempre que necessario
em casos imprevistos;

e) definicdo da unidade-base e se necessario da quantidade de unidades-base;

f) utilizar a linha de balanco para estudo dos fluxos da unidade-base e o diagrama
de sincronismo para estudo dos fluxos de trabalho no empreendimento;
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g) defini¢ao dos processos criticos antes da definicao da estratégia de execugao do
empreendimento e do estudo dos fluxos de trabalho no empreendimento.

Frente ao que foi estudado, podem ser feitas algumas sugestdes para trabalhos futuros. As

mesmas sdo propostas a seguir:

a) aplicar o método deste estudo para outros empreendimentos semelhantes;

b) incorporar elementos relacionados a gestdo de qualidade e de seguranca na
elaboragdo do PSP;

c) utilizar técnicas de modelagem e simulacdo que permitam a visualiza¢do e
iteracdo com o usudrios, auxiliando a tomada de decisao;

d) mensurar os impactos do método proposto em termos de custo e prazo.
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