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RESUMO

DE LUCA, F. M. B. Integracdo do Trabalho Padronizado ao Planejamento e Controle
Baseado em Localizacdo. 2022. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) - Programa de P0s-
Graduagdo em Engenharia Civil: Construgdo e Infraestrutura, Escola de Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2022.

A necessidade de lidar com a complexidade tem sido cada vez mais parte do trabalho diério na
gestdo de empreendimentos de construcdo. Nesse contexto, as interagdes entre 0s componentes
inter-relacionados déo origem a variabilidade e incerteza, impactando negativamente no
desempenho dos projetos quando ndo sao geridas de forma eficaz. Nesse sentido, o Trabalho
Padronizado (TP) é conhecido como um dos conceitos fundamentais do Sistema Toyota de
Producédo, tendo um papel chave como referéncia para a melhoria continua, por meio da
participacdo dos funcionarios no desenvolvimento e especificacdo dos trabalhos. A aplicacdo
do TP possibilita a obtencdo de um fluxo de trabalho mais estavel e previsivel, uma vez que
confere ritmo as operagGes por meio da sincronizacdo em relagdo ao takt time. Apesar de ser
frequentemente abordado pela inddstria da manufatura, esse tema néo tem sido suficientemente
explorado na industria da Construgdo. O takt time € um dos elementos bésicos do TP e esta
presente nos métodos de planejamento e controle baseado em localizagdo, os quais visam criar
o fluxo de trabalho dos processos da construgdo por meio de um ritmo de producdo. A
abordagem de planejamento e controle baseado em localizacdo conhecida por Takt Time
Planning (TTP) vem sendo discutida na literatura, tendo como caracteristica a perspectiva
colaborativa, envolvendo diretamente os préprios trabalhadores que executam as atividades. No
TTP processos de producéo repetitivos séo identificados e sincronizados para permitir um fluxo
mais estavel e uniforme. JA& o TP possibilita essa sincroniza¢do, uma vez que permite o
balanceamento da carga de trabalho entre diferentes trabalhadores ou equipes, com base no takt
time. Assim, a definicdo do TP pode ser realizada em conjunto com o0s processos colaborativos
envolvido no TTP, possibilitando a sincronizagcdo de processos inter-relacionados. Nesse
sentido, o presente trabalho propde um método para a integracdo do TP ao PCP baseado em
localizacdo. Design Science Research foi a abordagem metodoldgica utilizada, sendo
conduzido um estudo exploratério e um estudo empirico em empresas atuantes no mercado
imobiliario. Concluiu-se que a integracdo do TP ao PCP baseado em localizacdo permitiu
aumentar o grau de padronizacdo dos processos € promoveu uma tendéncia a sincronizacao dos
processos, possibilitando lidar de forma eficaz com a variabilidade, diminuir as incertezas,
aumentar a confiabilidade e melhorar a eficiéncia dos processos. De uma forma geral, esta
pesquisa contribuiu para o avango do conhecimento da operacionalizagéo do TP no contexto da
construcdo civil de forma integrada ao PCP baseado em localizacdo, da adaptacdo dos
elementos do TP considerados na manufatura e do uso da folga, como um elemento do TP, para
proteger a producdo do impacto nocivo da variabilidade.

Palavras-chave: Trabalho Padronizado. Planejamento e Controle Baseado em Localizagéo.
Takt Time. Folgas.



ABSTRACT

DE LUCA, F. M. B. Integration of Standardized Work to Location-Based Planning and
Control. 2022. Dissertation (Master of Science in Civil Engineering) - Postgraduate Program
in Civil Engineering: Construction and Infrastructure, Engineering School, Federal University
of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2022.

The need to deal with complexity has been increasingly part of the daily work in construction
project management. In this context, interactions between interrelated components give rise to
variability and uncertainty, negatively impacting project performance when not managed
effectively. In this sense, Standardized Work (SW) is known as one of the fundamental concepts
of the Toyota Production System, playing a key role as a reference for continuous improvement
through employee participation in the development and specification of the works. The
application of SW makes it possible to obtain a more stable and predictable workflow, as it
establishes the rhythm of operations through the synchronization in relation takt time. Despite
being frequently approached by the manufacturing industry, this topic has not been fully
explored in the construction industry. Takt time is one of the elements of SW and is present in
Location-based Planning and Control methods, which aim to create the workflow of
construction processes through a production rhythm. The Location-Based Planning and Control
approach known as Takt Time Planning (TTP) has been discussed in the literature for adopting
a collaborative approach, directly involving workers who execute construction activities. In
TTP repetitive production processes are identified and synchronized to allow a more stable and
uniform flow. SW enables this synchronization, as it allows the balancing of the workload
between different workers or teams, based on takt time. Thus, the definition of SW can be made
together with the collaborative process involved in TTP, enabling the synchronization of
interrelated processes. The aim of this research work is to propose a method for the integration
of SW to Location-Based Planning and Control. Design Science Research was the
methodological approach adopted in this investigation, in which an exploratory study and an
empirical study were carried out in real estate companies. It was concluded that the integration
of SW to Location-Based Planning and Control made it possible to increase the degree of
standardization of processes and synchronize them, enabling an improvement in the
management of variability, which reduced uncertainties, increased reliability and improved
process efficiency. In general, this research contributed to the advancement of knowledge by
the operationalization of SW in the context of construction projects, through the integration to
Location-Based Planning and Control, and the adaptation of the elements of SW considered in
manufacturing, and the use of slack as an element of SW, to protect production from the harmful
impact of variability.

Keywords: Standardized Work. Location-Based Planning and Control. Takt Time. Slack.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo inicia com a descricdo do problema pratico, que também se configurou como a
motivacao para este trabalho. Apos, sdo apresentados o contexto e o problema de pesquisa
(lacuna do conhecimento). Na sequéncia, as questdes e 0s objetivos da pesquisa, bem como a

estrutura do trabalho s&o apresentados.

1.1 PROBLEMA PRATICO

Do ponto de vista institucional, esta pesquisa fez parte de um projeto de pesquisa intitulado
“Controle da propagagao do virus SARS-CoV-2 em canteiros de obras com base em ac6es de
seguranca e saude do trabalho e planejamento e controle da produgdo baseado em localizagdo”.
Este projeto foi coordenado pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e realizado em
parceria com a Universidade Federal da Bahia, Universidade Federal do Ceara e com a Atitus
Educacdo, Campus Passo Fundo e financiado com recursos da Fundacdao de Amparo a Pesquisa
do Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS) e do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). O principal objetivo desta pesquisa foi o desenvolvimento
de protocolos para controlar a propagacdo da COVID-19 em canteiros de obras apoiado em
medidas de Salde e Seguranca do Trabalho e Planejamento e Controle da Producdo baseado
em localizac&o. O estudo ocorreu no periodo de maio de 2020 a novembro de 2021, e contribuiu
para a compreensao do problema de pesquisa, além de contribuicdes praticas e teoricas. Esta
pesquisa enquadra-se dentro do subprojeto intitulado “Integragdo do trabalho padronizado ao
planejamento e controle baseado em localizacdo, promovendo uma abordagem para facilitar a

gestao de restri¢des de distanciamento social € melhorar o desempenho do setor”.

A pesquisadora, autora da dissertacdo, participou ativamente da etapa de diagndstico do projeto,
na qual foram identificados processos criticos nos canteiros de obra durante a pandemia, no que
diz respeito a dificuldade de manter o distanciamento social recomendado e ao aumento do lead
time, tais como: atividades que exigem o esforcgo fisico (por exemplo, execucdo de estruturas
de concreto armado) e etapas da obra na qual existe sobreposicao de diversos processos. Esta
sobreposicdo é causada principalmente pela existéncia de ciclos longos de producdo para

diversas atividades das obras, devido ao impacto das paralisacdes e reducdo do numero de
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funcionarios durante a pandemia. Ainda, foram destacados como problemas relevantes para as
empresas participantes do referido estudo, a dificuldade de sincronizar os processos de

producdo e de aumentar o grau de padroniza¢cdo dos mesmos.

Nesse contexto, foram identificadas oportunidades para o uso de conceitos e ferramentas de
planejamento que poderiam melhorar o desempenho da produgéo, assim como facilitar a gestéo
de restricbes de distanciamento social. Dentre as técnicas disponiveis, destaca-se 0
planejamento e controle baseado em localizacdo (Location Based Planning and Control -
LBPC) (OLIVIERI, SEPPANEN E GRANJA, 2018). Essa abordagem de planejamento tem
como meta realizar uma atividade por vez, em cada local de trabalho (SEPPANEN et al., 2014).
O LBPC é uma abordagem de PCP que permite definir os processos da construcao a partir de
uma relacdo tempo-local, visando a gerir, de forma explicita, os fluxos de trabalho na obra, ao
mesmo tempo que suporta a tomada de decisdo em diferentes niveis de planejamento (LUCKO;
ALVES; ANGELIM, 2014).

Ainda, a utilizagdo da abordagem da Filosofia da Produgdo Enxuta! conhecida como Trabalho
Padronizado (TP) foi identificada como um mecanismo para melhorar as condicdes
ergondmicas dos trabalhadores, contribuindo ainda mais para o distanciamento social, assim
como contribuir para a sincronizagdo de processos. Na Filosofia da Producdo Enxuta, a
padronizacéo é focada na operacdo, ou seja, no trabalhador (MARTIN E BELL, 2011). Assim,
a base para a melhoria continua e qualidade é obtida por meio da participacdo dos funcionarios
no desenvolvimento e especificacdo das tarefas (LIKER, 2004). Este tipo de padronizacédo
recebeu uma designacao especifica, Trabalho Padronizado (standardized work) (LI1B, 2003),
em oposi¢do a designacao genérica de padronizacao do trabalho (work standard). Contudo, o
diagndstico trouxe evidéncias de que a padronizacdo dos processos na construcdo civil é
abordada sob uma forma distinta em comparacéo a abordagem associada a Producdo Enxuta.
Na construcdo civil, a padronizacdo € geralmente estabelecida por meio de um Sistema de

Gestao da Qualidade (SGQ), no qual procedimentos padréo séo interpretados como uma forma

1 Womack, Jones e Ross (1992) introduziram o termo Lean Production (Produgdo Enxuta), como denominagio
para um sistema de producéo no qual se produz cada vez mais com cada vez menos e oferece ao cliente o que
este deseja e quando deseja.
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fixa de se executar uma atividade, dando pouca énfase a melhoria continua (SAFFARO, SILVA
E HIROTA, 2008).

As dificuldades identificadas nesse primeiro estudo contribuiram para obter uma compreenséo
inicial dos problemas enfrentados pelo setor da construcdo civil, no que se refere a

padronizacéo, contribuindo para a definicdo do escopo deste trabalho de pesquisa.

1.2 CONTEXTO E PROBLEMA DE PESQUISA

Os empreendimentos de construgdo possuem atributos da complexidade, incluindo grande
numero e diversidade de elementos, interacfes entre as etapas da construcao, interdependéncias
entre processos, influéncia do ambiente externo, elevado grau de incerteza e variabilidade
(BERTELSEN, 2003; KOSKELA, 2000). Alguns fatores ampliam a complexidade dos
processos construtivos, tais como a fragmentacdo da inddstria da construcdo e as crescentes
demandas por projetos rapidos, seguros, de baixo custo e de alta qualidade (GIDADO, 1996).
Assim, lidar com a complexidade tem sido cada vez mais parte do trabalho diario na gestdo de
projetos de constru¢do (FORMOSO et al., 2015). Além disso, segundo Formoso et al. (2021),
a necessidade de estar preparado para lidar com o aumento da incerteza proveniente do
ambiente externo tem sido visivel desde o surgimento da pandemia do COVID-19, que afetou

a industria da constru¢do em muitos paises.

Nesse contexto, muitas empresas de construcao apresentam limitagdes quanto aos seus sistemas
de planejamento e controle da producgéo, resultando em obras com falta de previsibilidade,
grande rotatividade e making-do?, os quais representam alguns dos fatores que compdem a
variabilidade do processo na construcédo civil (DESCHAMPS et al., 2015). A variabilidade tem
um impacto negativo no desempenho dos sistemas de producdo, interrompendo o fluxo de
trabalho, o que pode ter consequéncias prejudiciais em termos de custo, duracdo e qualidade do
empreendimento (CRICHTON, 1966; NAHMIAS, 2009, HAMZEH et al., 2007). Entre os

mecanismos para lidar com a variabilidade na construcdo, destaca-se a utilizagdo de buffers no

2 Koskela (2004) prop6s o conceito de making-do como um tipo de perda que ocorre quando a tarefa € iniciada
sem que todos 0s recursos necessarios para sua realizagao estejam disponiveis ou quando a tarefa continua a ser
executada diante da indisponibilidade de algum recurso.
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planejamento e controle da produgéo, sendo que estudos mais recentes tém sugerido a utilizacéo
de uma gama mais abrangente de recursos de folga (FORMOSO et al., 2021).

Ainda, a construcdo €, na maioria dos casos, caracterizada pelo desenvolvimento de produtos
unicos, na qual os fluxos sdo desordenados e ha uma falta de conexdo e articulacdo entre os
processos (SACKS, 2016). Nesse sentido, o estudo de Seppénen (2009) identificou, através de
medic¢des dos fluxos de equipes ao longo das zonas de trabalho, que segmentos do processo de

construcdo apresentavam grandes intervalos de tempo e eram desconexos.

Contudo, existem métodos e técnicas de planejamento e abordagens da Lean Construction 3que
buscam reduzir os problemas de variabilidade, bem como os niveis de desperdicio, melhorando

a previsibilidade dos fluxos da construcdo e promovendo melhoria nas condi¢des de trabalho.

Nesta perspectiva, Ballard e Tommelein (2021) enfatizam os métodos de planejamento e
controle baseados em localizacdo (Location Based Planning and Control - LBPC), tais como
Location Based Management System (LBMS) e o Takt Time Planning (TTP). Segundo Ballard
e Tommelein (2021), os métodos mencionados tornam o uso do espaco explicito e, assim,
possibilitam agilizar ainda mais o fluxo de trabalho, levando em consideracdo a disponibilidade

e limitacdes de espaco.

O LBMS contribuiu para o fluxo ininterrupto de trabalho, ou seja, possibilita que os recursos
se desloguem de um local para outro sem esperar, completando em sequéncia as zonas de
trabalho e promovendo uma producgédo equilibrada e ideal para as equipes envolvidas na
construgdo (KENLEY E SEPPANEN, 2010). Por outro lado, a abordagem conhecida como
Takt Time Planning (BALLARD E TOMMELEIN, 2021; BINNINGER ET AL., 2018;
FRANDSON, 2019; FRANDSON; SEPPANEN; TOMMELEIN, 2015) adota uma perspectiva
colaborativa, envolvendo os principais especialistas que executam 0s processos na elaboragéo
dos planos. Este envolvimento pode potencialmente contribuir para um maior entendimento
comum sobre o plano de ataque da obra, e por meio de metas diarias, tem por objetivo reduzir

a variagao nas duragdes de uma atividade (FRANDSON, 2019), conferindo maior estabilidade

3 Lean Construction (Construgdo Enxuta) € resultado da adaptagdo e transferéncia dos conceitos e principios da
Filosofia Lean Production as peculiaridades do setor da construcdo (KOSKELA, 1992).
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aos processos. O TTP ¢ um método que suporta o fluxo continuo? das atividades (FRANDSON,
2019). A estruturacéo do trabalho nesse método enfatiza a continuidade do trabalho em cada
local (FRANDSON E TOMMELEIN, 2014).

Faloughi et al. (2015) afirmam que, se possivel, deve-se tanto eliminar ‘trabalhadores esperando
pelo trabalho', quanto eliminar 'trabalho esperando pelos trabalhadores', ou seja, o ideal é
alcancar uma producdo ininterrupta e continua. De fato, a sincronizacdo dos processos permite
que se consiga melhorias na direcdo do fluxo continuo, sem interromper o fluxo das equipes.
Nesse sentido, o Trabalho Padronizado (TP) é um tipo de procedimento orientado a acdo, no
qual séo estabelecidos procedimentos detalhados para o trabalho de cada um dos operadores no
processo de producdo (OHNO, 1997). Assim, o TP conduz & padronizagdo das operacOes e
permite a sincronizacdo dos processos, ou seja, faz com que 0s processos tenham tempo de

ciclo similares, operacionalizando o fluxo continuo (MARIZ, 2012).

Ohno (1997) sugere que existem trés elementos necessarios para o TP, os quais devem estar
sempre presentes: takt time, sequéncia e estoque padrédo. Conforme Alvarez e Antunes (2005),
takt time é definido a partir da demanda do mercado e do tempo disponivel para producéo; é o
ritmo de producédo necessario para atender a demanda. O termo “takt” origina-se da manufatura
e se refere a um tempo constante em que as atividades de producdo devem ser concluidas
(HOPP e SPEARMAN, 2008) ou a “batida” em que a produgdo avanga. N0 que diz respeito ao
estoque padrdo, se refere a quantidade minima de itens necessarios no processo que permite ao
operador trabalhar de forma eficiente (OHNO, 1997).

Nesse contexto, verifica-se que o takt time é o elemento em comum que se manifesta tanto nos
métodos de planejamento baseado em locais, quanto no TP. O objetivo do TTP € identificar
processos repetitivos na producgdo e equilibra-los para permitir um fluxo estavel e uniforme,
sendo que o takt time € mantido em grande parte dos processos (BINNINGER et. al., 2017). Ja
0 TP confere ritmo as operacdes de um processo por meio do cumprimento do takt time
(MARIZ, 2012), possibilitando um fluxo de trabalho mais estavel e previsivel (BULHOES,

4 No contexto do Lean Production (Producdo Enxuta), Fluxo Continuo diz respeito a produzir uma peca de cada
vez sem interrupgao entre estes, ou seja, sem geracao estoque (WOMACK; JONES, 2004; ROTHER; SHOOK,
1999).
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PICCHI E FOLCH, 2006). Se observa, contudo, que o TTP n&o aborda o TP como meio

necessario para que a sincronizagao aconteca.

Apesar do TP ser frequentemente abordado pela industria de manufatura e ter sido
extensivamente pesquisado ao longo dos anos, este assunto ainda tem suas deficiéncias dentro
da indastria da Construgdo, principalmente devido a alta variabilidade presente nos
empreendimentos de construcdo (DE BORTOLLI, S. A. et al., 2017). Segundo Ohno (1997) e
Shook (2008), o papel do TP na melhoria continua é um dos aspectos mais importantes da

Filosofia da Producdo Enxuta e um dos mais subutilizados em outras empresas.

No contexto da construcdo civil, o estudo de Saffaro (2007) destaca a importancia do papel da
prototipagem no detalhamento do TP. De acordo com a referida autora, a prototipagem
intensifica o entendimento do método de trabalho adequado a uma situacdo especifica. No
entanto, Saffaro (2007) aponta a necessidade de investigar qual deve ser o escopo do método

de trabalho padronizado no ambiente da construgéo civil.

Fazinga (2012) sugere investigar a contribuicdo do TP como ferramenta para o planejamento
da producao, mais especificamente, quanto a definicdo dos planos de curto prazo. Fireman et
al. (2018) estudaram o papel da folga no PCP, e sugerem novos estudos sobre o uso de folgas
como um elemento béasico do TP na construgdo. Os estudos de Fernandes et al. (2015) e De
Bortoli et al., (2017) identificaram que a implementacdo do TP contribuiu para melhores
condic@es de trabalho aos operarios, bem como na criacdo de ferramentas visuais de controle e
monitoramento da producado. Os referidos autores sugerem que a definicdo e a implementacao

do TP na construcdo sejam realizadas para processos criticos do canteiro de obras.

Alguns estudos relacionados a padronizacdo associada ao LBPC vém sendo realizados.
Frandson e Tommelein (2014) apontaram o beneficio de envolver representantes das equipes

na implementacdo do TTP, com foco na padronizacao de alguns detalhes do trabalho.

Tommelein e Emdanat (2022) apontam algumas ferramentas para equilibrar a producdo no
TTP, incluindo o estudo detalhado das etapas dos processos, antes da producdo (a fim de refinar
0S meios e métodos que serdo utilizados) e durante a producdo (para detectar possiveis
melhorias). Além disso, Tommelein e Emdanat (2022) apontam potenciais beneficios da

padronizacédo do trabalho no TTP. Nesse sentido, a alocacdo dos funcionarios na execugédo de
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locais semelhantes pode tornar o trabalho mais previsivel e aumentar a eficiéncia das equipes,
a medida que se deslocam de um local para outro (TOMMELEIN E EMDANAT 2022).

Ainda, ha relatos na literatura de que o TTP causa uma sensacdo desnecessaria de urgéncia e
estresse para os trabalhadores (FRANDSON et al., 2015), bem como o0 uso ndo otimizado de
recursos (LEHTOVAARA et al., 2019), com simula¢Ges mostrando um excesso de horas de
espera para os trabalhadores (SEPPANEN, 2014). Assim, Lehtovaara et al. (2020) sugerem a
realizacéo de estudos sobre TTP que analisem, em maiores detalhes, o fluxo dos trabalhadores
através dos locais, observando seus movimentos, suas produtividades, o equilibrio dos recursos
e a ocorréncia de etapas que ndo agregam valor. Nesse sentido, por meio da analise das etapas
criticas das operagdes de um processo, o TP teria potencial de propor uma melhor distribuicéo
das tarefas entre os trabalhadores, um melhor sequenciamento de atividades e minimizacao de
partes do trabalho que ndo agregam valor (FENG E BALLARD, 2008).

Diante do exposto acima, nenhum dos trabalhos que abordam o TP na construcdo civil
exploraram a integragdo deste com o planejamento e controle baseado em localiza¢do. Essa
integracdo tem o potencial de aumentar o grau de padronizacdo dos ciclos de producéo, e
aumentar a eficiéncia das operagdes, assim como contribuir para a sincronizacdo de processos,

conforme planejado.

1.3 QUESTOES DE PESQUISA

Com base nos problemas identificados no setor da construcdo e na lacuna de conhecimento

identificada na literatura, definiu-se a questdo principal de pesquisa:

Como integrar o trabalho padronizado ao planejamento e controle baseado em

localizagéo?
Esta questéo foi desdobrada em duas questdes secundarias:
e Quais componentes devem compor o trabalho padronizado no contexto da construcéo civil?

e Como padronizar os processos da construcdo civil de forma a manter a flexibilidade e

autonomia necessarias para gerenciar a variabilidade e incerteza inerentes desse setor?
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1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo principal da pesquisa é:

Propor um método para integracédo do trabalho padronizado ao planejamento e controle

baseado em localizacéo.
Os objetivos especificos da pesquisa séo:

e Propor os componentes que devem compor o trabalho padronizado para 0s processos

produtivos do setor da construgéo civil.

e |dentificar os mecanismos que permitem padronizar 0s processos e gerenciar a variabilidade

de forma flexivel no contexto da construg&o civil.

1.5 DELIMITACOES

Apesar dessa pesquisa ter forte relacdo com assuntos relacionados a gestdo da qualidade este
tema é abordado de forma superficial no trabalho, uma vez que o foco é o desenvolvimento de

uma abordagem de padronizacdo para melhorar o desempenho do LBPC.

Além disso, ndo esta no escopo desta pesquisa 0 desenvolvimento de métodos de planejamento
e controle baseado em localizacéo, apenas a utilizagdo de conceitos e ferramentas relacionados

a esta abordagem de planejamento e controle da producéo.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além do presente capitulo de introducdo, em que sdo expostos a motivacdo, contexto e
justificativa, problema de pesquisa, questdes e objetivos da pesquisa e delimitacOes, este

trabalho dispde de mais seis capitulos.

Os capitulos 2 e 3 se referem a revisdo de literatura. O capitulo 2 aborda o tema da gestdo da
producdo na construcdo civil e apresenta alguns conceitos relacionados ao Sistema Toyota de
Producéo e aos sistemas sociotécnicos complexos. Neste capitulo ainda séo apresentados 0s
principais conceitos da Lean Production, bem como os principais conceitos a respeito da

variabilidade. Nesse capitulo ainda foi dada especial énfase ao trabalho padronizado. O capitulo
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3 é dedicado a apresentar os sistemas de planejamento e controle da produgdo e foca-se,
principalmente, na abordagem de planejamento e controle baseado em localizacao.

O capitulo 4 apresenta 0 método de pesquisa, no qual é descrita a estratégia de pesquisa, com a
abordagem adotada para este trabalho, o delineamento da pesquisa e a descri¢cdo do estudo
exploratorio e do estudo empirico, além dos constructos definidos para avaliacdo do artefato
desta pesquisa.

O capitulo 5 traz os resultados desta pesquisa, com a descricdo detalhada das atividades

realizadas nos dois estagios do trabalho.
O capitulo 6 apresenta 0 método proposto, a avaliacdo da solugdo e as contribuices teoricas.

Por fim, o capitulo 7 apresenta as conclusdes da pesquisa, além de sugestdo para trabalhos

futuros.
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2 GESTAO DA PRODUCAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Este capitulo tem como propdsito apresentar um conjunto de conceitos e principios basicos
relacionados a gestdo da producédo. Primeiramente é apresentado o Sistema Toyota de Producédo
(STP). Apds, sdo abordados os conceitos relacionados a gestdo de sistemas sociotécnicos
complexos, possibilitando a pesquisadora ampliar a base de conhecimento, de forma a permitir
maior sucesso na implementagdo de padrdes em ambientes como o da construcdo civil. Na
sequéncia, sdo discutidos alguns conceitos e principios basicos resultantes do esforco de
abstracdo do STP, incluindo o conceito de slack, como mecanismo para lidar com a
variabilidade no contexto de empreendimentos complexos. Posteriormente, é apresentada uma
revisdo de conceitos relacionados a variabilidade. Por fim, o trabalho padronizado é abordado
em func&o da sua contribuicdo para a sincronizacdo de processos na construcao civil e a reducao

da variabilidade.

2.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO (STP)

A industria automotiva japonesa enfrentou no periodo do p6s-guerra restricbes de mercado, 0
qual exigia a producdo de pequenas quantidades de muitas variedades de carros sob condicdes
de baixa demanda (OHNO, 1997). Segundo Ohno (1997), nesse periodo, 0 maior desafio da
Toyota era aumentar a produtividade, a fim de alcancar a indUstria americana, para que assim,
pudesse se estabelecer e sobreviver, competindo com os sistemas de producéo e de vendas em

massa ja estabelecidos na Europa e nos Estados Unidos.

Ohno (1997) percebeu que a filosofia da producdo em massa, que utiliza grandes lotes de
producdo, ou seja, produzir tantas unidades de um determinado produto quantas forem
possiveis, num dado periodo de tempo, ndo era aplicavel ao contexto japonés. Nesse contexto,
a Toyota ndo apresentava uma solidez financeira para investir nas caras tecnologias
especializadas utilizadas na producdo em massa (LIKER, 2004). Adicionalmente, a Toyota
enfrentou o problema de que o pequeno mercado japonés, comparado com o mercado
americano, requeria um aumento da variedade de produtos com pequenos lotes (LIKER, 2004).

Assim, de forma a desenvolver um sistema de producdo que fosse capaz de fazer frente aos
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ganhos proporcionais pela produgdo em larga escala (GHINATO, 1996), o STP adotou a
estratégia de produzir em pequenos lotes, segundo a demanda do cliente, limitada em termos
de quantidade, porém diversificada (LIKER, 2004). Dessa forma, a Toyota passou a incorporar
a flexibilidade como um fator primordial no seu sistema de producdo (WOMACK et al., 1992).
Segundo (Ohno, 1997), enquanto a producdo em massa ndo respondia facilmente a mudanca, o
STP possuia flexibilidade para se adaptar as dificeis condigdes impostas pelas diversas
exigéncias do mercado. Essa capacidade de adaptacédo foi a origem do seu diferencial, mesmo

em um periodo de baixo crescimento, em que a quantidade ndo aumentava (OHNO, 1997).

Os principais elementos do STP sdo discutidos em varios estudos (OHNO, 1997; SHINGO,
1996) e sdo apresentados como os pilares de sustentacdo do sistema, passando a ideia de que
deve existir uma estrutura que sustenta o STP. A primeira tentativa de representar didaticamente
o STP foi desenvolvida internamente na Toyota, por meio de uma casa que contém telhado,
pilares e base (LIKER, 2004). O motivo da representacdo do STP ser por meio de uma “casa”
é para explicitar seu carater estrutural: “(...) uma casa ¢ um sistema estrutural. A casa s6 ¢ forte
se o telhado, as colunas e as fundag¢des sdo fortes” (LIKER, 2004). Existem varias
representacdes da casa do STP, que apresentam pequenas variacdes, mas todas mantém
basicamente os mesmos elementos (BULHOES, 2009). A Figura 30 apresenta a casa do STP
pelo Lean Institute Brasil (2003):

Figura 1 — Casa do Sistema Toyota de Producéo

Objetivos: Maior qualidade, menor custo, lead time mais curto

Just in time Jidoca

Parar e notificar

Fluxo continuo anormalidades
Tempo takt Separar o trabalho
) humano do
Sistema Puxado trabalho das
magquinas
Heijunca Trabalho padronizado Kaizen

Estabilidade

Fonte: Lean Institute Brasil, 2003.
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A casa encontra-se dividida em trés partes, conforme ilustra a Figura 1: (a) o telhado, que
representa os objetivos do STP; (b) os pilares de sustentacdo, just-in-time e jidoca
(autonomacdo), que tém como funcao sustentar os objetivos; e (c) as fundaces, representadas
pelo kaizen (melhoria continua), heijunka (nivelamento da producéo) e trabalho padronizado,

que sdo considerados como a base de todo o sistema.

A estabilidade ou estabilidade basica é o elemento que sustenta o restante da casa, por ser
necessario na etapa inicial de implementacdo, antes de comecar mudancas relacionadas a
reducdo de estoques e lead time (SMALLEY, 2005). Além disso, conforme Smalley (2005), a
estabilidade esta relacionada ao estado de previsibilidade do tempo de ciclo, assegurada pela
disponibilidade de recursos, tais como mdo de obra, maquinas, materiais e metodos,
denominados de 4M. Para Smalley (2005), a disponibilidade de médo de obra implica equipes
treinadas e capazes de executar a tarefa. Com relacdo as maquinas, o referido autor afirma que
é necessario conhecer a demanda do cliente, a capacidade nominal e a capacidade demonstrada
de producdo das maquinas, de forma a atuar corretivamente quando estas ndo atendem a
demanda. Quanto a disponibilidade de material, 0 mesmo autor informa que € necessario o
conhecimento da velocidade de consumo, funcédo do ritmo de producéo. Por fim, Smaley (2005)
acrescenta que para atingir a estabilidade basica é preciso possuir métodos de trabalho
padronizados.

Por Heijunka entende-se nivelar a producdo em relacdo ao tipo e a quantidade de produtos
durante um periodo de tempo, ou seja, distribuir o volume de producdo e misturar
uniformemente ao longo do tempo. Isso permite minimizar os picos e vales da carga de trabalho,
assim como permite que a producgédo possa atender de modo mais eficiente o cliente, evitando o
excesso de estoque, reduzindo custo, méo de obra e lead time de producdo e eliminando grandes
lotes (DENNIS, 2015; LEAN INSTITUTE BRASIL, 2003).

Kaizen significa melhoria continua que, segundo Rother e Shook (1999), pode se apresentar em
dois niveis: o kaizen do sistema ou fluxo de producdo como um todo, e o kaizen de processo,

que enfoca processos individuais.

Por fim, o Trabalho Padronizado representa a base das operacOes para produc6es de produtos
padronizados (OHNO, 1997).
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2.2 SISTEMAS SOCIOTECNICOS COMPLEXOS

Sistemas sociotécnicos complexos sdo conhecidos por possuirem caracteristicas como grande
numero de elementos diversos e que interagem dinamicamente, como pessoas, materiais,
equipamentos, procedimentos e ambiente de trabalho (PERROW, 1984). Segundo Saurin

(2017), essas caracteristicas estdo presentes na industria da Construgéo.

Saurin e Gonzalez (2013) agruparam caracteristicas dos sistemas sociotécnicos complexos de
acordo com sua similaridade, resultando em quatro categorias: grande numero de elementos
gue interagem dinamicamente, interacdes ndo lineares, variabilidade imprevista e resiliéncia.
Para os referidos autores, o grande nimero de elementos que interagem dinamicamente e as
interacdes ndo lineares dos elementos contribuem para a variabilidade imprevista do sistema.
Segundo Koskela (2000), estas interacfes tendem a ampliar a variabilidade, presentes na
maioria dos empreendimentos de construcdo. Por outro lado, essas caracteristicas também séo
vistas como ativos para a resiliéncia, uma vez que o grande nimero de elementos que interagem
dinamicamente e a ampla diversidade de elementos podem proporcionar folgas e fornecer
diferentes perspectivas e alternativas para orientar o ajuste de desempenho do sistema e a auto-
organizacdo (SAURIN E GONZALEZ, 2013). Segundo Saurin e Gonzalez (2013), agentes que

possuem habilidades complementares podem se ajustar melhor ao inesperado.

Segundo Perrow (1984), os sistemas sociotécnicos complexos sdo também conhecidos por
possuirem processos fortemente acoplados, o que significa que as falhas podem se propagar
rapidamente e de maneiras inesperadas. Por outro lado, o referido autor afirma que a ocorréncia
de falhas tende a ter um menor impacto em sistemas fracamente acoplados, visto que existem
folgas substanciais nos mesmos. A teoria dos sistemas sociotécnico complexos reconhece a
imprevisibilidade como uma propriedade chave dos sistemas sociotécnicos complexos e,
portanto, tende a ver os recursos que proporcionam folgas entre os processos fundamentais para
suportar a variabilidade (SAURIN, 2017).

Nesse contexto, Blakstad et al. (2010) argumentam que a gestdo de sistemas sociotécnicos
complexos é muitas vezes fora de sintonia com a sua natureza, uma vez que aqueles que
trabalham em tais sistemas tém uma tendéncia a tratar as situacdes de trabalho de forma

simplista.
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Nesse sentido, Penaloza et al. (2020) mencionam como uma das consequéncias da
complexidade no sistema sociotécnico complexo da construcédo, a lacuna entre trabalho como
imaginado (work-as-imagined — WAI) e o trabalho como executado (work-as-done - WAD).
Hamerski et al. (2021) apontaram que € importante entender a lacuna entre WAI e WAD por
duas razGes principais: (i) geralmente indica que os resultados bem-sucedidos ndo ocorrem
necessariamente porque as pessoas estdo se comportando de acordo com WAI (HOLLNAGEL,
2015); e (ii) lacunas amplas sugerem consideravel margem de melhoria (PERKINS ET AL.,
2010). Contudo, de acordo com Melo e Costa (2019), o entendimento do WAD na construcao

é muitas vezes negligenciado pelos gerentes.

2.3 CONCEITOS BASICOS DA LEAN PRODUCTION

A seguir, sdo discutidos alguns conceitos relacionados a Filosofia Lean, que sao relevantes para

0 presente trabalho.

2.3.1 Processos e Operagdes
Na visdo tradicional, denominado de modelo da transformacéo por Koskela (1992), a producéo

é conceitualizada como uma transformacao de entradas (insumos) em saidas (produtos). Nesse
modelo, o processo é resultado da soma de operagdes, que devem ser analisadas de forma
isolada uma das outras (KOSKELA, 1992). Segundo Koskela (1992), a adocéo desta viséo

restrita da producdo traz uma série de limitagdes a gestdo da producdo.

Para Shingo (1996), a producdo é uma rede formada por processos e operacdes, dois fendmenos
com fluxos de naturezas diferentes. Nesse sentido, o referido autor fez a seguinte distin¢do entre

processo e operagao:

a) processo refere-se ao fluxo de produtos de um trabalhador para outro, ou seja,
as etapas pelas quais as matérias-primas passam gradualmente para se tornarem
produtos acabados;

b) operagdo refere-se ao estagio no qual um trabalhador pode trabalhar em
diferentes produtos, ou seja, um fluxo temporal e humano centrado em torno do
trabalhador.

A Figura 2 ilustra o sistema de produgéo como uma rede de processos e operacgoes:
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Figura 2 — Estrutura da Producéo
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Fonte: Shingo, 1996.

Nesse contexto, o fluxo ao longo do eixo y representa a mudancga que ocorre no material que
esta sendo trabalhado, ou seja, o objeto de producdo (produto). O fluxo ao longo do eixo x
representa as operacoes realizadas no material por trabalhadores e maquinas, ou seja, o sujeito
da producdo. Assim, um processo ndo é simplesmente uma soma de operacdes (SHINGO,
1996).

Relacionado ao conceito de processo (produto) e operacdo (mao de obra e maquinas), surgem

duas formas de caracterizar o fluxo de produgao:

a) Fluxo Continuo: diz respeito ao produto, no qual a producdo de uma peca ou
um lote pequeno de itens é realizada por vez, sendo que o item passa de um
processo para o seguinte, sem interrupcdo (ROTHER; SHOOK, 1999).

b) Fluxo Ininterrupto: diz respeito as operacgdes, visando que as equipes de
trabalho sejam utilizadas ininterruptamente, na medida em que se movem
continuamente de um local para outro e sem que tenham que ficar esperando
por trabalho (HARRIS; IOANNOQOU, 1998).

Conforme Shingo (1996), em um processo, 0 material ou a informagdo pode estar em
processamento (ou transformacgéo), inspecdo, movimentacdo, ou em espera. Koskela (1992,
2000) identifica a existéncia de trés conceitos principais que orientam 0s processos de

producéo:

a) Conversdo ou Transformacao: esta relacionado a conversdo de matéria-prima
(inputs) em produtos (outputs).
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b) Fluxo: estd relacionado a etapas que ndo agregam valor, como inspecéo,
movimento e espera dos materiais.

c) Valor: esta relacionado a busca por atender as necessidades e expectativas do
cliente, por meio da transformacao dessas em requisitos.

Quanto as operacdes, Shingo (1996) aponta que os equipamentos e pessoas podem estar atuando

em diferentes tipos de operacdo, que normalmente sdo classificadas em:

a) Operacdes de setup: preparacdo antes e depois das operacdes;

b) OperacBes principais: execucdo do trabalho necessario, podendo ser divididas
em operacOes essenciais e auxiliares (auxiliam as essenciais a realizar o
trabalho);

c) Folgas marginais ou ndo ligadas ao pessoal: sdo 0s tempos nos quais 0S
operarios ndo estdo realizando qualquer operacdo e suas causas nao estdo
ligadas a acdo direta das pessoas;

d) Folgas ligadas ao pessoal: relacionadas as necessidades do operador.
Nesse sentido, Shingo (1996) e Ohno (1997) apontam que, em primeiro lugar, devem ser
realizadas melhorias no processo, pois assim € possivel melhorar o desempenho global da
producdo, para entdo partir para melhorias nas operagdes. As etapas de movimentagéo, espera
e inspegdo ndo agregam valor ao produto, sendo por esta razdo consideradas como perdas.
Segundo Koskela (2000), é essencial gerenciar a producdo com esforcos na reducédo das perdas,

a fim de aumentar o desempenho dos processos produtivos.

2.3.2 Perda
Ohno (1997) sugere dividir o movimento dos trabalhadores em perda e trabalho. Por perda

entende-se 0 movimento repetido e desnecessario que deve ser eliminado. Segundo o mesmo
autor, o trabalho pode ser classificado em duas categorias: (a) opera¢des que agregam valor
(movimentos diretamente necessarios para a fabricacdo de um produto) e (b) operacdes que ndo
agregam valor, mas sdo essenciais ao processo (movimentos que devem ser otimizados ou
eliminados por meio da alteracdo parcial das condi¢bes vigentes de trabalho). Nessa
classificacdo, Ohno (1997) considera que uma parte do trabalho que ndo agrega valor ndo é

perda.

Para aumentar a proporcao de trabalho que agrega valor, Ohno (1997) afirma que € necessario
eliminar movimentos que ndo agregam valor, ou seja, as perdas. Na tentativa de sustentar o
processo sistematico de identificacdo e eliminacéo de perdas, Ohno (1997) propGe sete grandes

tipos para as mesmas:
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a) Perdas por superproducdo: produzir além das necessidades do proximo processo
ou cliente, pode ser dividido em dois tipos: quantitativos e antecipados. A
superproducdo quantitativa é aquela producéo acima do volume programado ou
requerido, e superproducdo antecipada é aquela feita antes do momento
Necessario;

b) Desperdicio de tempo disponivel (espera): € a perda de tempo relacionada ao
intervalo de tempo em que nenhum processo é executado. E consequéncia do
elevado tempo de setup, a falta de sincronia e balanceamento do processo
produtivo, quebra de maquinas, atraso na entrega de materiais, e outros
(SHINGO, 1989);

c) Desperdicio em transporte: movimentagdo excessiva ou desnecessaria de
materiais ou componentes. E definida como uma etapa que no agrega valor e
deve ser otimizada no processo de producdo. Sua otimizacdo € obtida
principalmente através da modificacdo do layout;

d) Desperdicio do processamento em si: realizacdo de etapas desnecessarias ou
incorretas, ou seja, o trabalho do processamento que poderia ser eliminado do
processo sem afetar o produto e, também, o préprio produto, que pode nédo ser
mais relevante aos objetivos da empresa;

e) Desperdicio de estoque disponivel: decorrente da existéncia desnecessaria de
estoques em niveis elevados, que geram custos desnecessarios para manutencao
seja de matéria prima, material em processamento, e produtos acabados;

f) Desperdicio de movimento: refere-se a movimentacdo desnecessaria dos
operadores na execucao de uma operagéo;

g) Desperdicio de produzir produtos defeituosos: refere-se a fabricacdo de
produtos, pecas ou componentes que ndo atendem aos requisitos de qualidade
especificados, ou seja, retrabalho, inspecéo e refugo.

No contexto da construcdo civil, perdas como making-do, trabalho em progresso e falta de
terminalidade tém sido apresentadas como categorias principais de perdas nesse setor
(VILLAMAYOR, 2016).

2.3.2.1 Making-do

Making-do é destacada como uma importante categoria de perda na indUstria da construgdo
(FORMOSO et al., 2017). Conforme Koskela (2004), esse tipo de perda ocorre quando a tarefa
é iniciada ou continuada sem que todos 0S recursos necessarios para sua execugdo estejam
disponiveis. Para 0 mesmo autor, essas situa¢fes sdo comuns na construcéo civil, devido a alta
incerteza no fluxo de diversos recursos necessarios para execugdo das tarefas. Koskela (2004)

aponta que making-do € utilizado para acomodar o impacto da variabilidade na producéo.

A importancia de apenas iniciar a atividade quando todos os requisitos estdo reunidos foi
apontada por Ronen (1992). O mesmo autor prop6e o conceito de kit completo (KC), que pode

conter uma variedade de recursos, incluindo os sete requisitos sugeridos por Koskela (1992,
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2002), para realizacdo de uma tarefa no caso da construcéo civil: materiais e componentes; mao
de obra; maquinas e equipamentos; informacbes (projetos); tarefas pré-requisito; espaco e
condicdes externas. Iniciar uma atividade com um kit incompleto pode levar a mais horas de
trabalho para finaliza-lo, lead time mais longos, maior volume de trabalho em progresso, mais
retrabalho, piora da qualidade e dos prazos de entrega, menor produtividade e menor motivacéo
dos funcionérios (RONEN, 1992).

Ronen (1992) destaca alguns obstaculos na utiliza¢do do KC:

a) Sindrome da eficiéncia, que é descrita como impulso de se utilizar os recursos
o tanto quanto possivel, originario da nocdo de que trabalhadores e
equipamentos nao devem nunca estar 0ciosos;

b) Presséo por resposta imediata, quando o cliente exerce pressao para que o seu
pedido seja atendido, mesmo que o kit para tal ndo esteja completo;

c) Inquietude para mostrar boa vontade, como resultado da pressao da geréncia,
trabalhadores e encarregados liberam trabalhos, mesmo que estes ndo tenham
seus kits completos, para mostrar disposic&o;

d) Informacéo equivocada do KC necessario durante o planejamento, partindo-se
do pressuposto que o lead time da producdo é longo, chega-se a conclusdo
equivocada de que quanto antes uma atividade for iniciada, melhor.

Segundo Ronen (1992), é possivel a utilizacdo do KC como uma ferramenta de planejamento e
controle, visto que o conceito forca a geréncia a realizar um melhor planejamento das
atividades, bem como dos componentes de cada uma delas. Desta forma, o referido autor afirma
que muitas definicdes derivariam dos KC, como definicdo das atividades, tamanho dos lotes,
especificacdo de ferramentas. Em termos de controle de processos, 0 conceito permitiria que
processos pudessem ser controlados em um estéagio inicial, propiciando que medidas corretivas
sejam tomadas mais cedo (RONEN, 1992).

2.3.2.2 Trabalho em Progresso (WIP)

O trabalho em progresso (work in progress - WIP) € considerado uma categoria de perda
associada ao conceito de espera entre processos (BULHOES, 2009; SAFFARO, 2007) ou
frentes de tarefas abertas (SACKS; RADOSAVLIEVIC; BARAK, 2010). A ocorréncia do WIP
pode estar relacionada as interrupgdes nos fluxos de trabalho, causados pela alta variabilidade
nos processos e a falta de sincronizagdo (BULHOES, 2009). Outra causa do WIP pode estar
relacionada as interferéncias e mudancas dos clientes (ALVES, 2000). Fireman (2012) afirma
gue o aumento do WIP também pode ser resultado de problemas no controle da qualidade,

devido a falta de concluséo das tarefas com a qualidade minima requerida para a sua aprovacéo,
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0 que provoca o deslocamento das equipes para outras frentes de trabalho, deixando o local em
espera para ser corrigido. Como consequéncia, o WIP contribui com o aumento das duracgdes
das atividades (SACKS E PARTOUCHE, 2009).

Contudo, existem estratégias que buscam a diminuicdo do WIP, as quais estdo, na maioria das
vezes, focadas na reducdo da quantidade de espacos sendo trabalhados simultaneamente
(SACKS; RADOSAVLJEVIC; BARAK, 2010). Nesse sentido, as equipes de trabalho devem
priorizar a conclusdo de tarefas em espacos previamente iniciados ao inves de iniciar o trabalho
em espagos novos (SACKS; RADOSAVLIEVIC; BARAK, 2010). Assim, busca-se diminuir a
flexibilidade dos encarregados de mudar os seus trabalhadores para outros espacos, quando o
trabalho deve ser interrompido no local originalmente atribuido (SACKS; RADOSAVLJEVIC;
BARAK, 2010).

2.3.2.3 Falta de terminalidade

Falta de terminalidade, também denominada trabalho inacabado, corresponde aos processos
que sdo deixados para tras quando uma equipe deixa um local de trabalho (FIREMAN;
FORMOSO; ISATTO, 2013). A causa de falta de terminalidade esta relacionada a interferéncia
entre duas equipes no mesmo espaco, falta de méo de obra qualificada, falta de materiais e
inadequacgdo dos materiais entregues (EMMIT; PASQUIRE; MERTIA, 2012). Além disso, 0
comportamento das empresas terceirizadas, que tendem a redirecionar seus esforcos para
frentes de trabalho com maior quantidade de trabalho disponivel, deixando os detalhes para
trés, também se configura como uma das causas da falta de terminalidade (SACKS; GOLDIN,
2007). Segundo Ulhoda (2012), algumas das consequéncias da falta de terminalidade estéo
relacionadas a impossibilidade de iniciar a atividade seguinte, devido a necessidade de retorno
da equipe para finalizar as pendéncias. Além disso, a falta de terminalidade contribuiu para o
aumento do retrabalho, bem como dos custos e do prazo, além de provocar atraso na conclusédo

de diversas atividades e atrapalhar a sequéncia de execucdo (ULHOA, 2012).

2.3.3 Slack
Entende-se por slack um conjunto de recursos atuais ou potenciais, de qualquer tipo, que podem

ser usados em momentos de necessidade, permitindo que uma organizacdo se adapte com
sucesso as pressdes internas ou externas (BOURGEOIS, 1981). N&o significa,
obrigatoriamente, que ha necessidade de recursos extras ou 0ciosos, mas podem ser recursos
existentes e estritamente necessarios que podem ser realocados e usados de diferentes maneiras

(SAURIN E WERLE, 2017). Ainda, slack pode ser entendido como um mecanismo para reduzir
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as interdependéncias entre processos e minimizar a possibilidade de um processo afetar outro
(SAFAYENI; PURDY, 1991). Saurin e Werle (2017) sugerem que slack, também chamado de
folga, € um ativo para resiliéncia em sistemas sociotécnicos complexos, pois fornece recursos
para ajuste de desempenho e manutencdo das fungdes principais do sistema durante situacfes

esperadas e inesperadas.

Na construgéo, buffer e contingéncias sdo termos mais comumente usados do que slack.
Segundo Saurin e Werle (2017), buffer geralmente se refere a recursos especificos como tempo,
capacidade e estogue. No entanto, a literatura existente sobre sistemas sociotécnicos complexos
sugere que slack pode ser interpretado como um conceito mais amplo, que ndo se limita a algum
tipo especifico de recurso ou estratégia de implantacdo (SAURIN E WERLE, 2017). Nesse
sentido, slack pode envolver diferentes tipos de recursos, sendo intencionalmente projetada para
conviver com a variabilidade, tais como: diferentes perspectivas para resolver um problema,
graus de liberdade em procedimentos operacionais padrdo, trabalhadores multifuncionais e
recursos e equipamentos adicionais (SAURIN E WERLE, 2017). Diferentemente do buffer, que
oferece uma perspectiva excessivamente técnica e mecanicista, slack considera dimensdes
sociais e informais, isto é, iniciativas da equipe em momentos de necessidade que contribuem
para lidar com a variabilidade (SAURIN et al., 2021).

Segundo Fireman e Saurin (2020), no contexto dos empreendimentos de construgdo, slack é
necessario e pode servir como uma margem para evitar que falhas no processo de identificacdo
e remocao de restricBes, o qual proporciona o cumprimento de pré-condi¢Ges antes de iniciar
uma tarefa, resultem em perdas por making-do. Além disso, na Gtica da complexidade, nos
sistemas sociotécnicos complexos, a énfase da gestdo da producéo € lidar com a variabilidade
e, portanto, a folga tende a ser vista como protecdo (SAURIN, 2017).

Contudo, o papel desempenhado pelo slack, como elemento fundamental do design de
operacOes, raramente é discutido de forma explicita, em parte porque na literatura da Filosofia
Lean, a énfase é dada na eliminacg&o das perdas e slack € visto como desnecessario (FIREMAN
et al., 2018). A énfase na eliminacéo de perdas pode levar a remocéo de alguns tipos de slack,
tornando os sistemas fortemente interdependentes, o que aumenta sua complexidade (SAURIN,
2017).

Por outro lado, Saurin (2017) também descreve que, de forma menos explicita, a Filosofia Lean

lida com a folga em outras dimensdes, tais como: (a) o uso de trabalhadores multifuncionais, o
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que ajuda a lidar com varia¢fes na demanda e absenteismo (LIKER, 2004); (b) trabalho em
equipe e a consideragdo de vérias alternativas para resolver problemas complexos, atrasando a
deciséo final até o ultimo momento possivel (SHOOK, 2008); e (c) o conceito de "cadeia de
ajuda” (SPEAR E BOWEN, 1999) que é uma rotina padronizada para a identificacao e solucéo
de anormalidades. A cadeia de ajuda é acionada por um dispositivo visual (andon, em
linguagem enxuta) para solicitar ajuda as areas de apoio, que por sua vez devem ir ao local
solicitado, discutir uma solucdo em conjunto com os trabalhadores e produzir aprendizado
organizacional (SAURIN, 2017).

Nesse contexto, o estudo desenvolvido por Fireman et al. (2018) realizou uma investigacéo
exploratoria do papel desempenhado pelo slack no TP na construgéo civil. Os resultados do
referido estudo indicaram que se deve considerar uma gama mais ampla de recursos de slack
no TP na construcdo, em compara¢do com o que é considerado na manufatura. O estudo prop6e
que os recursos de slack e as respectivas fontes de variabilidade sejam antecipadamente
explicitadas ao conceber o TP para as operacdes de construcdo (FIREMAN et al., 2018). Além
disso, para Saurin (2017), a visibilidade da disponibilidade e quantidade de folga é essencial
para apoiar a sua gestdo. Devido ao slack, os agentes em um sistema sociotécnico complexo
podem perceber que estdo consumindo margens de seguranga e recuperar o controle antes da
ocorréncia de perdas irreversiveis (RASMUSSEN, 1997).

Contudo, os sistemas sociotécnicos complexos reconhecem que a prépria folga pode introduzir
vulnerabilidades devido a criacdo de novas possibilidades de interacbes indesejadas e
inesperadas (SAURIN, 2017). Assim, Saurin e Werle (2017) sugerem cinco formas de
implementacdo do slack: (i) redundancia (refere-se & disponibilizacdo de pessoas e
equipamentos além do minimo necessario), (ii) trabalho em progresso (refere-se a existéncia de
matérias-primas, produtos parcialmente acabados e produtos acabados), (iii) margem de
manobra (refere-se a reorganizacdo e readaptacdo de espacos e recursos), (iv) diversidade
cognitiva (refere-se a considerar diferentes perspectivas entre membros de uma organizacao
para a solugéo de problemas) e (v) controle (refere-se a disponibiliza¢do de graus de liberdade
nas atividades organizacionais, isto é, permite alguma amplitude de acdo individual, ndo

restringida por estruturas formais de coordenagdo ou comando).
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2.4 VARIABILIDADE

De acordo com Hopp e Spearman (2008), a variabilidade é a qualidade da ndo uniformidade de
uma classe de entidades, que pode ser projetada em um sistema, como por exemplo a variedade
de produtos, ou ser aleatdria, como por exemplo o tempo quando uma maquina falha. Esta
definicdo também transmite a nogdo de que a variabilidade pode variar entre totalmente
esperada a totalmente inesperada (SAURIN E WERLE, 2017). Nesse sentido, a variabilidade
nos processos se deve basicamente a duas causas (SANTOS, 1999; HOPP; SPERMAN, 2008):
(a) aleatorias ou randémicas, que dificilmente podem ser controladas ou previstas, e (b) causas
identificaveis, decorrentes de decisdes tomadas e, portanto, que podem ser controladas. Ambas
tém repercussao no tempo de processamento e devem ser o foco de melhorias para aprimorar
um processo (SANTOS, 1999; HOPP; SPERMAN, 2008).

Segundo Hollnagel (2012), ha trés fontes de variabilidade em um sistema: (a) variabilidade
interna, que se refere a variabilidade da prépria atividade; (b) variabilidade externa, que se
refere a variabilidade do ambiente de trabalho; (c) variabilidade a montante, que se refere a
variabilidade da producéo das atividades a montante. Para Hopp e Spearman (2008), as fontes
de variabilidade ainda podem ser divididas em duas categorias: variabilidade de fluxo (criada
pela maneira como o trabalho é liberado e movido entre estacdes de trabalho) e variabilidade
de tempo de processo (criada por procedimentos em estagdes de trabalho).

Segundo Koskela (1992), em funcdo de suas peculiaridades, a industria da construcdo muitas
vezes é vista em uma classe propria de sistema de producdo, diferente da manufatura. Algumas
das peculiaridades da industria da construcdo civil, que resultam em uma fonte de variabilidade,
referem-se especialmente as seguintes caracteristicas: (a) natureza Unica de projeto; (b) produto
permanece fixo no local de producdo, sendo necessario que as equipes se desloquem para 0s
locais onde as tarefas serdo executadas e (c) organizacdo temporaria composta por diferentes
empresas. Outra peculiaridade apontada por Koskela (1992, 2000) consiste no fato da producgéo
da edificacdo ser bastante dependente das condicOes externas (temperatura, chuva e vento, por
exemplo), constituindo em uma fonte especifica de variabilidade. Além disto, segundo o
referido autor, a produtividade da mao de obra, ao executar tarefas que requerem habilidade

manual, é inerentemente variavel.

A variabilidade tem um impacto negativo no desempenho dos empreendimentos,

interrompendo o fluxo de trabalho, o que pode ter consequéncias prejudiciais em termos de
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custo, duracéo e qualidade do projeto (CRICHTON, 1966; NAHMIAS, 2009, HAMZEH et al.,
2007). Nesse sentido, a padronizacdo pode ser considerada como um mecanismo de gestdo
voltado para a reducdo da variabilidade no processo produtivo (FAZINGA, W. R., 2012; IMAI,
2005; LINDERMAN et al., 2003; SAFFARO, F. A., 2007). Fazinga e Saffaro (2012)
argumentam que a especificacdo clara de uma meta contribui para reduzir a variabilidade no

desempenho porque promove um entendimento uniforme de um objetivo comum.

2.5 TRABALHO PADRONIZADO

2.5.1 Origens Histdricas do Trabalho Padronizado
Segundo Hopp e Spearman (2008), na administracdo cientifica, os padrdes eram estabelecidos

por meio de estudos dos tempos e movimentos realizados por engenheiros industriais, sendo o
principal objetivo a busca pela melhor forma de executar cada tarefa, eliminando movimentos
lentos ou desnecessarios. Nesse contexto, os operarios tinham um papel passivo, ndo
participando do processo de especificacdo das tarefas e deveriam apenas obedecer aos padrdes
estabelecidos (LIKER, 2004). Este tipo de configuracdo para a producdo teve repercussoes
negativas, como a baixa motivacdo do operario com relacéo as tarefas sob sua responsabilidade.
Diante desta situacdo, Liker e Meier (2007) relatam que os operérios entendiam os padrdes
como uma medida do esforco que deveriam exercer para concluir as tarefas, além de
acreditarem nos padrdes como uma forma fixa de trabalhar, que representa 0 maximo nivel de
desempenho. Deste modo, ndo havia estimulo para melhorias, os procedimentos eram estaticos
e ineficientes, além de existir muita resisténcia a mudanca, devido a deficiéncia na comunicacgéo

entre geréncia e os operarios (LIKER, 2004).

2.5.2 Definicdo do Trabalho Padronizado no Sistema Toyota de Producéao
O método denominado de Training Within Industry (TWI1), estabelecido em 1940 durante a

Segunda Guerra Mundial, era baseado na premissa de que a aprendizagem sobre os métodos da
engenharia industrial deveria ser baseada na aplicacdo destes no chdo de fabrica, e que o
trabalho padronizado deveria ser um esforgo cooperativo entre supervisores e trabalhadores
(Huntzinger, 2005). Esta premissa € alinhada com o modelo de padronizacdo do STP, no qual
se busca observar o trabalho em detalhes e aprender durante a execugéo (LIKER, 2004).

O Productivity Press Development Team (2002) define a padronizagdo como um processo que
envolve o estabelecimento, a comunicacgéo, a adesdo e a melhoria de padrées. Segundo 0 mesmo

estudo, padrdo pode ser definido como um conjunto de regras que fornece claras expectativas
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sobre um produto ou sobre um processo. Diferentemente do entendimento do conceito de
padrdo na producdo em massa, que representa uma forma fixa de trabalhar, o padréo passa a ser
entendido como a base sobre a qual serdo identificadas as oportunidades para constantes
melhorias (PRODUCTIVITY PRESS DEVELOPMENT TEAM, 2002).

Nesse sentido, Spear e Bowen (1999) destacam que a especificacdo do trabalho no STP
constitui-se na hiptese da melhor pratica, constantemente testada, por intermédio de métodos
cientificos e com a participacdo dos lideres e operarios. Para os referidos autores, o objetivo da
especificacdo do trabalho no STP é fazer com que duas hipOteses sejam testadas: a primeira
delas refere-se a capacidade do operario em realizar a tarefa corretamente e, a segunda hipétese
busca comprovar que a realizagéo da tarefa como prescrito cria o resultado esperado. O trabalho
precisa ser reformulado no caso de uma das hipoteses ser invalidada (SPEAR E BOWEN,
1999). Segundo Spear e Bowen (1999), os maiores beneficios desta pratica sdo o
estabelecimento da base para a aprendizagem organizacional e da base para a melhoria
gradativa do TP.

No STP, a padronizacdo ¢é focada na operacgdo, ou seja, no trabalhador: aqueles que realizam o
trabalho devem projeta-lo, escrevendo os préprios procedimentos padronizados de tarefa
(LIKER, 2004). Segundo Liker (2004), esses procedimentos devem ser simples e préaticos o
suficiente para serem usados todos os dias pelas pessoas que fazem o trabalho. Segundo Liker
(2004), o TP na manufatura da Toyota é muito mais amplo do que escrever uma lista de etapas

que o operador deve seguir. O TP é definido a partir de trés elementos (LIB, 2003):

a) takt time: tempo necessario para completar um trabalho no ritmo da demanda
do cliente;

b) sequéncia precisa de tarefas ou sequéncia precisa de processos: correspondente
a sequéncia com que o operador deve realizar suas tarefas dentro do takt time;

c) estoque padrdo: referente ao estoque que o trabalhador individual precisa ter
disponivel para realizar o seu trabalho, sem oscilagfes frequentes.

O padrdo no STP é entendido, portanto, como a especificacdo de uma rotina de trabalho para
0s operarios, que permita produzir em prazo adequado a demanda do cliente e com baixo nivel
de estoque (MONDEN, 1998).

Para Ohno (1997), o TP apoia a producdo JIT, na medida em que proporciona uma capacidade
sistematica de producdo, isto é, contribui para aumentar a estabilidade do processo, de tal forma

que seja cumprido regularmente um tempo de ciclo adequado a demanda do cliente (takt time).
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A execucdo de tarefas dentro do tempo determinado é alcangada na medida em que se obtém
um profundo conhecimento do trabalho a ser executado (LIKER e MEIER, 2007). Nesse
sentido, o TP € a base sobre a qual os funcionarios podem ser treinados €, com isso, capacitados
para identificacdo e correcdo das anormalidades. Esse é 0 aspecto que sustenta o segundo pilar
do STP, a autonomacao, a qual possibilita o rapido restabelecimento do fluxo de producéo
quando algum problema tiver paralisado a linha de produgédo (LIKER E MEIER, 2007). Essa
concepcao de controle diferencia-se da inspecéo utilizada normalmente para detectar ou reduzir
defeitos, uma vez que visa a eliminar a acdo equivocada do operario e, consequentemente, a
necessidade de realizar inspegdes (GHINATO, 1996).

O estimulo a participacdo dos funcionarios no aprimoramento do padrdo os leva a revisar e
melhorar o TP constantemente, a partir da corre¢do das anormalidades percebidas e, por isso, 0
TP é referenciado como base para a melhoria continua (IMAI, 2005). A padronizacdo do
método de trabalho no STP ocorre com a participacéo ativa do trabalhador, e é justamente essa
participacdo na definicdo de tarefas que resulta em um maior entendimento das metas e na
motivacao para o cumprimento das mesmas (BALLARD E HOWELL, 1997; KONDO, 1991;
TREVILLE E ANTONIAKIS, 2005).

Para Monden (1998), no STP a padronizacdo do trabalho tem trés objetivos: a) garantir maior
produtividade dos trabalhadores, sem esforgcos excessivos, por meio da reducdo de movimentos
desnecessarios; b) atingir o balanceamento da carga de trabalho entre diferentes trabalhadores
ou equipes por intermédio do cumprimento do conjunto de operac¢des dentro do takt-time; e c)

permitir que a producao ocorra com a minima quantidade de trabalho em progresso.

2.5.2.1 Takt Time

O termo “takt” origina-se da manufatura e se refere a um tempo constante em que as atividades
de producéo devem ser concluidas (HOPP; SPEARMAN, 2008) ou uma “batida” em que a
producdo avanca. Conforme Alvarez e Antunes (2001), o takt time é definido a partir da
demanda do mercado e do tempo disponivel para producdo. E, portanto, o ritmo de producéo
necessario para atender a demanda. Matematicamente, resulta da razdo entre o tempo disponivel
para a producéo (taxa de oferta) e o nimero de unidades a serem produzidas, que é fungéo da
demanda do cliente (taxa de demanda). Os referidos autores mencionam que o takt time €
entendido como o tempo que rege o fluxo de materiais em uma linha de producao e representa

uma meta a qual o sistema de producéo deve atender. No STP, a producao sofre com os efeitos
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das variacbes de demanda ao longo do tempo, sendo a meta uma tarefa dificil de alcancar
(LIKER E MEIER, 2007).

Segundo Bulhdes (2009), no contexto da construcdo civil, a demanda pode ser representada
pelo prazo fixado contratualmente com o cliente, através de um plano de execucdo, no qual 0s
principais processos tém suas duracgdes especificadas e ndo devem variar durante todo o periodo
de execucdo da obra. Cada processo, portanto, pode ter um takt time distinto, cujo calculo
consiste na razao entre o tempo de producao disponivel para o processo (definido no plano de
longo prazo) e o ndmero de unidades repetitivas do processo (pavimento, apartamento,
ambiente). Nos empreendimentos de construgéo, de forma bastante simplista, o takt time tem
sido definido como o0 nUmero maximo de dias disponibilizado para a execucdo do trabalho em
cada local (FRANDSON et al., 2013).

Segundo Rother e Harris (2016), apos a determinacdo do takt time, deve-se estruturar 0s
processos de producgédo de forma que estes tenham um tempo de ciclo ligeiramente menor.
Conforme os referidos autores, o tempo de ciclo é o tempo que leva entre um componente e 0
préximo sairem do mesmo processo, ou seja, mede-se a frequéncia com que uma peca (ou um
produto) é completada por um processo. Para Rother e Harris (2016), € possivel encontrar
processos operados com tempos de ciclo muito inferiores ao takt time. Nesse caso, pode resultar
em excesso de producdo em relagédo ao ritmo de producao.

Alvarez e Antunes Jr (2001) acrescentam ainda que o tempo de ciclo de um processo é aquele
correspondente a operacao ou posto de trabalho mais lento da linha (gargalo), em funcédo de
restricdo de capacidade, que pode ser da maquina ou de um dos operadores envolvidos.
Portanto, o tempo de ciclo depende da capacidade de producdo, enquanto o takt time é definido

externamente, normalmente em funcdo da demanda.

O tempo de ciclo pode ainda ser confundido com o Lead Time, que significa o tempo necessario
para um produto se movimentar ao longo de todas as etapas de um processo, do inicio ao fim,
ou seja, € o tempo de atravessamento do produto (ROTHER; SHOOK, 1999). Entende-se ainda
por lead time, o tempo entre o cliente fazer e receber seu pedido (DENNIS, 2015). Nesse
sentido, inclui os tempos usados na prdpria operacdo e na preparacdo, carregamento e

descarregamento dos materiais, inspecao e esperas.
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2.5.2.2 Sequéncia Padrdo de Atividades

Segundo Monden (1998), a sequéncia padrdo de atividades refere-se a ordem das agdes que
cada trabalhador deve executar dentro de um tempo de ciclo determinado. Conforme o
Productivity Press Development Team (2002), quando um Unico operério pode executar todas
as operacOes de um determinado processo e termina-las dentro do takt time, a rotina definida
de operacdes refere-se a ordem com que esse operario deve executar as diversas tarefas sob sua
responsabilidade. Quando sdo necessarios varios operarios na execucdo de um determinado
processo para atender ao takt time, cada um deles tera uma sequéncia de tarefas a cumprir dentro
de um tempo especifico (PRODUCTIVITY PRESS DEVELOPMENT TEAM, 2000).

Para Liker e Meier (2008), somente operarios, com conhecimento aprofundado do trabalho e
capacitados para solucionar problemas, sdo capazes de cumprir uma rotina de operacdes
detalhada, sem interrupgdes constantes, de forma sincronizada ao takt time. Para isso, no STP,
0 processo de desenvolvimento das rotinas de trabalho descreve todas as atividades de forma
minuciosa, ou seja, especificadas em termos de seu contetdo, sequéncia, tempo e resultados
esperados (SPEAR E BOWEN, 1999).

Dennis (2015) afirma que no STP, sempre que possivel, sdo utilizados fotografias e desenhos
como forma de mostrar claramente a rotina de trabalho padronizado, ou seja, a melhor maneira
de fazer cada acdo de trabalho e a sequéncia adequada. Conforme o referido autor, a natureza

visual do trabalho padronizado € uma ferramenta importante para a seguranca e a ergonomia.

2.5.2.3 Estoque Padrdo

O estoque padrdo corresponde a quantidade minima de itens necessarios para que o fluxo de
producdo permaneca continuo (OHNO, 1997; DENNIS, 2015). Monden (1998) define estoque
padrdo de processo como a quantidade total de produtos parcialmente acabados que se
acumulam ao longo da linha de producdo, ou seja, os estoques intermediarios que Sao
necessariamente formados durante o processo produtivo. Para o referido autor, refere-se a

guantidade de estoque que cada trabalhador precisa ter a méo, a fim de realizar seu trabalho.

Conforme mencionado por Fazinga (2012), em ambientes de producgdo diferentes da
manufatura, ainda que os objetivos de implementacdo do TP sejam os mesmos do STP, pode
haver necessidade de adaptacbes no ambito de seus elementos constituintes devido as

especificidades de cada tipo de industria.
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2.5.3 Ferramentas do trabalho padronizado
Segundo o Lean Institute Brasil (2003), sdo trés as ferramentas basicas utilizadas na criacdo do

trabalho padronizado:

a) Folha de Estudo de Processo (FEP): planilha que auxilia na coleta de tempos de
um processo, por meio de cronometragem e identificacdo de cada elemento de
trabalho®. Ao final, esse documento gera o tempo de ciclo do processo;

b) Grafico de Balanceamento do Operador: quadro com a descricao da distribuicéo
da carga de trabalho entre os funcionarios, relacionados ao takt- time;

c) Tabelade Combinacédo do Trabalho Padronizado: tabela que exibe a combinacao
do tempo de trabalho manual e o tempo percorrido de cada operério, com o
tempo de processamento da maquina. A tabela completa mostra as interacfes
entre operadores e maquinas no processo analisado e permite que se recalcule o
conteldo de trabalho dos operadores, conforme o takt time se expande ou
contrai.

Além dessas ferramentas, Liker e Meier (2007) apresentam o Diagrama de Trabalho
Padronizado, cuja funcédo é auxiliar o trabalhador sobre como deve executar seu trabalho em
relacdo a sequéncia operacional e a localizacdo do estoque. Essa ferramenta ilustra o
deslocamento dos funcionérios na &rea de trabalho através de um layout (LIB, 2003). Por fim,
o Diagrama de Espaguete é outra ferramenta necessaria que, segundo Womack e Jones (2004),
mostra o fluxo fisico de um produto ou o deslocamento de um operador. Seu objetivo € ilustrar
os desperdicios referentes ao deslocamento e transporte, realizados pelos funcionarios
(WOMACK; JONES, 2004).

2.5.4 Aplicacdes do TP no Contexto da Construcéo Civil
O estudo de Saffaro (2007) analisou o papel da prototipagem no detalhamento do método de

TP e apontou que cabe a prototipagem realizada na etapa de producéo efetuar o refinamento do
método de trabalho padronizado, adequando-o a situacdo especifica. Gallardo (2007) propds
cinco diretrizes para a estabiliza¢do de processos de producdo na construcdo, sendo uma delas
a necessidade conhecer em maior nivel de detalhe as sequéncias e duracdes das operacfes do

processo em estudo.

5 Um elemento de trabalho pode ser definido com “o menor incremento de trabalho que pode ser transferido a
outra pessoa” (ROTHER; HARRIS, 2016).
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Bulhdes (2009) prop6s diretrizes para implementagéo do fluxo continuo no setor da construgdo
civil baseadas no sistema de planejamento e controle da producgédo (PCP), em adaptacOes de
ferramentas do STP e no planejamento integrado do projeto, fabricacdo e montagem, e na
reducdo do tamanho do lote. A autora propde, para 0 setor da construcdo, a utilizacdo
combinada das ferramentas do STP, dentre elas o grafico de balanceamento do operador e a
tabela de combinacéo do trabalho padronizado, com ferramentas de PCP.

Rother e Harris (2016) apresentam um guia pratico para gerentes e engenheiros de como
implementar o trabalho padronizado na manufatura. Apoiando-se nos elementos e documentos
do trabalho padronizado, sugeridos no referido guia, Mariz (2012) propds um método para
aplicacdo do trabalho padronizado no setor da construgéo civil.

Fazinga (2012) buscou compreender as particularidades do setor da construcdo civil que
influenciam o contetdo do trabalho padronizado. O referido estudo associou os elementos do
TP no STP aos trés componentes conceituais do padréo propostos por Kondo (1991): (a) meta,
(b) restricGes e (c) método. Dentre as principais reflexdes da autora, esta a constatacéo de que,
devido ao longo tempo de ciclo dos processos da construcao, o takt time na construgcdo assume
uma abordagem diferente da manufatura, e ndo é diretamente utilizado como um parametro de
controle para a evolucdo da producdo. Dessa forma, a mesma autora estabeleceu pontos de
monitoramento em relacdo ao tempo de producdo. Além disso, o conceito de estoque padrdo
para a construcdo foi associado a restri¢cbes, tais como o compartilhamento de recursos e
condicdes especificas requeridas para que um material ou componente possa ser utilizado
(FAZINGA, 2012).

Nos estudos de Fernandes et al. (2015) e De Bortoli et al. (2017) foram identificadas as tarefas
de agregacao de valor, auxiliares e ndo agregadoras de valor dos principais processos das obras
em estudo, como base para aplicacéo do trabalho padronizado. Segundo De Bortoli et al. (2017),
o0 trabalho padronizado deve ter como objetivo melhorar o tempo produtivo das etapas que
agregam valor e eliminar desperdicios (etapas ndo agregadoras de valor) de um conjunto de
células de producdo, garantindo que uma etapa ndo atrapalhe a outra. Dessa forma, busca-se

alcancar a sincronizacgéo de diferentes processos interdependentes.
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3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Neste capitulo, primeiramente sdo abordados e discutidos assuntos relacionados aos sistemas
de planejamento e controle da producdo. Em seguida, sdo apresentados os conceitos do sistema
Last Planner (LPS). Por fim, sdo apresentados os conceitos dos sistemas de planejamento e
controle baseados em localizacdo (LBPC): Location-Based Management System (LBMS) e
Takt Time Planning (TTP).

3.1 SISTEMAS DE PLANEJAMENTO E CONTROLE

O planejamento e controle da producéo (PCP) consiste em um processo gerencial e envolve o
estabelecimento de objetivos e a determinacdo dos procedimentos necessarios para atingi-los,
sendo eficaz somente quando realizado em conjunto com o controle (FORMOSO et al, 1999).
Segundo Formoso et al. (2001), a ineficacia do planejamento e controle acaba expondo o
processo de producdo a variabilidade e a incerteza, o que resulta em mudancas de ritmo e

interrupgdes na execugéo das atividades.

Laufer e Tucker (1987) consideram o planejamento e controle como um processo, formado
pelas seguintes etapas: preparacdo do processo, coleta de informacdes, elaboracdo dos planos,
difusdo das informacGes, acdo e avaliacdo do processo. Para Laufer e Tucker (1987), o

planejamento deve sempre responder as seguintes questdes:

a) O que deve ser feito? (Atividades)

b) Como as atividades devem ser executadas? (Métodos)

¢) Quem deve executar cada atividade e com quais meios? (Recursos)
d) Quando as atividades devem ser executadas? (Sequéncia e tempo)

3.2 LAST PLANNER SYSTEM (LPS)

Segundo Ballard (2000), o LPS pode ser entendido como um modelo de PCP que possuiu 0
mecanismo para transformar o que deveria ser feito no que pode ser feito, utilizando o plano de
trabalho semanal. O LPS contribui para reduzir o risco de propagacdo da variabilidade
(KOSKELA, 2000), no desenvolvimento de planejamento prospectivo e na reducdo das
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incertezas nas operagdes da construgdo (HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2012). No
nivel de planejamento de médio prazo, o LPS permite que as restri¢des sejam removidas antes
das programacdes semanais, contribuindo para reduzir o risco de propagacao da variabilidade
(KOSKELA, 2000). O LPS pode ser dividido em quatro niveis hierarquicos (HAMZEH;
BALLARD; TOMMELEIN, 2012): a) Planejamento de longo prazo; b) Planejamento de fase;
c) Planejamento de Médio Prazo; d) Planejamento de Curto Prazo.

No planejamento de longo prazo é realizado o desenvolvimento de um plano geral, o qual possui
um baixo grau de detalhamento, devido as incertezas presentes no sistema construtivo
(BALLARD; HOWELL, 1997). Nesta etapa, sdo identificados todos 0s processos necessarios
para a execucdo do projeto, mostrando as principais atividades, além de suas duracfes e

sequenciamento construtivo (OLIVIERI, 2016).

No planejamento de fase, ocorre a divisdo do planejamento de longo prazo em diferentes fases,
com o objetivo de desenvolver planos de trabalho mais detalhados e fornecer objetivos que
podem ser considerados como metas pela equipe (OLIVIERI, 2016). Segundo Ballard e
Tommelein (2020), os participantes envolvidos na definicdo do plano da(s) etapa(s) do
empreendimento devem ser o0s agentes envolvidos, tais como: representantes do contratante e
projetistas. O plano resultante deve especificar metas e transferéncias entre os varios
especialistas envolvidos na(s) etapa(s), de forma a atingir tais metas. Os autores enfatizam que
o0 planejamento faseado tem o importante papel de estabelecer metas claras para o Last Planner.

No planejamento de médio prazo (lookahead), o horizonte de planejamento € movel, o0s
processos sdo mais detalhados do que no plano de longo prazo e o principal objetivo, desse
nivel de planejamento, é identificar e remover restricbes para a execucdo das atividades
(BALLARD; HOWELL, 1997). Por fim, no planejamento de curto prazo, ocorre 0 acordo
colaborativo, que se refere aos pacotes de trabalho a serem realizados na semana, por meio de
reunides semanais (OLIVIERI, 2016). O planejamento de curto prazo tem o papel de orientar
diretamente a execucdo da obra (FORMOSO et al., 1999).

Um elemento fundamental do LPS é o envolvimento dos “ultimos planejadores™, assim
chamados porque seus planos conduzem diretamente & execucgdo, ao invés de servir como
entradas para outros processos de planejamento. Esses supervisores da linha de frente, tais como
mestres, encarregados e subempreiteiros, sdo os mais bem informados sobre como executar o

trabalho de forma otimizada em um determinado ambiente.
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A partir do planejamento no nivel de médio prazo, Ballard e Tommelein (2020) destacam a
necessidade de realizar o Projeto de Operagdes (operations design) de forma colaborativa, para
um conjunto de processos criticos. Estas operagdes consistem em etapas a serem executadas
por um ou Vvarios trabalhadores, suas duracdes, sequéncia, quem executa cada etapa, qual o
melhor caminho para os trabalhadores, aléem de especificar os equipamentos e materiais
necessarios para a realizacdo da operacdo (BALLARD e TOMMELEIN, 2020). Entretanto, 0s

mesmos autores apontam que este € um dos elementos menos implementados do LPS.

3.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE BASEADO EM LOCALIZACAO

Os sistemas de Planejamento e Controle Baseados em Localizagdo (LBMC), tais como o LBMS
(SEPPANEN et al., 2010) e o TTP (FRANDSON et al., 2013), podem ser considerados como
um conjunto de técnicas de planejamento e controle da producdo que consideram a relacdo entre
as atividades de construcao, o tempo e os locais de trabalho (OLIVIERI ET AL., 2019).

As bases do planejamento com base em locais foram desenvolvidas a partir de técnicas graficas,
pelo professor polonés Karol Adamiecki, no inicio do século XX e utilizadas em 1929 em
projetos inovadores, como o0 Empire State Building (KENLEY E SEPPANEN, 2010). Nos anos
40, a técnica de planejamento de Linha de Balanco (LOB) foi desenvolvida pela Goodyear,
sendo expandida na década de 1950 pela US Navy e, apés, foi objeto de varias pesquisas nas
décadas de 1960 e 1970 (KENLEY; SEPPANEN, 2010; TANMAYA et al., 2012).

O LBPC utiliza a técnica da LOB para representar o plano de longo prazo (FRANDSON, 2019;
KENLEY; SEPPANEN, 2010), mas difere desta por ser um método para planejar e controlar
um empreendimento de construcdo (OLIVIERI; GRANJA; PICCHI, 2016), enquanto a LOB é
apenas uma técnica de representacdo de planos. A LOB permite visualizar os fluxos de trabalho,
simular e discutir diferentes estratégias e alternativas para o sequenciamento das atividades, ao
mesmo tempo que traz informacOes de quando e onde cada atividade vai ser realizada
(KEMMER; HEINECK; ALVES, 2008). A representacao é por meio de um diagrama no qual
se dispbe a escala temporal no eixo das abcissas (X) e as localizagBes no eixo das ordenadas
(Y). Entre os conceitos relacionados ao fluxo continuo explicitamente utilizados na LOB,
destacam-se o tamanho do lote, tempo de ciclo e ritmo de processos (BULHOES; FORMOSO,
2004; SCHRAMM; RODRIGUES; FORMOSO, 2006). Nutt et al. (2020) afirmam ainda que
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questBes relacionadas a quantidade de trabalho em progresso (WIP) e falta de sincronizacéo

entre as equipes sdo explicitas por meio dessa técnica visual.

Segundo Kenley e Seppanen (2010), a utilizacdo de ferramentas e sistemas de planejamento e
controle que evidenciem os locais de trabalho é essencial para permitir o fluxo na construcéo.
Isso decorre visto que, na construcéo civil, um anico local serve, simultaneamente, como uma
estacdo de trabalho e como um produto sendo processado (KENLEY E SEPPANEN, 2010;
GROOVER, 2011; LINNIK, 2013). Nesse sentido, Sacks (2016) propde que o fluxo de
atividades realizadas em um unico local deve ser visto como um fluxo de processo primario,
denominado fluxo de localizacdo. O fluxo de operacfes € formado pelas atividades realizadas
por uma Unica equipe, em diferentes locais, denominado fluxo de equipes (SACKS, 2016).

A Figura 30 mostra a esséncia dos tipos de fluxo de trabalho que se busca alcancar nos
empreendimentos de construcdo e estd fortemente vinculada ao conceito de processos e

operacdes, proposto por Shingo (1996).

Figura 3 — Relagéo dos fluxos na construgédo
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Fonte: Adaptado de Lehtovaara et al., 2020.

Nesse sentido, o fluxo do trabalho, avanca diagonalmente conforme as equipes se movem
através dos locais (eixo Y) realizando atividades nelas. Essa ideia pode ser relacionada ao

conceito de operacdo proposto por Shingo (1996), isto é, as agdes realizadas nas estacdes de
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trabalho individuais pelos operadores e equipamentos. Por outro lado, o fluxo do produto
avanca em locais individuais ao longo do tempo (eixo X) e esta ideia pode ser relacionada ao
conceito de processo apresentado por Shingo (1996), isto €, a movimentagdo dos produtos na

linha de producéo.

Segundo Ballard e Tommelein (2021), os sistemas de LBPC foram usados com sucesso em
conjunto com o LPS. Na medida em que a liberacdo confidvel de locais é alcangada, isso
simplifica o gerenciamento de fluxos e muda o foco da coordenacéo do trabalho entre diferentes
equipes, para coordenar o trabalho dentro da mesma equipe e sincronizar fluxos de materiais,
informagBes e recursos com o plano de localizagdo (SEPPANEN et al. 2010, 2015,
FRANDSON, TOMMELEIN, 2016).

3.3.1 Location-Based Management System (LBMS)
O avanco no planejamento baseado em localiza¢do veio com o trabalho de Kenley e Seppénen

(2010) que combinaram os termos “planejamento baseado em locais” e “controle baseado em
locais” para criar a denominagdo LBMS, ou sistema de gerenciamento baseado em locais. Essa
abordagem de trabalho permite prover o fluxo ininterrupto de trabalho (foco nos recursos),
completar em sequéncia os locais de trabalho e promover uma producéo equilibrada e ideal para
as equipes envolvidas na construcdo (KENLEY; SEPPANEN, 2010).

O LBMS combina taxas de producdo, quantidades e consumo de recursos em locais especificos
para estimar as duracfes das atividades (BUCHMANN-SLORUP, 2012). Nesse sentido, o
LBMS foca na sincronizacdo das taxas de producédo por meio de ajustes nas equipes (ARDITI
et al., 2002). A sincronizacdo corresponde ao procedimento de conferir ritmo ao fluxo de
producdo entre as estacdes de trabalho. Em outras palavras, a sincronizacdo consiste em definir
0 momento e a quantidade correta a ser produzida com base na demanda da estacdo de trabalho
a jusante (BLACK, 1998).

Os planos gerados com base nessa abordagem dao um maior enfoque aos buffers de tempo ou
de espaco. Buffers de tempo séo folgas propositalmente inseridas na programacao das tarefas
com a intengéo de proteger o planejamento e absorver pequenas variagdes na produgdo, como
por exemplo, os atrasos (KENLEY; SEPPANEN, 2010; BALLARD; TOMMELEIN, 2021). Ja
os buffers de espaco surgem quando os locais planejados sdo grandes o suficiente para absorver

a execucdo de diversas disciplinas, ou em outras palavras, uma atividade sucessora pode
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comecar na zona de trabalho, sem causar nenhuma interferéncia na atividade anterior
(KENLEY; SEPPANEN, 2010; BALLARD; TOMMELEIN, 2021).

As principais etapas envolvidas no LBMS apontadas por Kenley e Seppénen (2010) séo: (a)
estimar as quantidades (&reas, volumes) de trabalho por local; (b) explorar a atividade da linha
de base para maior detalhamento; (c) planejar os recursos; (d) definir a l6gica sequencial; (e)
verificar se as restricGes da linha de base estdo sendo cumpridas; (f) monitorar, controlar e

atualizar as tarefas.

No que diz respeito a etapa de controle da abordagem LBMS, Kenley e Seppanen (2010)
classificam as informacdes em quatro diferentes estagios: linha de base, plano atual, progresso
e projecdo. A linha de base diz respeito ao compromisso do contratado e do cliente, sendo estas
informac@es alteradas somente quando essas bases de comprometimento entre os dois sédo
alteradas (KENLEY; SEPPANEN, 2010). O plano atual traz informagdes a respeito de como
se dard a producdo com base nas informacdes disponiveis, a informacdo de progresso diz
respeito a como a producéo tem avancado, e a informacdo de projecdo usa as informacdes de
todos 0s outros estagios para descrever como possivelmente se dara a producdo no futuro
(KENLEY; SEPPANEN, 2010).

3.3.2 Takt Time Planning (TTP)
Numa comparacdo entre o TTP e o sistema LBMS, Linnik et al. (2013) descrevem que a

prioridade do LBMS é manter a utilizacdo dos recursos de médo de obra, sem descontinuidade
no fluxo ao longo dos locais de trabalho (prioriza o fluxo ininterrupto), e com a possibilidade
de ritmos variaveis em diferentes locais de trabalho (KENLEY; SEPPANEN, 2010). Por outro
lado, a prioridade no TTP € a continuidade do trabalho em cada local, ou seja, que o trabalho
tenha um fluxo continuo do produto, permitindo transferéncias confiaveis e uma oportunidade
de melhorar continuamente o sistema de producdo (FRANDSON, 2019). Assim, para Frandson
(2019), o TTP pode também contribuir para minimizar o trabalho em progresso (WIP).

No TTP, o equilibrio dos processos repetitivos da producao ocorre por meio do balanceamento
da producéo, ou seja, igualando o tempo de ciclo das estagOes de trabalho (BLACK, 1998). O
balanceamento pode ser atingido através de alteragdes na quantidade de trabalho, ou seja,
estabelecendo uma nova combinacdo das operacfes executadas nas estacdes ou promovendo
mudancgas na composi¢do da equipe (BALLARD; TOMMELEIN, 1999). Howell, Laufer e

Ballard (1993) esclarecem que o conhecimento da capacidade de produgéo nas estacGes de
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trabalho é condicdo para efetuar o balanceamento, sendo a sua obten¢éo afetada pela presenca
da variabilidade no tempo de ciclo, tanto da propria estagdo de trabalho, quanto das estaces

anteriores.

Conforme Frandson (2019), a implementacao do TTP na construcao ocorre de forma diferente
do contexto da manufatura. Por definicdo, o takt time sempre se refere & demanda, no entanto,
na construcao, apesar de existir uma data de concluséo conhecida para o projeto, isso pode ser
negociado e pode mudar. Assim, para o referido autor, usar o TTP na construcdo requer que a
equipe do projeto crie sua propria taxa de demanda alinhada com a data de concluséo, que pode

ser traduzida em diferentes tipos de unidades (pavimentos, apartamentos, ambientes...).

Em relacdo aos buffers, o TTP incorpora estes dentro da capacidade de producdo das equipes,
sendo o tempo de ciclo das atividades menor do que o takt time (FRANDSON; SEPPANEN;
TOMMELEIN, 2015). Nesse sentido, esse tipo de buffer considera o incremento de recursos de
mdo de obra ou equipamentos para atividades consideradas criticas pela equipe do projeto
(HORMAN; THOMAS, 2005).

Conforme Frandson et al., (2013), um desafio na entrega de projetos de construcdo é
desenvolver, ndo apenas um plano geral de construcdo, mas também o plano de producao, isto
é, planos que contenham mais detalhes das operacdes de um processo. Nesse sentido, 0s
referidos autores afirmam que, ao invés de se basear em estimativas e experiéncia, o plano de
producdo é baseado em informac6es obtidas daqueles que realmente fardo o trabalho, os quais
descrevem formas alternativas de realizar o trabalho (meios e métodos) e quanto tempo esperam

fazé-lo com base na capacidade de recursos disponivel.

Frandson (2019) descreve as sete etapas envolvidas no TTP, sendo que elas ocorrem de forma
iterativa: (a) identificar as equipes e as diferentes atividades a serem executadas; (b) reunir
informagdes com cada equipe, tais como: possiveis restricdes de material e mao de obra,
informagdes necessarias para auxiliar na tomada de decisdo, alternativas de métodos de
trabalho, preferéncia pela sequéncia executiva de trabalho; (c) definir as areas de trabalho; (d)
compreender a sequéncia das diferentes especialidades; (e) identificar as duragdes de cada uma
das especialidades; (f) realizar o balanceamento (equilibrar) do fluxo de trabalho; (g)

estabelecer o plano de producéo.
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Para que o TTP tenha sucesso, sdo necessarios acompanhamentos e ajustes do plano durante a
obra (HAGHSHENO ET AL. 2016). Peters et al. (2009) recomendaram reunifes diarias com
as diferentes equipes de producdo e a equipe de gestdo da obra. Nesse sentido, busca-se a
integracdo dos trabalhadores no processo de resolucdo de problemas. Alternativamente, 0s
autores sugerem seguir os planos semanais do LPS, com acompanhamento diario esporadico.
Gronvall et al. (2021) identificaram os beneficios da gestdo visual para comunicar os requisitos
aos trabalhadores, fornecendo uma visao transparente do fluxo de producéao, além de servir

como suporte para o controle do TTP.

Na ultima década, o TTP ganhou um rapido interesse no gerenciamento de operagdes de
construcdo e na comunidade da Lean Construction. Foram constatadas redu¢des de duragéo das
obras em mais de 50% (BINNINGER et al., 2018), aumento da transparéncia na comunicagédo
e eficacia no controle de producdo (FRANDSON; TOMMELEIN, 2014), aumento da qualidade
e seguranca (HEINONEN; SEPPANEN, 2016) e aumento produtividade do trabalhador
(KUJANSUU et al., 2020).

3.3.3 Comparacdo entre LBMSe TTP
Segundo Frandson e Tommelein (2015), a comparagdo de LBMS com TTP mostra mais

semelhancas do que diferencas. Os referidos autores afirmam que ambos 0s métodos visam ao
fluxo continuo de trabalho, através das areas de producdo, em um ritmo definido para cada fase
do trabalho, porém o fazem de formas distintas. A Figura 4 apresenta as diferencas, que estdo

relacionadas a como cada método utiliza os buffers, realiza o controle e a alocagao dos recursos.

Figura 4 — Comparacdo entre LBMS e TTP

LBMS TTP
Buffers Prioriza buffers de tempo e espaco. |Prioriza buffers de capacidade e espaco.
Abordagem top down. Abordagem colaborativa.
Engenheiros acompanham o Enfase para a visualizacdo do local de trabalho, de forma a deixar
Controle progresso, executam previsdes e claro para todos quem esta trabalhando e onde, a fim de distribuir
identificam problemas, que sdo o controle. Equipes de producdo fornecem atualizdes frequentes
resolvidos de forma colaborativa. da evolugdo dos trabalhos e engenheiros monitoram a execugao.

Carrega-se totalmente os recursos  |Subcarrega-se as equipes nas tarefas de producdo, a fim de

nas tarefas de producdo e usa-se 0 |manter uma transferéncia oportuna e previsivel. Espera-se que as
mesmo tamanho de equipe pessoas terminem antes do tempo takt e possam entdo trabalhar
Al . continuamente. As duracdes das nas tarefas “fora do takt” (por exemplo, lista de pendéncias),

d s tarefas assumem taxas de producdo |preparar-se para a proxima sequéncia do tokt , conduzir estudos
@ recursos Gtimas (ndo considera iniciais, treinar ou inovar para melhorar o seu trabalho. Se as
interferéncias). Utiliza-se buffers de |equipes estiverem trabalhando muito rapidamente, menos mao

tempo entre as tarefas para manter |de obra sera necessaria para concluir a tarefa dentro do takt

0 uso produtivo das pessoas. time .

Fonte: Frandson e Tommelein, 2015.
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4 METODO

Este capitulo apresenta 0 método de pesquisa utilizado para conduzir este trabalho. S&o
apresentados a estratégia de pesquisa, 0 delineamento da pesquisa, a descri¢cdo dos estudos
realizados e as fontes de evidéncia. Para cada estudo, & apresentada a empresa e 0
empreendimento envolvidos nos estudos, bem como as atividades realizadas em cada um deles.

Por fim, sdo apresentados os constructos utilizados na avaliacdo do método proposto.

4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Van Aken (2004) distingue trés categorias de disciplinas cientificas: (a) ciéncia formal — a
missao é construir sistemas de proposi¢des cujo teste principal é sua consisténcia ldgica interna;
(b) ciéncia explicativa — a missdo é descrever, explicar e prever fendmenos observaveis; (c)
ciéncia do design (Design Science Research) — a missdo é produzir conhecimentos prescritivos
para serem usados no desenvolvimento de conceitos de solucdes para classes de problemas.
Levando em consideracdo o contexto no qual se desenvolveu o estudo, bem como os tipos de
questdes e objetivos apresentados, foi definida para esse trabalho a abordagem da Design
Science Research (DSR).

Para Kasanen, Lukka e Siitonen (1993), na Design Science Research busca-se a resolucéo de
problemas por meio da construcdo de modelos, procedimentos, diagramas, planos,
organizagOes. Lukka (2003) define DSR como um procedimento de pesquisa para produzir
construcdes inovadoras (artefatos) com o objetivo de solucionar problemas enfrentados no
mundo real e, assim, contribuir para a teoria da disciplina na qual é aplicada. E parte essencial
dessa abordagem a amarragdo do problema e sua solu¢gdo com o conhecimento tedrico
acumulado (KASANEN, LUKKA e SIITONEN, 1993). O conhecimento cientifico gerado por
esse tipo de abordagem de pesquisa deve ter um certo nivel de abstracdo, de forma a ser
transferido para contextos semelhantes (VAN AKEN, 2004).

Os artefatos ou outcomes da DSR, segundo March e Smith (1995), s&o: constructos, modelos,

métodos e implementacdes. De acordo com os referidos autores, constructos constituem a
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conceitualizacéo utilizada para descrever os problemas ou para especificar solugdes, e formam
o0 vocabulério dentro deste dominio. Os modelos sdo um conjunto de proposic6es ou afirmacfes
que expressam relacdes entre os constructos. Os métodos sdo um conjunto de passos, um
algoritmo ou diretrizes, todas utilizadas para executar uma tarefa. As implementacdes sdo a

realizacdo de um artefato, ou seja, operacionalizam constructos, modelos e métodos.

O artefato desenvolvido nessa pesquisa € um método para a implementacdo do trabalho
padronizado de forma integrada ao planejamento e controle baseado em localiza¢do. Dessa
forma, constituiu em um conjunto de passos para executar essa integracdo. Esse método visa a
contribuir para a sincronizacgéo e o aumento do grau de padronizacao dos processos, resultando
em uma producdo mais estavel. As contribuicbes teoricas desta pesquisa dizem respeito a
definicdo do trabalho padronizado e a definicdo dos elementos que devem compor o trabalho
padronizado para o setor da construcao civil e a proposta da utilizacéo de folgas como elemento

do trabalho padronizado na construgao civil.

4.2 DELINEAMENTO

O delineamento dessa pesquisa foi dividido de acordo com as trés fases propostas por
Holmstrom et al. (2009): (a) compreensdo do problema e incubacdo da solucdo; (b)
desenvolvimento e teste da solucdo; (c) analise e reflexdo. Além disso, o processo de conducéo
dessa pesquisa foi ainda subdividido segundo as seis etapas para uma Design Science Research,
propostas por Lukka (2003):

e) Encontrar um problema de relevancia pratica e com potencial contribuicdo
tedrica;

f) Obter profundo entendimento pratico e teérico sobre o contexto;

g) Desenvolver uma solucéo para o problema de forma inovadora;

h) Implementar e testar a solu¢do na pratica;

i) Refletir sobre a utilidade e aplicabilidade da solugéo;

j) Identificar e analisar as contribui¢es tedricas.
A abordagem de pesquisa em DSR, contudo, néo é linear, existindo uma série de iteragdes e
ciclos de aprendizagem ao decorrer da pesquisa, que envolvem a ampliagdo do entendimento
do problema e o desenvolvimento e avaliagcdo da solucéo a ser construida ao longo do tempo
(LUKKA, 2003; VAISHNAVI E KUECHLER, 2007). Nesse sentido, Vaishnavi e Kuechler

(2007) afirmam que o processo de construcdo e avaliacdo de um artefato do DSR deve ser
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ciclico e incluir de forma iterativa as atividades de identificacdo do problema, concepcéo do

projeto, desenvolvimento e implantacéo do artefato, avaliacdo do artefato e concluséo, através
da reflexéo do conhecimento adquirido.

A Figura 5 apresenta o delineamento da pesquisa, incluindo o estagio de estudo exploratorio e

do estudo empirico. Também sdo apresentadas as atividades realizadas em cada um dos
estagios, sua sequéncia e os ciclos de aprendizagem principais.

Figura 5 — Delineamento da Pesquisa
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Fonte: elaborado pela autora.
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A etapa de diagnostico iniciou com uma imersao no contexto da pesquisa, focado no controle
da propagacdo do virus SARS-CoV-2 em canteiros de obras. Essa fase de compreensdo
contemplou a procura e identificacdo de um problema de relevancia préatica, além da busca por
uma lacuna de conhecimento. Nesse sentido, percebeu-se a necessidade de adaptar conceitos e
principios da producdo enxuta como forma de melhorar o padrdo de execucéo das atividades da
construcdo civil e, assim, melhorar o desempenho da producdo. Nesse contexto, foi possivel
participar de workshop com uma especialista na area de Trabalho Padronizado, a fim de
identificar as oportunidades de utilizar a abordagem da producéo enxuta em conjunto com o
planejamento e controle baseado em localizagdo. Essa etapa do primeiro estagio da pesquisa,
incluindo o diagndstico do Projeto Covid-19 e a participacdo no workshop, serviu para a
compreensdo inicial do problema de pesquisa, para entender as necessidades envolvidas no
desenvolvimento de um planejamento e controle baseado em localizacdo, assim como 0s
conceitos envolvidos para implementacdo do trabalho padronizado. No mais, permitiu a
pesquisadora testar o software Agilean (Aplicativo de Gestdo Integrada Lean) utilizado nos

estudos subsequentes.

A identificacdo do problema de pesquisa levou a realiza¢do de um estudo exploratério em uma
das empresas que participou da etapa de diagnéstico do Projeto Covid-19, chamada nesse
trabalho de Empresa A. A oportunidade de realizar um estudo nessa empresa surgiu a partir do
interesse da mesma em continuar implementando melhorias no seu sistema de planejamento e
controle da producdo. O estudo exploratério foi realizado entre novembro de 2020 a julho de
2021, sendo que nos meses de fevereiro, marco e abril de 2021 ndo foi possivel realizar
nenhuma atividade em campo em funcéo do pico da pandemia da Covid-19 no Rio Grande do
Sul.

No estudo exploratério, foi realizado diagndstico da Empresa A e do Empreendimento E1, com
0 intuito de entender o contexto, os sistemas de planejamento e controle da producéo e gestao
da qualidade existentes, e identificar oportunidades de melhoria. Essa fase foi marcada por uma
parte tedrica, composta por uma extensa revisao da literatura, que buscou entender os principais
conceitos envolvidos no trabalho padronizado, assim como as abordagens de planejamento e
controle baseado em localizacdo. Com o objetivo de proporcionar a pesquisadora uma maior
experiéncia pratica sobre a aplicacdo do trabalho padronizado na construcdo civil, utilizou-se
na coleta de dados o método proposto por Mariz (2012). Apés a coleta, os dados foram

processados e analisados e foram apresentadas propostas de melhoria, tanto para a equipe de
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gestdo e planejamento quanto para a equipe de producdo. Ambas as fases (tedrica e préatica)
ocorreram concomitantemente e de forma iterativa. Esse estudo exploratorio permitiu refletir
sobre as condicOes prévias necessarias para implementar o trabalho padronizado em um
canteiro de obras e, a partir dessas reflexdes, propor algumas mudangas a0 método proposto
por Mariz (2012). O conhecimento adquirido nesse estudo exploratorio ampliou o entendimento
da pesquisadora a respeito do problema pratico e refinou a questdo principal da pesquisa,

contribuindo para o desenvolvimento do estudo empirico.

O estagio 2 dessa pesquisa compreende o estudo empirico principal, o qual foi realizado na
Empresa B e se baseou nas reflexfes do estudo exploratorio para propor melhorias na
padronizacdo e sincronizacdo de processos do Empreendimento E2, bem como no
monitoramento e controle do trabalho padronizado. Além disso, este estudo buscou
compreender 0os componentes que devem compor o trabalho padronizado em ambientes
inseridos em sistemas sociotécnicos complexos. Este estudo foi realizado no periodo de janeiro
de 2022 a setembro de 2022. A equipe envolvida no desenvolvimento desse estudo foi formada
pela pesquisadora, autora do trabalho e pelo doutorando Fabricio Berger de Vargas, que

investigava a contribuicdo das tecnologias digitais para o controle do status da producéo.

Na fase de compreensdo do estudo empirico foi realizado diagndstico da Empresa B e do
Empreendimento E2, com o intuito de entender o contexto, o sistema de planejamento e
controle da produgdo existentes, analisar os documentos utilizados no sistema de gestdo da
qualidade (SGQ), identificar processos criticos na producdo e oportunidades de melhoria. Na
fase de desenvolvimento e teste, primeiramente foi realizada uma andlise aprofundada dos
processos criticos e identificadas oportunidades de melhoria no desenvolvimento dos processos.
Os dados analisados e as propostas de melhoria foram discutidos com representantes da
Empresa B. A partir das discussdes, foi concebido e refinado o método de integracdo do
trabalho padronizado ao planejamento e controle baseado em localizacdo. Esta concepgédo
ocorreu ao longo dos ciclos de coleta de dados, analise e reflexdo, propostas de melhoria e

implementacdo das melhorias.

Ao final deste estudo empirico, na fase de analise e reflexdo, foi realizada uma discussdo dos
resultados finais com os representantes da empresa e lideres das equipes, a fim de refletir sobre
0 processo de implementacdo e os resultados alcancados no trabalho. Posteriormente, foi

realizada uma andlise cruzada dos resultados obtidos ao longo do desenvolvimento da pesquisa
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e proposto 0 método de integracao do trabalho padronizado ao planejamento e controle baseado
em localizacdo. Por fim, foi feita a avaliacdo da solucdo, e foram identificadas as contribuicoes

praticas e tedricas da pesquisa.

4.3 DESCRICAO DOS ESTUDOS

4.3.1 Estagio 1 — Estudo exploratorio

4.3.1.1 Descrigdo da Empresa A

Um conjunto de fatores justifica a escolha da Empresa A, dentre eles: (a) possuir um sistema
de planejamento e controle formalizado; (b) utilizar a abordagem de planejamento e controle
baseada em localizacdo; (c) apresentar, no seu sistema de PCP, alguns elementos do Last

Planner; e, (d) estar interessada em integrar o trabalho padronizado ao PCP.

A Empresa A tem sede administrativa na cidade de Porto Alegre — RS, € certificada pela ISO
9001 e estd no Nivel A do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H). Foi fundada em 1991 e atua na area de construcdo e incorporacdo. Desde 2010, a
atuacdo da Empresa A esta focada exclusivamente no setor de habitacdo de segmento
econémico, construindo empreendimentos residenciais, como condominios de casas e prédios
com areas de lazer de uso comum. Os empreendimentos entregues e em execucdo estdo
localizados em Porto Alegre e nas cidades da regido metropolitana, tais como Canoas, Gravatai

e Viamao.

A Empresa A trabalhava com méo de obra terceirizada, sendo que as empresas subempreiteiras
recebem pagamentos a partir de medigdes mensais. A obra contava com um corpo técnico
composto por trés técnicos de edificagdes, um técnico de seguranca do trabalho, trés estagiarios
de engenharia, um almoxarife, um mestre de obras e um engenheiro responsavel pelo
empreendimento. No escritorio central, ficava o restante dos setores, tais como suprimentos,
gestdo de custos e prazo e a gestdo estratégica. Em relacdo a gestdo da qualidade, havia uma

empresa terceirizada que fazia auditorias mensais.

A Empresa A j& possuia um sistema de planejamento e controle formalizado no
Empreendimento E1, o qual possuia alguns elementos do Sistema Last Planner. Esta empresa
utilizava o Software Vicco Office para o planejamento e controle das obras, sendo os planos
apresentados por meio de linhas de fluxo. No inicio desta pesquisa, a Empresa A estava com

uma licenca para utilizar o software Agilean, o qual foi empregado para gerar os planos para o
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Empreendimento E1. A presente pesquisa tinha interesse no referido software, uma vez que o
Agilean gerava os planos por meio da linha de balanco, sendo possivel visualizar tamanho de
lote, tempo de ciclo, ritmo e eventual falta de sincronizacdo dos processos, informagdes

relevantes para o desenvolvimento do estudo.

4.3.1.2 Descri¢do do Empreendimento E1

O Empreendimento E1 é um condominio residencial multifamiliar localizado na cidade de
Canoas-RS e pertencente ao programa Casa Verde e Amarela, da Caixa Econdmica Federal
(CEF). Esse empreendimento tem area total construida de aproximadamente 18.000m? e é
composto por 250 apartamentos, divididos em 3 torres de 7 a 8 pavimentos, sendo 6

apartamentos por andar.

O empreendimento é composto por trés fitas de torres, sendo que entre cada fita hd uma via
para circulagdo e estacionamento de veiculos. Além das unidades habitacionais, o
empreendimento possui portaria central, saldo de festas, brinquedoteca, fitness, quadra
esportiva, playground, quiosques, piscina adulto e infantil, bicicletario e um prédio para
estacionamento (Figura 6). Os apartamentos possuem de 46,75m2 a 47,57m2 compostos por sala
de estar, cozinha/area de servico, banheiro, dormitdrio de casal e dormitorio de solteiro (Figura
7).

Figura 6 - Implantagdo do Empreendimento E1

Fonte: Empresa A.
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Figura 7 - Layout dos apartamentos

Fonte: Empresa A.

Este estudo ocorreu numa etapa intermediaria da obra, no qual estavam sendo executadas
diversas atividades, tais como alvenaria estrutural, instalacdes, revestimento de gesso e forro
de gesso. Esta obra foi escolhida pela equipe da empresa por ter sido, recentemente, realizado
um estudo, em parceria com 0 NORIE/UFRGS, na area de integracdo da gestdo de custos ao
PCP baseado em locais. Assim, tinham interesse em avancar os estudos de gestdo da producéo
nesse empreendimento, com foco no estudo mais detalhado das operacfes dos processos

criticos do planejamento.

4.3.1.3 Descrigéo das atividades realizadas

A seguir serdo descritas as principais atividades realizadas durante o estudo exploratorio,
representadas esquematicamente na Figura 8. Também serdo descritas as fontes de evidéncias
utilizadas.

Preparacédo para o estudo: foi realizada uma reunido com representantes da Empresa A para
entender as necessidades da empresa e apresentar os objetivos e o escopo do trabalho. A partir

disso, foi definido um plano de trabalho.

Diagnéstico da Empresa A e do Empreendimento E1: a primeira etapa do trabalho buscou
entender como funcionam os sistemas de planejamento e controle da producéo e o sistema de
gestdo da qualidade utilizados, incluindo ferramentas e técnicas utilizadas. Além disso, buscou-
se compreender o contexto e identificar os problemas considerados como criticos pela Empresa

A e pelo Empreendimento E1, que poderiam representar oportunidades de melhoria.

Logo no inicio deste estudo, a pesquisadora participou de uma reunido para o replanejamento
do Empreendimento E1, pois a obra apresentava atraso em relacdo ao plano original. Nesta

reunido, foi possivel acompanhar as decisfes das novas metas para a obra. A participacdo da
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pesquisadora nessa reunido teve o intuito de entender como sdo realizados o planejamento e o

controle da produgdo dos empreendimentos da empresa, focando, principalmente, no método e

nos processos adotados.

Figura 8 — Atividades do Estudo Exploratério

ETAPA FONTES DE EVIDENCIA QTDE DURA{;&D TOTAL
PREPARACAD PARA - . . -
Observagdo Participante - Reunido com representantes da empresa 1 1h 30min
ESTUDO
Observac3o Participante - Reunido replanejamento da obra 1 3h
Observagdo Participante - Reunido médio prazo 1 2h
Observagdo Direta - Reunido curto prazo 3 1h 30min
i Observagdo Direta - Visita ao canteiro de obra 1 6h
DIAGNOSTICO
Entrevistas Abertas - Engenheiro da obra e Engenheira de planejamento 2 1h
Analise de Documentos - projetos, plano de ataque, linha de balango, planilhas de reunido de médio
prazo, planilhas das reunides de curto prazo, indicadores, fluxograma da obra, instrucdes de
trabalho dos servicos
Registros Fotograficos
Observag3o Direta - Visita ao canteiro de obra 1 1h 30min
PROCESSO Entrevista Semi Estruturada - E heiro da ob 1 30mi
ANALISADO ntrevista Semi Estruturada - Engenheiro da obra min
Analise de Documentos - linha de balango
Observagdo Direta - Visita ao canteiro de obra 5 22h
COLETA, Entrevista Semi Estruturada - Funcionarios p 1h
PROCESSAMENTO E
ANALISE DE DADOQS |Entrevista Aberta - Engenheiro da obra 1 30min
Analise de Documentos - projetos e documentos do SGQ (instrucdes de trabalho)
Observagdo Participante - Reunido replanejamento obra 1 3h
PROPOSTA DE Observagdo Participante - Reunido com eng. da obra e assist. técnico 1 30min
MELHORIAS Observagio Participante - Reunido com empreiteiro 1 30min
Observagdo Direta - Visita ao canteiro de obra 3 4h30min
AVALIACOES E . -
:;,. Entrevista Aberta - Técnico de Edificagdes 1 1h
DISCUSSOES FINAIS

Fonte: elaborado pela autora.

A pesquisadora participou ainda de uma reunido de medio prazo, na qual buscou entender como

eram conduzidas as reunifes, no que diz respeito a identificacdo e remocéo de restricdes, e aos

problemas enfrentados neste nivel de PCP. Nessa ocasido, a pesquisadora realizou uma

entrevista aberta (sem roteiro inicial) com a engenheira de planejamento, de modo que as

melhores praticas utilizadas na empresa em relacdo a analise e remocao das restricdes pudessem
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ser identificadas e adequadamente compreendidas dentro do contexto da empresa. Além disso,
a pesquisadora participou de trés reunides de curto prazo. O objetivo foi entender o andamento
das reunides de planejamento semanal, incluindo a atuacdo dos diferentes participantes, 0s
principais problemas enfrentados e como era feito o controle da producdo, incluindo a utilizacéo
do indicador PPC.

Além destas reunides, foram realizadas quatro visitas ao canteiro de obras. Durante estas visitas,
observou-se 0 andamento da obra, incluindo os processos em execuc¢éo, e buscou-se identificar
oportunidades de melhoria. O engenheiro responsavel pela obra acompanhou a pesquisadora
em uma das visitas ao canteiro e, na medida que se percorria as instalagfes da obra, perguntas
iam emergindo e a pesquisadora obteve informagdes do contexto da obra. Além disso,
procurou-se observar a presenca de dispositivos visuais com informacdes a respeito dos planos

para as equipes de producéo.

Selecdo do processo a ser analisado: foi feita uma analise da linha de balanco e realizada uma
visita ao canteiro de obras para observar atividades que estavam sendo executadas. Além disso,
foi feita uma entrevista semiestruturada com o engenheiro responséavel pela obra (APENDICE
A)®. Por meio dessas fontes de evidéncia, buscou-se identificar os processos com maior tempo
de ciclo, que tanto poderiam fornecer um tempo suficiente para o desenvolvimento desta
pesquisa, quanto poderiam representar um possivel processo critico. Ficou definido, em
conjunto com o engenheiro, que a tarefa de forro de gesso acartonado teria potencial para se
testar o trabalho padronizado. Os critérios para selecdo deste processo foram: (a) apresentava-
Se como processo critico, isto é, o atraso na sua execucdo poderia gerar impacto no prazo final

da obra; e (b) atividade em andamento, dispondo de tempo para realizacéo do estudo.

Coleta de dados — Compreensdo do contetdo de trabalho do processo: foi realizada
entrevista aberta com o engenheiro e entrevista semiestruturada com a os funcionarios do forro
de gesso (APENDICE B)’. Ainda, foram realizadas duas visitas ao canteiro de obras, para

observacao direta da atividade do forro de gesso, a partir do protocolo de visitas descrito no

& Em funcéo do estudo exploratdrio ter sido realizado durante o periodo da pandemia, algumas perguntas do
roteiro da entrevista estavam relacionadas ao impacto das medidas governamentais na execucao das atividades.
" Em funcéo do estudo exploratdrio ter sido realizado durante o periodo da pandemia, algumas perguntas do
roteiro da entrevista estavam relacionadas ao impacto das medidas governamentais na execucdo das atividades.
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APENDICE C8. Além disso, foram analisados o projeto arquitetdnico e os documentos do SGQ.
O objetivo foi identificar praticas seguidas em canteiro ou informacGes nos procedimentos do
SGQ e nos projetos que pudessem ser utilizadas para a composi¢édo da rotina de trabalho, que
explicitasse os elementos encontrados na literatura (takt time, estoque padrdo e sequéncia

padrdo).

Coleta de dados — Acompanhamento da execucao do forro de gesso: foi feita a observacao
e acompanhamento da execucdo do processo de forro de gesso no quinto, sexto e sétimo
pavimentos, referentes ao lado B da Torre 2. Ao total, foram dezesseis horas e quarenta minutos
de observacéo direta, nas quais foram cronometradas as duracdes de cada elemento de trabalho
das atividades realizadas pelos gesseiros. LIB (2003) sugere a cronometragem para a coleta dos
tempos e posterior determinacdo do tempo necessario para o profissional executar uma tarefa
especifica. LIB (2003) e Rother e Harris (2016) sugerem que cada elemento seja cronometrado
dez vezes. Foram utilizados os documentos do trabalho padronizado propostos pelo LIB (2003)
para registrar os elementos de trabalho observados e seus respectivos tempos. Os objetivos
dessa coleta foram: (a) obter um profundo entendimento do método de execugdo do processo
de forro de gesso (b) analisar as atividades produtivas, improdutivas e auxiliares, para entdo
propor melhorias na reducéo do tempo das atividades improdutivas e auxiliares e (c) elaborar
um plano detalhado e padronizado para execucao desse processo.

Processamento e anélise dos dados: os dados qualitativos e quantitativos coletados foram
processados e analisados, utilizando a planilha proposta pelo LIB (2003), para gerar gréaficos e
dados relevantes para o estudo. Apos, foi realizada a analise dos dados e graficos por meio da
identificacdo de quais eram as etapas mais criticas, como poderiam ser minimizadas as etapas
que ndo agregavam valor, como se distribuiam as atividades do ciclo e quais poderiam ser 0s

intervalos de tempo mais adequados para a conclusao da atividade.

Proposta de Melhorias — Discussao de melhorias e padronizacao da rotina de trabalho:

apos a analise dos dados, foram feitas algumas proposi¢cdes de melhorias na execucao do forro

8 Em funcéo do estudo exploratdrio ter sido realizado durante o periodo da pandemia, o protocolo de visitas ao
canteiro de obras inclui as condi¢des para realizar as visitas presenciais conforme recomendaces
governamentais.
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de gesso. A pesquisadora apresentou as propostas de melhoria em uma reunido de
replanejamento da obra. Na reunido, foi acordado com o engenheiro da obra que, na préxima
visita ao canteiro de obras, a pesquisadora apresentaria a proposta do trabalho padronizado ao
subempreiteiro responsavel pelo forro de gesso, bem como para os gesseiros que estavam

executando esta atividade.

Proposta de Melhorias — Apresentacdo da rotina padronizada para gestdo e equipes de
trabalho: foram realizadas reunides com o engenheiro da obra e um dos assistentes técnicos e
com o subempreiteiro responsavel pela equipe de trabalho. A primeira reunido objetivou
apresentar as melhorias planejadas e buscar o comprometimento da equipe técnica da obra com
a pesquisa, a fim de manter o acompanhamento diario das atividades e a manutencdo das novas
condicdes de trabalho, para a boa execucdo da atividade. A segunda reunido teve como objetivo
apresentar a proposicao de um novo sequenciamento para a execucao das atividades, bem como
confirmar com o subempreiteiro e com a equipe sobre a sua viabilidade de execucdo. Apds a
reunido com a equipe de producdo, foi realizada uma visita ao canteiro de obras para entrega

dos cartdes visuais da nova rotina padronizada.

Proposta de Melhorias — Acompanhamento do 2° ciclo: a pesquisadora realizou duas visitas
ao canteiro de obras, a fim de verificar o impacto das medidas propostas na execugédo do forro
de gesso, bem como identificar as dificuldades na implementacgéo do trabalho padronizado.

Avaliacdes e Discussdes Finais: durante a Gltima visita ao canteiro de obra, a pesquisadora
realizou uma entrevista aberta com o técnico de edificagdes que estava acompanhando a Torre
3, onde estava sendo executado o processo de forro de gesso. O objetivo foi compreender, sob

a perspectiva da equipe de gestdo da obra, os impactos da rotina padronizada na producéo.

Neste estudo exploratorio, somente foi avaliado o potencial de aplicagdo do trabalho
padronizado em uma atividade critica em termos de prazo, e assim, foram exploradas formas
de definir uma rotina de trabalho, em conjunto com os funcionarios. Foram realizadas
adaptacdes no método proposto por Mariz (2012) e assim, proposto um estudo mais detalhado
das operacdes do processo de forro de gesso. Além disso, foram identificados os requisitos para
a efetiva aplicacdo do trabalho padronizado. Apesar de algumas limitagOes, este estudo
exploratdrio identificou o potencial de envolver os funcionarios que executam as atividades no

desenvolvimento de rotinas padronizadas dos trabalhos, por meio da definicdo das metas, da
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identificagdo das restri¢cdes que limitam o desempenho do trabalho e da melhor sequéncia de
execucéo das tarefas.

4.3.2 Estagio 2 — Estudo empirico

4.3.2.1 Descricdo da Empresa B

Um conjunto de fatores justifica a escolha da Empresa B, dentre eles: (a) possuir um sistema
de planejamento e controle formalizado; (b) apresentar, no seu sistema de PCP, alguns
elementos do Last Planner; (c) ter um histdrico de pesquisas desenvolvidas em parceria com o
NORIE/UFRGS, sendo fruto desta parceria diversos trabalhos académicos relacionados
principalmente ao sistema de PCP, gestdo da producéo e da qualidade; e, (d) estar interessada
em desenvolver estudos mais detalhados das operagdes de processos criticos do planejamento

da obra.

A Empresa B é uma incorporadora e construtora de imdveis residenciais que atua desde 1962
no mercado imobiliario brasileiro. Atualmente a companhia opera em dezesseis estados do
Brasil, sessenta e seis cidades brasileiras e no Distrito Federal. Essa empresa € dividida em
diferentes marcas que atuam em segmentos distintos do mercado, a saber: alto padrédo e luxo;
classe média; loteamentos e econébmico. Desde 2005, a empresa aplica conceitos e praticas
relacionadas & Producdo Enxuta. A Empresa B trabalha com méo de obra terceirizada e as
subempreiteiras recebem pagamentos a partir de medi¢cdes mensais. As obras da empresa
contavam com um vasto corpo técnico composto por técnicos de edificacdes, técnico de
seguranca do trabalho, estagiarios de engenharia, almoxarifes, mestre de obras e engenheiro
responsavel pelo empreendimento. No escritério central, ficava o restante dos setores, tais como
qualidade e inovagéo, suprimentos, orcamento, planejamento e controle, compatibilizacdo de

projetos, personalizacdo, assisténcia técnica e a gestdo estratégica.

A Empresa B possuia um sistema de planejamento e controle formalizado no Empreendimento
2 e utilizava elementos do Sistema Last Planner. Para o planejamento de longo prazo das obras,
a empresa utiliza o software MS Project.

4.3.2.2 Descrigdo do Empreendimento E2

O Empreendimento E2, localizado na cidade de Porto Alegre — RS, é caracterizado por uma
tipologia de uso misto, constituido por uma area comercial e uma torre residencial
multifamiliar. Este empreendimento tem area total construida de aproximadamente

15.341,13m2 e é composto por dez salas comerciais e uma torre residencial de quinze
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pavimentos. O sistema construtivo da torre residencial é em alvenaria estrutural e divisorias
internas em dry wall. O pavimento térreo da torre residencial € composto por areas de uso
comum, tais como: saldo de festas, espaco gourmet com lounge externo, area da churrasqueira,
espaco kids, fitness, sala de jogos, quadra recreativa, playground, deck molhado e piscina. As
areas habitacionais estdo localizadas do 2° ao 15° pavimento, totalizando 167 apartamentos,

sendo 12 apartamentos por andar. A Figura 9 ilustra a implantagdo do empreendimento.

Figura 9 — Implantacdo do Empreendimento E2

Areas de uso comum

Unidades
12 aptos / andar
167 aptos

Fonte: Adaptado da Empresa B.

Os apartamentos possuem de 56m2 a 67m?2 de area privativa e cada pavimento tem trés
tipologias de apartamentos diferentes, sendo quatro apartamentos com trés dormitdrios e oito
apartamentos com dois dormitérios. A Figura 10 ilustra a tipologia dos apartamentos.

Figura 10 — Tipologias dos apartamentos

. ‘,.,‘
T M
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=

2 dormitorios — 4 unid. / pav.
2 dormitérios — 4 unid. / pav.

Fonte: Adaptado da Empresa B.
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As atividades da construcdo do Empreendimento E2 iniciaram em setembro de 2020, com
previsdo de término para marco de 2023. Este estudo ocorreu numa etapa intermediaria da obra,
no qual estavam sendo executadas diversas atividades, tais como dry wall, instalacGes, forro de
gesso, impermeabilizacdo, azulejo, piso ceramico e pintura. Esta obra foi escolhida pelo diretor
de engenharia da empresa por apresentar uma equipe de gestdo experiente e fortemente
engajada com os procedimentos de custo, prazo e qualidade da empresa. Além disso, era um
empreendimento com pavimentos e atividades com alto grau de repeticdo, possibilitando
implementar o TP para um conjunto de processos inter-relacionados e avaliar o impacto do TP

ao longo de varios ciclos de repeticéo.

4.3.2.3 Descrigéo das atividades realizadas

O estudo empirico se dividiu em quatro grandes etapas: de preparacdo para o estudo; de
diagndstico, andlise e proposicdo de melhorias; de refinamento e implementacdo; e de
avaliacdes e discussoes finais. A seguir, serdo descritas as principais atividades realizadas em
cada etapa do estudo empirico, representadas esquematicamente na Figura 11. Também serdo

descritas as fontes de evidéncias utilizadas.

Preparacéo para o estudo: foi realizada uma reuniéo virtual com representantes da Empresa
B. Estavam presentes o Diretor de Engenharia, 0 Gerente da area de Qualidade e Inovacdo da
empresa e a equipe de pesquisadores. Nessa ocasido, 0s pesquisadores apresentaram 0s
objetivos e escopo do trabalho. Além disso, buscou-se entender as necessidades e os desafios

enfrentados pela Empresa B.

Diagndstico da Empresa B e do Empreendimento E2: a primeira etapa do trabalho buscou
entender como funcionam os sistemas de planejamento, monitoramento e controle da producéo,
assim como o planejamento das atividades logisticas. Além disso, buscou-se identificar as
tecnologias digitais ja consolidadas na empresa para apoio de atividades gerenciais. Foram
analisadas as ferramentas e técnicas utilizadas na gestao da producao e buscou-se identificar os

problemas considerados como criticos e que poderiam representar oportunidades de melhoria.

Para uma melhor compreensdo do contexto da obra em estudo, foram realizadas visitas ao
canteiro de obra. O objetivo das visitas foi observar os sistemas construtivos adotados,
identificar o zoneamento e tamanho dos lotes de producédo e controle, identificar o uso dos
dispositivos visuais para apoio ao PCP, analisar o layout do canteiro de obras, assim como as

solucdes logisticas adotadas, tais como: areas de estoque e equipamentos de transporte vertical
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e horizontal. O engenheiro responsavel pela obra acompanhou 0s pesquisadores durante a
primeira visita ao canteiro, e assim, foi possivel também fazer perguntas relacionadas a gestdo
da obra. As perguntas iam emergindo durante a visita e o foco era compreender o sistema de
PCP adotado, se houve um Projeto do Sistema de Producdo (PSP), como eram realizadas as
reunibes de planejamento de curto e médio prazo e quais as ferramentas e procedimentos
utilizados no SGQ. Ademais, buscou-se avaliar a fase atual da obra, identificar tarefas criticas

e as atividades planejadas para acontecer nos proximos meses.

Figura 11 — Atividades do Estudo Empirico

ETAPA FONTES DE EVIDENCIA QTDE DUM{,ﬁ’D TOTAL
PREPARACAD - - -
A Observacdo Participante - Reunido com representantes da empresa 1 1h
PARA ESTUDO
Observacdo Participante - Reunido com Gestor do setor de Qualidade e Inovacdo 2 Zh
Observacdo Participante - Reunido com representantes da empresa 1 1ih
Observacdo Direta - Reunido de Médio Prazo 2 1h
DIAGNOSTICO, Observacdo Direta - Reunido de Curto Prazo 1 1ih
ANALISE E Observacao Direta - Visita ao canteiro de ohra 2 ah
PROPOSICOES DE =
¢ Entrevista Semi Estruturada - Gestor de Qualidade e Inovacdo 1 1h
MELHORIAS
Entrevista Aberta - Engenheirc da ohra 1 1ih

Analise de documentos - projetos, layout do canteiro, plano de longo prazo, planilhas de reunido de médio
prazo, planilhas das reunides de curto prazo, planilha do stotus da producdo e indicadores

Registros Fotograficos

Observacdo Participante - Reunido com Engenheiro da Obra e Gestor de Qualidade e 2 ah
Inovacdo
Observacdo Participante - Reunido com Empresa Agilean 1 1h
Observacdo Participante - Reunido com empresa ConstructlM 1 1h
Ohservacdo Participante - Capacitacdo equipe gerencial da ocbra 4 dh
HEFINAMENTDF Observacio Participante - Apresentac8o TP para os funcionarios 1 2h30min
IMPLEMENTACAO Observacdo Participante - Treinamento funcionérios 1 3h
Observacdo Direts - Visita ao canteiro de cbra (coleta de dados) 10 34h
Entrevista Semi Estruturada - Funcionarios 4 2h
Analize de documentos - procedimentos e instrugdes de trabalho registrados do 560
Registros Fotograficos
Observacdo Participante - Reunido com Engenheiro e Estagiario 1 1h30min
Observacdo Participante - Reunido com Engenheiro para apresentagdo final do 1 1h30min
AVALIACOES E estudo
DISCUSSOES FINAIS |Observacdo Participante - Reunido com representantes da empresa 1 1h30min
Entrevista Semi Estruturada - Funcionarios 4 30min
Entrevista Semi Estruturada - Engenheiro e Estagiario 2 1h

Fonte: elaborado pela autora.
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No inicio desse estudo, os pesquisadores também participaram de uma reunido de curto prazo.
O objetivo foi entender o andamento das reunides, como eram planejados os pacotes de
trabalho, qual o envolvimento e comprometimento dos participantes durante a reunido, além de
observar a utilizacdo do indicador PPC. Os pesquisadores participaram ainda de duas reunides
de médio prazo, nas quais buscou-se entender como eram conduzidas estas reunides, no que diz
respeito a identificacdo e remocdo de restri¢cbes, como eram elaborados os planos de acéo para
atividades que eventualmente apontassem atraso e os problemas enfrentados neste nivel de
PCP. Ainda na etapa de diagnostico, os pesquisadores realizaram uma entrevista
semiestruturada com o gerente do setor de qualidade e inovagio (APENDICE D) com o objetivo
de avaliar o uso de tecnologias digitais no modelo de PCP da empresa, seus requisitos e de que
forma apoiavam o monitoramento e controle dos processos de producdo. Por fim, nessa etapa,
também foi realizada a transcri¢ao do plano de longo prazo do Empreendimento E2, elaborado

no MS Project pela Empresa B, para linha de balanco, utilizando o software Agilean.

A andlise dos dados permitiu aos pesquisadores a elaboracdo do diagndstico e contribuiu para
a proposicdo de melhorias ao modelo de PCP existente na empresa no que diz respeito a
sincronizacdo de atividades inter-relacionadas e a adaptacdo de tecnologias para automatizar
processos de PCP. Dessa forma, foi realizada uma reunido com o gerente de qualidade e
inovacdo da empresa, para apresentacdo dos resultados da analise. A partir das discussdes
geradas na reunido, os pesquisadores elaboraram uma proposta de melhoria que incluia a
implementacdo da padronizacao e sincronizacdo de atividades inter-relacionadas, com base no
conceito de trabalho padronizado, a introducdo e refinamento de ferramentas de controle
baseado em localizacdo e a selecdo e adaptacdo de tecnologias digitais para apoiar o PCP. As
propostas foram apresentadas e validadas em reunido posterior, com o diretor de engenharia,

gerente de qualidade e inovacdo e engenheiro responsavel pela obra.

Refinamento e Implementacdo — Selecdo do processo a ser analisado: com base no
diagnostico realizado, foi feita a avalicdo de um conjunto de atividades inter-relacionadas que
seriam o foco do estudo. Ficou definido, em conjunto com o engenheiro responsavel, que 0s
processos de forro de gesso, impermeabilizacdo e revestimentos ceramicos (assentamento de
azulejo e piso ceramico) seriam analisados e teriam potencial para implementar o trabalho
padronizado. Os critérios adotados para selecdo destes processos foram: (a) processos que se
apresentavam como grande fonte de incerteza e variabilidade, em grande parte das obras da

empresa; (b) possuiam forte interdependéncia e criticidade, isto €, o atraso na sua execucao
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gerava impacto no prazo da obra; (c) etapa da obra com um incremento significativo de
atividades e equipes; e (d) processos que estavam iniciando os primeiros ciclos de execucéo,

dispondo de tempo suficiente para realizacdo do estudo.

Refinamento e Implementacdo — Escolha e adaptacdo de ferramentas de controle:
primeiramente foram identificadas as ferramentas de controle utilizadas no Empreendimento
E2 que se desejava integrar digitalmente, de forma que pudessem informar em tempo real o
status da producdo. O objetivo principal era ter uma ferramenta para controle do check-in e
check-out dos funcionarios dos processos selecionados e assim, saber em tempo real se estavam
cumprindo com as metas estabelecidas no trabalho padronizado. Nesse sentido, foram
realizadas duas reunides virtuais com representantes de empresas de tecnologia digital, a fim
de avaliar quais as tecnologias disponiveis mais adequadas para integrar e digitalizar os
processos de coleta e analise de dados. Ficou definido que seria utilizado o andon da empresa
Agilean para controle do check-in e check-out dos funcionérios. Esta etapa, relacionada as
tecnologias digitais, fez parte do contexto da presente pesquisa, contudo, ndo seré abordada em
detalhes no presente trabalho, uma vez que faz parte do escopo de trabalho do doutorando

Fabricio Berger de Vargas.

Refinamento e Implementacdo — Coleta de Dados: teve como objetivo compreender o
contetdo de trabalho das atividades selecionadas para o estudo (tempos de execucdo,
sequenciamento e requisitos) para entdo estruturar a proposta da primeira versdo do trabalho
padronizado. Foram realizadas visitas ao canteiro de obras, a partir do protocolo de visitas
descrito no APENCICE E. Além disso, foram realizadas entrevistas semiestruturadas

(APENDICE F) com os funcionarios que executavam os processos selecionados para o estudo.

Refinamento e Implementacdo — Processamento e anéalise dos dados: os dados qualitativos
e quantitativos coletados foram compilados, em planilha elaborada pelos pesquisadores, para
que pudessem ser analisados e, assim, gerar informacdes relevantes para o estudo. A observacgéo
e transcricdo dos tempos de execucao e a trajetoria seguida no pavimento e apartamento, por
cada funcionario, permitiu que os pesquisadores fizessem um comparativo entre o trabalho que
estava sendo realizado pelos funcionarios dos processos analisados, e o trabalho que deveria
ser executado, no sentido de cumprir com o tempo de ciclo e ritmo do plano de longo prazo. A
partir dessa andlise, foram feitas algumas proposi¢cdes de melhorias, 0 que gerou a primeira

proposta do trabalho padronizado para as atividades de forro de gesso, impermeabilizagédo e
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revestimentos ceramicos. Os pesquisadores apresentaram as propostas do trabalho padronizado
em uma reunido, na qual estavam presentes o engenheiro da obra e o gerente de qualidade e
inovacdo. Nesta reunido, também foi apresentado o processo de controle, o qual consistia no
preenchimento de uma matriz de controle do status da producdo. Alternativamente, foi feita a
proposta das tecnologias que teriam potencial de serem utilizadas para o controle do status da
producdo. Por fim, ficou definido, com o engenheiro da obra, que na proxima visita ao canteiro

de obras, 0s pesquisadores apresentariam a proposta do trabalho padronizado aos funcionarios.

Refinamento e Implementacdo — Capacitacbes com equipe gerencial e equipes de
producdo: as capacitacdes foram divididas em trés mddulos. O primeiro mddulo tinha como
objetivo capacitar a equipe gerencial da obra e possibilitar a compreensdo dos conceitos e
técnicas envolvidos no estudo. Foi realizada uma capacita¢do para o engenheiro da obra e os
trés estagiarios. Foram apresentados os seguintes temas: (a) Planejamento Baseado em
Localizacdo - Linha de Balango e takt time, (b) tamanho de lote de producéo, (c) producéo
ritmica, (d) sincronizacdo de atividades e tempo de ciclo, (e) terminalidade, (f) trabalho
padronizado (sequéncia padréo, takt time e kit padrdo) e a diferenca em relacédo as instrucées de
trabalho, (g) controle do status do sistema e (h) tecnologia (andon). O segundo médulo foi feito
especificamente para o estagiario responsavel pelo acompanhamento dos processos
selecionados para esse estudo. O objetivo desse modulo foi apresentar as propostas de trabalho
padronizado. Por fim, o terceiro modulo foi realizado com os trés estagiarios, e teve como
objetivo apresentar como seria feito o processo de controle. Assim, foi apresentada a matriz do
controle do status da producéo e explicou-se como deveria ser feito o preenchimento dessa
matriz por meio de planilha no Google Sheets. Além disso, o doutorando Fabricio Berger de
Vargas apresentou 0 andon e explicou o processo de controle por meio do check-in e check-
out. Além das capacitacBes, foram realizados os treinamentos com a equipe gerencial e com
cada um dos quinze funcionarios envolvidos nos processos selecionados, a fim de que todos
compreendessem como operacionalizar o andon e realizassem de forma correta o check-in e

check-out.

Refinamento e Implementacédo — Apresentacéo da rotina padronizada para as equipes de
trabalho: foi realizada uma visita ao canteiro de obras, com o objetivo de formalizar o inicio
da implementacdo do trabalho padronizado junto as equipes de producédo e, assim, buscar o
comprometimento de todos o0s envolvidos na execugdo das rotinas padronizadas.

Primeiramente, houve uma conversa conjunta, com todas as equipes do conjunto de atividades.
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Nessa conversa, 0s pesquisadores indicaram o0s possiveis ganhos que todos teriam com essa
implementacdo. Apds, os pesquisadores, engenheiro e estagiario conversaram individualmente
com cada um dos quinze funcionarios para apresentar e discutir a proposta de trabalho

padronizado especifica de cada um.

Refinamento e Implementacdo — Acompanhamento do trabalho padronizado e do
processo de controle do status da producéo: foram realizadas seis visitas ao canteiro de obras
(uma visita por semana), para acompanhamento do trabalho padronizado. Durante as visitas, 0s
pesquisadores conversavam com os funcionarios para entender a necessidade de refinar a rotina

previamente estabelecida.

Avaliaces e Discussdes Finais: como forma de avaliar o impacto do trabalho padronizado na
producdo, foram utilizadas as seguintes métricas: cumprimento da trajetoria dentro do
pavimento, volume do trabalho em progresso, variacdo do tempo de ciclo do apartamento e
pavimento, desvio de ritmo e aderéncia do lote. Essas métricas foram analisadas a partir de
gréficos, os quais foram gerados por meio da compilacéo dos dados obtidos ao longo do estudo.
Além disso, foram coletadas as impressdes dos diferentes envolvidos no estudo, por meio de
entrevistas semiestruturadas e assim, pode-se obter um feedback sob a perspectiva dos
funcionarios, dos estagiarios e sob a perspectiva estratégica do engenheiro. Foram realizadas
discussdes com o engenheiro da obra e estagiario, a partir das andlises quantitativas e

qualitativas.

4.4 AVALIACAO DO ARTEFATO

Nesta etapa da pesquisa, os dados gerados pelos dois estudos desenvolvidos foram reunidos e

analisados, visando a proposicdo da versao final do método.

Segundo March e Smith (1995), os produtos da DSR devem ser avaliados com relacdo a
utilidade do artefato, caracterizando seus impactos no ambiente e seus usuarios. Desta forma, a
luz dos objetivos deste trabalho, buscou-se estabelecer critérios que permitissem avaliacéo do
método de integracdo do trabalho padronizado ao planejamento e controle baseado em
localizagdo nos empreendimentos estudados. Diante disso, o artefato proposto foi avaliado
considerando dois constructos: (a) utilidade propriamente dita e (b) facilidade de uso. Esses
constructos foram desdobrados em subconstructos que foram conectados a mdultiplas fontes de

evidéncia, como forma de reforcar a consisténcia da analise dos dados.
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Além de dados quantitativos obtidos ao longo da implementacdo do método proposto, foram
considerados dados qualitativos a partir da observagédo participante em reunides, discussoes e
conversas informais com os envolvidos no estudo. Portanto, foram considerados os dados
obtidos ao longo da implementacdo do método proposto, incluindo a analise do uso dos
dispositivos visuais das rotinas padronizadas de trabalho, do uso da matriz de controle do status
da producéo, da participagéo dos envolvidos na obra, entre outras evidéncias.

A Figura 12 apresenta 0s constructos e seus desdobramentos com as respectivas fontes de
evidéncia utilizadas para a avaliagdo de cada subconstructo. Os mesmos sdo retomados no

capitulo da apresentacdo do método (ver secdo 6.2).

Figura 12 — Desdobramento dos constructos Utilidade e Facilidade de Uso

CONSTRUCTO| SUBCONSTRUCTO DESCRICﬁD FONTES DE EVIDENCIA
Si izagdo de |Utilizagdo d Etod ibilit i izagd .
incrononizagdo de Ut |za|;a|:r_ o méto u:r_p_u:rsm i | aa 5|m:r_u:rn|za|;a|:r P —
Processos de um conjunto de atividades interrelacionadas
Utilizagdo do método possibilita o -
Balanceamento de ¢ P o Observacdo direta na chra
balanceamento dos recursos das atividades .
recursos ) i Analise de documentos
interrelacionadas
Observacdo direta na chra
a8 .. Utilizagdo do método possibilita o aumento do Entrevistas abertas
g Padronizagdo . ) )
=1 grau de padronizacdo dos processos Entrevistas semi-estruturadas
E Analise de documentos
= Utilizacdo do método possibilita o engajamento  [Observacdo direta na chra
Colaboracdo da equipe de producdo na elaboracdo dos planos [Entrevistas abertas
detalhados Entrevistas semi-estruturadas
Utilizacdo do método possibilita maior
- confiabilidade da equipe de produgdo quanto as  |(Entrevistas abertas
Confiabilidade q_ P N p ¢ q_ ) )
frentes de trabalho disponiveis e da equipe de Entrevistas semi-estruturadas
gestdo quanto ao cumprimento das metas
Compreensdo das praticas, conceitos e elementos . .
. ) ) Observacdo participante
Comunicagdo  |fundamentais do trabalho padronizado e do PCP - _
a Percepcdo da pesquisadora
baseado em locais
. . Controle visual e semiautomatizado do stofus da I
Transparéncia e ducs e ter dad i i Observacdo direta na obra
. - roducdo permite ter dados mais precisos, i
[u] Disponibilidade de . '; - . A L P Entrevistas abertas
W ,., uma visdo sistematica e melhora o processo de - B
=] Informagoes . Percepcdo da pesquisadora
w tomada de decisdo
8 . Esforco envalvido na obtencdo das informacoes ) )
ﬂcf Eficiéncia ) Registro do tempo despendido
e propostas pelo método
o
i R Possibilidade de aplicar o método em diferentes  [Entrevistas abertas
Aplicabilidade o . 1.
atividades e contextos Observacdo direta
L. Possibilidade de continuidade do uso do método  [Entrevistas abertas
Continuidade k . ) )
apos o término do estudo Entrevistas semi-estruturadas

Fonte: elaborado pela autora
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5 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos no estagio 1, referente ao estudo

exploratdrio e no estagio 2, referente ao estudo empirico.

5.1 ESTAGIO 1-ESTUDO EXPLORATORIO

5.1.1 Diagnostico

5.1.1.1 Sistema de Planejamento e Controle da Producdo existente na Empresa A

A Empresa A ja possuia um sistema de planejamento estabelecido e utilizava como base o
planejamento e controle baseado em localizacdo. Além disso, a Empresa A adotava algumas

ferramentas do sistema Last Planner durante a fase de execucéo.

Em relagédo ao planejamento de longo prazo, quando um novo empreendimento era langado, era
realizada a reunido inicial de planejamento, da qual participavam a equipe de engenharia,
engenheiro da obra e o diretor técnico da Empresa A. As principais definicdes da reunido
estavam relacionadas ao plano de ataque da obra, a sequéncia de execucdo inicial, a rede de
precedéncia, o tamanho dos lotes de produgdo por processos, € 0 nimero de equipes para 0s
itens iniciais de fundacdo, estrutura e instalacdes. Também eram definidos os equipamentos e
o layout do canteiro de obras, a localizagdo dos silos de argamassa e a localizacdo dos depdsitos
de materiais. Ap6s defini¢fes iniciais de planejamento, o setor de planejamento e custos
utilizava o modelo BIM federado, no software Vico Office, para criar um Sistema de
Localizacdo. A sequéncia de execucdo dos processos definidos na reunido de planejamento
inicial e as regras de precedéncia eram entdo inseridas no software Vico Office. Como
resultado, o plano da producéo baseado em localizacao era gerado através de linhas de fluxo,
definindo, automaticamente, as datas de inicio e término para os processos em cada localizagéo.
A Empresa A estava testando o sofware Agilean no periodo que coincidia com o inicio dessa
pesquisa, sendo que os planos necessarios estavam sendo elaborados também no referido

software.

No final de cada més, o engenheiro de cada obra filtrava da linha de balanco as atividades que

deveriam ser executadas no més seguinte e gerava uma planilha com a lista dessas atividades
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(Figura 13a). Na reunido de médio prazo, representantes dos setores de planejamento e
orcamento e o engenheiro da obra, verificavam a lista e estabeleciam a meta para 0 més
seguinte. Apos, junto com o representante do setor de compras, eram analisadas e identificadas
as restricdes de cada item da meta (Figura 13b). Nesta reunido, também era analisado o indice
de remocao de restri¢des do més anterior. Apos essa analise, no mesmo dia, a equipe gerencial
da obra e a responsavel pelo planejamento se reuniam com 0s subempreiteiros e comunicavam

as atividades que deveriam ser executadas no proximo més.

Figura 13 — Plano de Médio Prazo

EMPRESA A
EMPREENDIMENTO E1
Assunto: Plansjamento de médio prazo - Novembro20 Meta até 251172 a)
TORRE - PAV | LADO - EQUIPE | - [SERVICO [-[mEs - [Ps - oK -]
T 1 H AAAAN = LUNAS v 20 14 1
2 | 8 . | 14 1
H - = 14
“OBRESERV| B 14
p1-02 | B T
2-03 | B 14
E GESS < 4
4 4 —
B |  cccC S 4 Fi
BERT --_.‘-L- c Doo0D --‘-L. VEMARILA (planbanda pdaretes ¢ caiha telhadg 4 1 1
A EE .;- INTER 4 1 1
B Ek < IN 1 4 1
i 4 1 E =k i EXIER 4 F
EuPRida A
EMPREENDMENTO E1
Asgurio Parwsdrentn de o e - heowembn 710 lein mé 751172000 b)
Reairigho

Fonte: Empresa A.

Em relagéo ao curto prazo, as atividades que tinham suas restricdes removidas eram inseridas
pelo engenheiro na planilha de planejamento de curto prazo (Figura 14). Para avaliar a eficacia
dos planos era gerado o indicador PPC, sendo também identificadas as causas para a ndo
concluséo dos pacotes de trabalho. Para a produ¢do do plano semanal, os subempreiteiros eram
consultados e deveriam se comprometer com a execucdo das atividades. Ao final da semana,
os técnicos de edificaces responsaveis por cada torre, identificavam se os pacotes de trabalho

foram concluidos ou ndo, para que os mesmos fossem reprogramados, se necessario.
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Figura 14 — Plano de Curto Prazo

Formuldrio de Programacdo Semanal de
PPC - EMPREENDIMENTO E1 Servigos
FP EQ 03 - Verstio 02 - 30/05/2016
% semana N
2| 100%  |semana 24105121 28/05/21 Semana 103
nicio da | TEMING oo Causas do nao
da Empreiteira Torre Atividade 25 | 3 4° 5 6% Status% cumprimento Responsavel
semana semana
semana 100%
24/05721 | 26/05/21 | 103 SEVERO TORRE 2 |28 - 1° E 2° DEMAO PINTURA INTERNA APARTAMENTOS - TERMINO 100
2405r21 | 26005021 | 103 SEVERO TORRE 2 |38 - 1° E 2° DEMAQ PINTURA INTERNA APARTAMENTOS - TERMING B x|x] x| 10
2408/21 | 28/05/21 | 103 SEVERO TORRE 2 |48 - 1° E 2° DEMAO PINTURA INTERNA APARTAMENTOS - TERMINO 0 !
24j05721 | 26/05/21 | 103 FABIO TROES TORRE 2 |25 - PLAQUEMENTO FORRO APARTAMENTOS - TERMINO x 100
2405721 | 26/05/21 | 103 FABIO TROES TORRE 2 |38 - PLAQUEMENTO FORRO APARTAMENTOS - TERMINO x 100
2408/21 | 28/05/21 | 103 FABIO TROES TORRE 2 |48 - PLAQUEAVENTO FORRO APARTAMENTOS x 50 3
240521 | 26/05/21 | 103 FABIO TROES TORRE 2 |5B- PLAQUEAMENTO FORRO APARTAMENTOS x 50 3
24/05721 | 26/05/21 | 103 ATLAS SCHINDLER | TORRE 2 |LADO B - MONTAGEM PORTAS ELEVADOR X x| x|x| x| 100
2405r21 | 2600521 | 103 ATLAS SCHINDLER | TORRE 2 |LADO A - MONTAGEM PORTAS ELEVADOR Il e B I L
24/06/21 | 28/06/21 | 103 G. . MOREIRA TORRE 2 |6B- INSTALAGAO DISJUNTORES APARTAMENTOS x 100
24/05/21 | 28/05/21 | 103 G. . MOREIRA TORRE 2 |7B- INSTALAGAO DISJUNTORES APARTAMENTOS x 100
2405r21 | 26005021 | 103 NORTE PISOS TORRE 2 |6A GESSO LISO TERMINO 2 !
2408/21 | 28/05/21 | 103 NORTE PISOS TORRE 2 |7A GESSO LISO x| x|x| x| © !
24005/21 | 26/05/21 | 103 ROMEU E MOACIR | TORRE 2 |6A - PORCELANATO CIRCULAGAO 0 1

Fonte: Empresa A.

Mensalmente era realizada uma reunido de acompanhamento do prazo das obras, na qual eram
apresentados relatérios com os resultados de cada uma das obras. Dentre as informagdes
apresentadas nesses relatorios destacam-se o percentual de avanco fisico e dias de atraso em

relacdo ao planejamento inicial. O avanco fisico era apresentado por localizagéo.

Em todos os niveis de planejamento da Empresa A, a tomada de decisdo era centralizada em
poucas pessoas. Nos niveis de longo e médio prazo, a tomada de decisdo era centralizada no
diretor da empresa.

5.1.1.2 Sistema de Gestdo da Qualidade existente na Empresa A

Por ser um empreendimento que faz parte do Programa Casa Verde e Amarela, o sistema de
gestdo da qualidade (SGQ) deve estar em conformidade com os requisitos da norma NBR-ISO
9001:2000. Uma empresa terceirizada realizava auditorias internas mensalmente para garantir
que a Empresa A e o Empreendimento E1 estejam cumprindo com as exigéncias da I1SO 9001
e PBQP H.

Uma vez que alguns padrdes do SGQ deveriam ser incorporados ao trabalho padronizado,
foram analisadas as instrucGes de trabalho existentes. Tais documentos estavam divididos em
trés partes. A primeira parte do procedimento continha os pré-requisitos necessarios para
execucdo das atividades, tais como: materiais, equipamentos e ferramentas, equipamentos de
seguranca, atividades predecessores executados, projetos, normas e legislacdes a serem

seguidas e a contratagdo de fornecedor de méo de obra e materiais. A segunda parte continha
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as especificacdes para execucdo da tarefa, voltadas para aspectos técnicos da realizacdo das
atividades. Por fim, a terceira parte, apresentava os critérios para aceitacdo da atividade.

Para algumas atividades, executadas por empresas subcontratadas, como o dry wall, s6 eram
especificados os critérios de aceitacdo da atividade. Assim, as instrucdes de trabalho eram
utilizadas para informar aos subempreiteiros sobre a expectativa da Empresa A em relacéo a
entrega final da atividade, ou seja, as atividades deveriam atender aos critérios de aceitagéo.

5.1.1.3 Analise do Empreendimento E1

O plano original do Empreendimento E1 havia sido feito no software Vico Office e era
representado por uma linha de balango. Entretanto, a Empresa A estava interessada em testar
outro software de planejamento baseado em locais, o Agilean. Assim, o primeiro
replanejamento do Empreendimento E1, foi feito no software, o Agilean, a partir do processo
de gesso liso. Esse novo plano foi apresentado em uma reunido, com duragdo de
aproximadamente trés horas, na qual participaram, além da pesquisadora, os membros da
diretoria da empresa, a equipe de planejamento e orgcamento, o responsavel pelo setor de
compras e suprimentos e o engenheiro responsavel pela obra. O referido sofware também
gerava uma linha de balanco e, segundo a engenheira responsavel pelo setor de planejamento e
orcamento, o software permitia fazer simulacfes de diferentes cenarios, de forma rapida. A
Figura 15 apresenta um filtro das atividades previstas para serem executadas no més de maio
de 2021 no lado B da Torre 2.

Figura 15 — Plano de Longo Prazo do Empreendimento E1

May 2021
Seg | Ter | Qua | Qui | Sex | Seg | Ter | Qua | Qui | Sex | Seg | Ter | ua | Qui | Sex | Seg | Ter | Gua | Qui | Sex | Seg | Ter | ua | Qui | Sex | Seg | Ter | qua | qui | sex
2614|27/4(28142014]3014] 315 | 415|515 | 615 775 [10/5|1175[12/5[1315]1415[17/5|18/5[19/5] 2015| 21/5]2415|25/5] 2615 2715 28/5[ 3115 176 [ 216 [ 316 | 416

PAVT
‘Shatt Ci

PAV 6

PAV 5

Torre 28

Eaipe 1 PAV4

PAV 3

PAV 2

PAV 1

Fonte: Empresa A.

Em relagdo ao sistema de localiza¢do, como havia dois acessos independentes para cada torre,

as mesmas foram divididas em lado A e lado B. Sendo que o fluxo de trabalho planejado para
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as atividades internas das torres considerava duas equipes trabalhando ao mesmo tempo nos
dois lados da torre. A ordem de execucdo das torres pelas duas equipes era da Torre 1, passando
pela Torre 2 e concluindo na Torre 3. Durante todo o periodo da pesquisa, 0 Empreendimento
E1 foi replanejado duas vezes e houve trés trocas de engenheiro. Sempre que a obra era
replanejada, o plano de longo prazo era exposto em um painel no escritério da obra. Contudo,
este era utilizado somente pela geréncia da obra, para verificacdo das datas marco e distribuicdo

das metas no plano de médio prazo.

Em relacdo ao planejamento de meédio prazo, as reunides tinham duracdo média de duas horas
e aconteciam mensalmente de forma virtual. Participavam das reunifes: os membros da
diretoria da empresa, o responsavel pelo setor de planejamento e orcamento, o responsavel pelo
setor de compras e suprimentos e a equipe técnica da obra (engenheiro e um assistente técnico).
Apesar do Empreendimento E1 manter a rotina mensal de reunides de médio prazo, ndo era
determinado um prazo para a remocdo de cada restricdo e somente para alguns itens era
determinado o responsavel por remové-las. Além disso, constatou-se que existia uma forte
preocupacdo com restricdes relacionadas a materiais, equipamentos e contratacdo de méo de
obra, enquanto o sequenciamento dos processos, bem como treinamentos para a mao de obra
recém-contratada eram negligenciados. A colocacdo dos tampos de granito, das bancadas de
cozinha e banheiro, e a execucgdo da pintura dos tetos e paredes dos apartamentos antes da
conclusédo do forro de gesso, bem como a colocagéo da estrutura do forro de gesso antes da
execucdo do gesso liso, demonstram que a sequéncia de execucdo das atividades na obra ndo
refletia a sequéncia do planejamento de longo prazo. Além disso, na execucéo do forro de gesso,
0s gesseiros ndo deixavam a fiacdo para fora antes de emplacar o ambiente, demostrando a falta
de treinamento da méo de obra.

Na reunido de meédio prazo que a pesquisadora participou, o engenheiro responsavel pelo
Empreendimento E1 comentou que, apesar de ser feita a analise detalhada das restricdes, muitos
imprevistos surgiam durante 0 més e outras restri¢des, que ndo haviam sido discutidas na
reunido de medio prazo, acabavam emergindo. Durante essa pesquisa, constatou-se que por trés
meses seguidos, o indice de remog&o de restrigdes foi baixo, variando de 40% a 50%. A meta
das atividades que deveriam ser executadas no més seguinte era comunicada pela equipe
gerencial da obra aos subempreiteiros com antecedéncia. Contudo, ndo havia um tempo

dedicado com os subempreiteiros para a discusséo das diversas origens das possiveis restricdes.
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No nivel de curto prazo, as reunides aconteciam semanalmente no refeitorio do canteiro de
obras e tinham duracdo média de trinta minutos. Participavam da reunido: o subempreiteiro
responsavel por cada atividade que estava sendo executado no canteiro de obras, e a equipe
gerencial da obra, que era composta pelo engenheiro, trés estagiarios e trés técnicos em
edificacdes (cada um responséavel por uma torre), a técnica de seguranca do trabalho e o mestre
de obras. Nessa reunido, a tomada de deciséo era centralizada no engenheiro da obra, pois
normalmente os pacotes eram definidos pela geréncia da obra, ndo havendo negocia¢do com os
lideres de equipe. Além disso, a geréncia da obra ndo envolvia as equipes na identificacdo da

causa raiz da ndo conclusao dos pacotes semanais.

O engenheiro e o0 estagiario permaneciam a maior parte do tempo no escritorio de engenharia
dentro do canteiro, cuidando de assuntos contratuais, realizando pedidos de compra e
atualizando indicadores. O monitoramento das atividades em obra era normalmente realizado
por trés técnicos de edificacdo, cada um responséavel por uma torre e 0 mestre de obras, os quais
reportavam ao engenheiro o andamento da obra. Por fim, pdde-se observar que ndo eram
desenvolvidos estudos mais detalhados das operagcGes para 0s processos considerados criticos,
em relacdo ao prazo de execucdo do empreendimento, com o objetivo de evitar atrasos no seu

ritmo.

Em relacdo ao SGQ, conforme relatado pela equipe técnica da obra, cada subempreiteiro
realizava as atividades conforme sua experiéncia. N&do havia, portanto, um treinamento dos
funcionarios a partir das instru¢des de trabalho, assim como ndo havia um padréao detalhado de
execucdo para as atividades da empresa que pudesse ser utilizado como base para a melhoria
continua. Além disso, na avaliacdo semanal referente ao cumprimento dos pacotes de trabalho,
ndo eram preenchidos os checklists de qualidade, os quais eram feitos posteriormente no

escritorio.

5.1.2 Processo analisado: Forro de Gesso
Havia sido definido como lote de producao do forro de gesso dos apartamentos a metade de um

pavimento, que tinha um tempo de ciclo planejado de cinco dias sendo este dividido em trés
etapas: instalacdo da estrutura (montantes e cantoneiras), colocacdo das placas e aplicagéo da
massa e fita. A Empresa A néo tinha um historico dos tempos necessarios para cada uma dessas
etapas, cabendo ao subempreiteiro dimensionar a equipe e estimar 0s tempos necessarios para

conclusdo de cada etapa, a fim de concluir o processo em cinco dias.
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Essa atividade ja tinha sido finalizada nos lados A e B da Torre 1 (Figura 16). Na torre 2, apenas
o lado B tinha sido iniciado, sendo que a etapa da estrutura do forro ja estava finalizada. Nesse
sentido, verificou-se lotes de forro de gesso em espera, ou seja, trabalho em progresso. A etapa
de colocacéo das placas estava acontecendo no quinto pavimento. A coleta de dados aconteceu
no lado B da Torre 2. A equipe que executava o forro de gesso dos apartamentos era composta
por um gesseiro e um auxiliar. Além desses dois funcionérios, o subempreiteiro disponibilizava
mais um funcionario que transportava as placas e montantes e deixava na area da circulacao de

cada pavimento a quantidade necessaria de materiais para executar o forro dos apartamentos.

Figura 16 — Lotes de producéo do forro de gesso do empreendimento E1

Fonte: Empresa A.

Foram observadas as etapas de colocagéo de placas no 6° e 7° pavimentos e aplicacdo de massa
e fita no 5°, 6° e 7° pavimentos. A Figura 17 apresenta os apartamentos do lado B, indicando a
localizacdo de cada um deles e as hachuras, em vermelho, representam as areas onde héa forro

de gesso dentro dos apartamentos.

Figura 17 — Apartamentos do lado B da torre 2

|‘
—|

Fonte: Empresa A.
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5.1.3 Processamento e Andlise de Dados Coletados

5.1.3.1 Compreensédo do contetdo de trabalho do processo

Foi constatado que, apesar dos funcionarios terem o conhecimento da sequéncia de operagdes
a serem cumpridas, ndo sabiam a meta, ou seja, o ciclo planejado para que o forro de gesso de
um determinado pavimento fosse concluido. Os gesseiros alegavam que quem informava o que
eles precisavam fazer no dia a dia era o subempreiteiro responsavel. Apesar deste estar ciente
do tempo de ciclo disponivel, as operacdes eram realizadas de forma aleatdria, ndo existia uma

ordem das acdes que cada trabalhador deveria executar dentro do tempo de ciclo de cinco dias.

Contudo, o0s gesseiros comentaram que tinham uma preferéncia de sequéncia para execugdo do
processo, que estava associada ao aproveitamento das placas. Porém, a escolha por qual
apartamento iniciar e terminar era aleatéria e a falta de uma sequéncia de execuc¢do padronizada
atrasava o inicio das atividades. Esse atraso ocorria devido ao tempo que os funcionarios
necessitavam para pensar por qual local deveriam iniciar suas atividades, bem como identificar
se esse local estava liberado para execugdo. Apds escolhido o apartamento para iniciar as
atividades, os gesseiros iniciavam a colocacdo das placas pelas maiores areas do apartamento,
ou seja, pela area de servico e cozinha, para ter um melhor aproveitamento das placas. Assim,
comecavam instalando as placas inteiras e, apds, os recortes. Concluida a colocacao das placas
inteiras em um apartamento, os funcionarios avancavam para o préximo, conforme a

proximidade, porém, sem seguir uma ordem especifica.

Além disso, os funcionarios nem sempre tinham as chaves dos apartamentos (que ficavam
trancados) e assim, deixavam para executar os apartamentos trancados em outro momento. O
técnico de edificacOes responsavel pela torre nem sempre estava nas proximidades e assim, a

chave ndo era entregue rapidamente para que eles continuassem a atividade com terminalidade.

Em relacdo ao estoque padrdo, esse foi associado as condicionantes para que o fluxo de trabalho
permanecesse continuo. Assim, foi observado aquilo que afetava, bloqueava ou limitava o
desempenho do trabalho. A instrucdo de trabalho (IT) de forro de gesso possuia algumas
informacdes no sentido dos pré-requisitos necessarios para o inicio da execugdo do forro de

gesso, mas néo era utilizada pela equipe de producao.

Durante as observagdes da atividade pdde-se verificar, em varios apartamentos, que a estrutura
do forro de gesso (que ja estava instalada) estava fora do esquadro, fazendo com que tivesse

muitos recortes ou havendo necessidade de endurecer e colocar massa nos cantos, levando mais
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tempo para concluir a atividade. Nesse sentido, constatou-se a importancia de determinar pontos
de controle ao longo da execucdo dos processos, fazendo com que cada etapa fosse concluida
com qualidade, antes da proxima etapa iniciar. Além disso, 0s gesseiros compartilhavam
algumas ferramentas, que ficavam em um balde, na circulacdo do pavimento, longe do local
onde estavam trabalhando. Além do tempo desperdicado com deslocamentos para pegar as
ferramentas, em alguns momentos precisavam aguardar o outro terminar de executar uma
operacdo para poderem continuar, pois ndo havia ferramentas para que os dois pudessem

trabalhar ao mesmo tempo, em determinada operacao.

Outro ponto observado foi o0 tamanho da banqueta e da escada utilizados pelos gesseiros. Os
gesseiros precisavam descer muitas vezes e mover o equipamento de lugar para continuar
colocando e aparafusando as placas nas areas da cozinha, area de servico e sala. Uma banqueta
mais comprida e retratil poderia ajudar para que eles permanecessem sempre embaixo da area

que estavam executando o forro e ndo precisassem parar para mover o equipamento de lugar.

Nos banheiros de alguns apartamentos ja estava instalado o tampo de granito, sendo que essa
atividade deveria ocorrer ap6s o forro de gesso. A equipe técnica da obra justificou que a troca
da sequéncia de execucdo de atividades ocorria com 0 objetivo de antecipar atividades mais
rapidas, a fim de medir mais percentual na planilha de medicdo do 6rgdo financiador,
aumentando a entrada de valor mensal. Porém, o tampo de granito limitava o espago para que
0 gesseiro pudesse colocar com seguranca a banqueta, e executar, com qualidade, a atividade.
Além disso, 0s banheiros que ndo tinham janela eram escuros e o gesseiro usava a lanterna do

seu celular para conseguir enxergar.

Durante as observac@es foi possivel verificar alguns retrabalhos na execucédo do forro de gesso.
Em alguns apartamentos os gesseiros esqueciam de puxar a fiacdo antes de colocar a placa e
aparafusa-la. Quando percebiam o ocorrido, precisavam fazer um furo na placa, desparafusa-
la, puxar a fiagdo para fora da placa e aparafusar novamente. Em outros momentos, mediam de
forma equivocada os véos e na hora de colocar a placa essa ndo encaixava, sendo necessario
medir, cortar e colocar a placa novamente. Tambeém esqueciam de colocar fita e massa no

espelho das cozinhas e quando lembravam, retornavam para executar.
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5.1.3.2 Acompanhamento da execugéo do forro de gesso

A pesquisadora realizou uma coleta de dados sistematica®, a fim de determinar os tempos que
agregam valor e que ndo agregam valor no processo de forro de gesso, propor medidas que
pudessem reduzir ou eliminar os tempos que ndo agregam valor, assim como identificar

possiveis melhorias no ciclo de operacdes.

Conforme apresentado no capitulo de método, essa coleta de dados partiu do acompanhamento
da execucdo do processo de forro de gesso, sendo que as etapas analisadas dentro dessa
atividade foram a colocacéo e aparafusamento das placas e a aplicacdo de massa e fita. Durante
trés dias de observacao, enquanto a pesquisadora anotava os elementos de trabalho e respectivos
tempos do gesseiro, uma bolsista de iniciacdo cientifica anotava os dados do auxiliar do
gesseiro. Os dados coletados de cada funcionario, no dia e turno da observacéo, foram inseridos

na planilha apresentada na Figura 18.

Figura 18 — Tabulacéo dos dados

Folha de Estudo de Processo (FEP) simplificada

Elementos de trabalho observados Macroatividade Executada _|______local ______| Classificacio

COLOCAGAO DE PLACAS DO FORRO DE GESSO - 02/06/2021 - DOUGLAS

Manhd | 09:13:15 00:45,0|Cortou a placa Com o montante Corte 601 - COZINHA Auxiliar
Manh& | 09:14:00 01:00,0|Parada Parada/Espera 601 - COZINHA Improdutivo
Manhd | 09:15:00 00:15,0|Lixou as rebarbas Lixamento 601 - COZINHA Auxiliar
Manha | 09:15:15 00:25,0|Parada Parada/Espera 601 - COZINHA Improdutivo
Manhd | 09:15:40 00:50,0|Levantou a placa para aparafusar Colocagéo da Placa na Estrutura 601 - COZINHA Produtivo
Manha | 09:16:30 00:30,0|Parada Parada/Espera 601 - COZINHA Improdutive
. . Placa estava com tamanho maior .
Manhd | 09:17:00 01:00,0|Encaixa a placa novamente Retrabalho 601 - COZINHA Improdutivo
que 0 espago a ser colocada
Manha | 09:18:00 01:00,0|Levou material para o banheiro Deslocamento e Transporte 601 - BANHEIRO Improdutivo
Manhd | 09:19:00 01:00,0|Parada Parada/Espera 601 - BANHEIRO Improdutivo
Manha | 09:20:00 01:00,0|Mediu largura do forro na estrutura Medigdo 601 - BANHEIRO Auxiliar
Manh& | 09:21:00 01:00,0|Cortou a placa Corte 601 - BANHEIRO Auxiliar
Manha | 09:22:00 01:00,0|Parada Parada/Espera 601 - BANHEIRO Improdutivo
Manhd | 09:23:00 02:00,0|Mediu a placa Medicio 601 - BANHEIRO Auxiliar
Manha | 09:25:00 01:00,0|Cortou a placa Corte 601 - BANHEIRO Auxiliar
Manhd | 09:26:00 01:00,0|Parada Parada/Espera 601 - BANHEIRO Improdutivo
Manhd | 09:27:00 00:30,0|Mediu a placa Medigio 601 - BANHEIRO Auxiliar
Manhd | 09:27:30 00:30,0|Parada Parada/Espera 601 - BANHEIRO Improdutivo
Manhd | 09:28:00 02:00,0|Cortou a placa Corte 601 - BANHEIRO Auxiliar
Manh& | 09:30:00 01:00,0|Parada Parada/Espera 601 - BANHEIRO Improdutivo
. Atendeu o celular (parou o .
Manha| 09:31:00 01:00,0|Parada . . Parada/Espera 601 - BANHEIRO Improdutivo
SEervigo para uma reunido)
Manhd | 10:26:00 03:00,0|Segurou a placa para ser aparafusada Ajustes de recortes Colocac8o da Placa na Estrutura 601 - BANHEIRO Produtivo

Fonte: elaborado pela autora.

® Foi utilizada a cronometragem para coleta de tempos, conforme sugerido por LIB (2003) e Mariz (2012).
Contudo, cabe salientar que existem limitagcdes nas medidas de tempo coletadas dessa forma, uma vez que néo
tém representatividade estatistica. Neste estudo exploratorio ndo foram coletadas muitas medidas e verificou-se
muita variabilidade entre elas. Portanto, entende-se que essas medidas servirdo como ponto de partida para um
processo que vai sofrer varias melhorias.
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5.1.3.3 Anadlise dos Dados

As atividades realizadas pelo gesseiro foram avaliadas de acordo com a distribuicdo do tempo
dos elementos de trabalho observados: tempos produtivos, auxiliares ou improdutivos,
conforme mostra a Figura 19. O tempo de um elemento de trabalho classificado como
produtivo, corresponde aos movimentos que agregam valor e Sa0 necessarios para a execucdo
do produto. Ja o tempo de um elemento de trabalho classificado como auxiliar, corresponde a
movimentos necessarios para a execucao da atividade, mas que nao agregam valor do ponto de
vista do cliente. Por fim, o tempo de um elemento de trabalho classificado como improdutivo
representa desperdicios. Tanto os tempos auxiliares como improdutivos devem ser reduzidos

ou eliminados, dentro de certos limites.

Figura 19 — Distribuic&o das atividades

Distribuicdo das Atividades - Colocacdo de Placa Distribuicdo das Atividades - Massa e Fita

6:00:00 6:00:00

Movimentacdo
00906

Deslocamento
Transporte
0:12:57

4:48:00 4:48:00

43,80%
3:36:00 3:36:00
Lixamento ~
0:02:46 Inspecio .
0:00:15 Movimentacio
Marcagdo de Mivel 0:02:30
0:04:21 Deslocamento e
Corte Ajuste Fiagio Transporte
2.24.00 e 0:05:25 0:05:15
-2 5 2:24:00
. 48,12%
Medigdo
0:38:48
Pegar Fita
0:00:10
Lixar EXCessos
0:03:00
1:12:00 . Colocar Fita
33,80% R 00100
0,
45,29%
0:00:00 = 0:00:00
- s .
[ A (Curh Auxiliar [l Improdutivo

Fonte: elaborado pela autora.

Constatou-se que, na colocacdo das placas, 43,80% do tempo do gesseiro era dedicado a
atividades improdutivas, como paradas ou esperas, deslocamentos e retrabalho, 22,40% do
tempo foi dedicado a atividades auxiliares, tais como medir, cortar e lixar as placas e 33,80%

do tempo do gesseiro foi dedicado a atividades produtivas, como a colocagéo e aparafusamento
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da placa na estrutura. Na aplicagcéo de massa e fita, 48,12% do tempo do gesseiro foi dedicado
a atividades improdutivas, como limpeza, paradas, deslocamentos e inspecao e 6,59% do tempo
foi dedicado a atividades auxiliares, tais como pegar a massa e a fita do balde de ferramentas e
lixar o excesso de massa aplicada que acabava caindo no azulejo (placa ceramica assentada na
parede). Por fim, 45,29% do tempo do gesseiro foi dedicado a atividade produtiva, ou seja, a

aplicacdo da massa.

Cabe salientar que a classificacdo dos tempos em auxiliar ou improdutivo pode variar, de acordo
com a forma como as atividades sdo executadas. No caso desse estudo, as atividades de
deslocamento e transporte, bem como de movimentacdo foram classificadas como
improdutivas, pois constatou-se que uma reorganizacdo do layout, assim como uma

redistribuicdo dessas tarefas para o auxiliar poderiam reduzir esses tempos gastos pelo gesseiro.

Posteriormente, foram elaborados os graficos do estado atual do gesseiro, evidenciando a
divisdo do tempo entre as atividades consideradas pertencentes ao ciclo, isto é, atividades
produtivas e auxiliares, e a classificacdo de perdas, isto é, atividades improdutivas. Os gréficos

sdo apresentados na Figura 20.

Figura 20 — Divisdo do tempo (atividades do ciclo e perdas) — Estado Atual

Divisdo do tempo - Estado atual Divisdo do tempo - Estado atual
Colocacdo de placas Aplicacdo de massa e fita
06:00:00 06:00:00
04:48-:00 04:48:00
02:59:23
03:36:00 03:36:00
Ciclo Ciclo
M Parada/Espera W Limpeza
Retrabalho W Parada/Espera

m Deslocamento e Transporte Movimentagdo
02:24:00 Movimentagdo 0224200 B Inspecio

01:31:50

01:12:00 01:12:00

00:31:44

00:02:30

00:00-00 LU 00:00:00

00:00:15
1 gesseiro 1 gesseiro

Fonte: elaborado pela autora.
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No dia da observacdo e coleta de dados da colocacdo das placas, o gesseiro concluiu trés
apartamentos completos (final 01,02 e 04) e iniciou a colocacdo das placas em duas cozinhas
dos apartamentos de final 05 e 06. Nesse dia, 0 gesseiro executou 36,97mz2 de forro de gesso
em um tempo total de 5h e 19min. Desse tempo, 56% (2h 59min) foi dedicado a atividades do
ciclo. A aplicagdo de massa e fita foi observada durante um turno, da manha, sendo que o
gesseiro concluiu dois apartamentos completos (final 01 e 02) e iniciou o apartamento de final
06. Foi aplicada massa e fita em 31,44m2 de forro de gesso em um tempo total de duas horas e

cinguenta e sete minutos. Desse tempo, 52% (1h 31min 50s) foi dedicado a atividades do ciclo.

Com base nisso, a pesquisadora realizou uma analise de cada uma das operagdes e sugeriu

algumas melhorias para eliminar ou reduzir as perdas encontradas (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 - Propostas de melhorias para colocacdo e aparafusamento das placas

Colocagdo de placas - Tempo de atividades realizadas fora do ciclo

Tempo % Categoria Descricdo Contramedidas sugeridas

Espera o ajudante cortar a placa e trazer a placa do
corredor, parada entre pegar outra placa e
aparafudar, pegar o celular, mexer no radio, ir até a
janela pegar um ar, converar com o ajudante.

Deixar dentro do apto o nimero necessario de placas
para realizar 1 apartamento.
Diminuir o tempo no celular e mexendo no radio.

01:25:53  61%  Parada/Espera

Placas cortadas com medidas superiores ou Atencdo na momento de medi¢do do vdo da estrutura
inferiores ao tamanho do vio. e na colocagdo dessa medida na placa para cortar.
00:31:44  23%  Retrabalho . - . . . . ) ..
Esquecimento da fiagdo e necessidade de tirar a Lembrar que nas cozinhas e banheiros é necessario
placa ja aparafusada para mexer na fiagéo. puxar a fiagdo antes de colcoar e aparafusar as placas.

Preparacio do material na primeira hora da manhs,
5 Deslocamento e L .
00:12:57 9% Transparte antes de iniciar os servigos.
p Levar os materiais para outro apartamento.

Melhor distribuicdo do material no pavimento.
Ajustes no Layout.

Pegar o nivel, puxar o fio da extensdo e da
parafusadeira, deslocar o banco durante o
aparafusamento das placas, subir no banco, pegar
as placas do ajudante.

00:09:06 7% Movimentacdo Utilizar uma banqueta retratil na cozinha.

Fonte: elaborado pela autora.

Apos, foram analisados os elementos de trabalho do ciclo de operac@es (atividades produtivas
e auxiliares), de maneira que 0 menor tempo necessario para executar cada uma dessas
operacdes fosse identificado. Assim, para a colocacdo das placas, foram analisadas as seguintes
operacdes classificadas como pertencentes ao ciclo: medicao, corte, ajuste da fiacdo, colocagédo
da placa e aparafusamento. Quanto & aplicacdo de massa e fita, as operacfes analisadas
pertencentes ao ciclo foram: passar a massa e lixar o excesso de massa que acabava caindo

sobre 0 azulejo das paredes no momento de aplica¢do da massa.
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Tabela 2 - Propostas de melhorias para aplicacdo de massa e fita

Aplicacdo de massa e Fita - Tempo de atividades realizadas fora do ciclo

Tempo % Categoria Descrigdo Contramedidas adotadas

Nesse dia, apos concluir todo o servico de
colocagdo de fita e massa nas placas de gesso Esse servi¢o poderia ser alocado para um

00:44:30 52% Limpeza R s L
’ P acartonado do 72 pavimento, o funcionario feza auxiliar.
limpeza dos aptos.
Paradas entre pegar a massa na desempenadeira _. . .
Diminuir o tempo no celular e mexendo no
00:32:40 38% Parada/Espera e passar na placa, para pegar o celular e mexer no

o radio.
radio.
Preparacdo do material na primeira hora da
Deslocamento e

00:05:15 6% Transporte manhd, antes de iniciar os servigos.
P Levar os materiais para outro apartamento.

Melhor distribuicdo do material no pavimento.
Ajustes no Layout.

Colocar o que sobrou de massa de volta no balde,

00:02:30 3% Movimentagdo
pegar o balde.

Confere se os ambiantes estdo todos finalziados  Esse servigo poderia ser alocado para um

00:00:15 0,3% Inspecdo X L
com massa e fita. auxiliar.

Fonte: elaborado pela autora.

Para coletar os dados, utilizou-se a Folha de Estudo de Processo (FEP). No caso estudado optou-
se por utilizar tanto a analise para o turno todo, conforme apresentado na Figura 18, quanto no
ciclo repetitivo de colocacdo de placas e aplicagdo de massa e fita (Figura 21).

Nesse sentido, constatou-se que o tempo para efetuar a colocacgéo das placas dependia de alguns
fatores, tais como a area disponivel para executar o forro, o tamanho da placa e a quantidade de
recortes necessarios. Areas pequenas, como o banheiro, dificultavam o acesso para execucio
da atividade, principalmente quando os tampos de granito j& estavam instalados, levando mais
tempo para concluir. A colocacdo das placas em areas maiores, como na cozinha, era mais
rapida, porém, a maior area resultava em maiores movimentacdes do banco e escada,
aumentando o tempo para concluir. Por fim, quanto mais recortes eram necessarios, maior o
tempo para concluir determinado ambiente. Na aplicacdo da massa e fita o tempo para concluir

estava relacionado a area de forro de gesso.

Assim, para cada ambiente, foi feita a analise dos tempos para realizar cada elemento de
trabalho. Conforme sugerido pelo LIB (2003) e aplicado por Mariz (2012), deve-se cronometrar
cada elemento dez vezes e escolher o menor tempo repetitivo. Contudo, verificou-se que 0s
tempos ndo se repetiam, dessa forma, foi levado em consideragéo o critério de adotar a média

dos tempos de execucgdo de cada elemento de trabalho na &rea correspondente a cada ambiente.
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A Figura 21 mostra um trecho da FEP, com os dados coletados no canteiro de obras, referentes
a area das cozinhas. Alguns elementos, como marcacao do nivel e colocagdo das cantoneiras,

ndo se repetem com frequéncia durante o processo.

Figura 21 — Folha de estudo do processo

Folha de Estudo do Processo (FEP)

Processo: Forro de Gesso Cozinha - Area: 5,53m? Funciondrio: XXXXX Realizado por: Fabiana Pata & hora.:02/06f2021 =Gz mie 5 Ll i @ a2 i EwD
a5 16h24min
B L Minutos -
Etapas do processo Elemento de trabalho Tomada de tempos (min) Média S Observagdes
1.1 Marcar nivel 01:31 | 00:20 | 01:13 01:01 1,02
Medicio 12 Medir Estrutura forro e eTspeJm 00:16 | 00:21 | 00:30 | 03:20 | 00:16 | 02:00 | 00:40 | 01:17 | 01:06 01:05 1,08
R eTe P e, By e s e 2y 00:31 | 00:26 | 00:14 | 01:00 | 00:20 | 00:48 | 00:43 | 00:24 | 01:05 | 00:23 | 00:20 |  00:34 0,57
marcar medida na placa
Corte 2.1 Cortar a placa e lixar 00:50 | 01:30 | 00:52 00:30 00:30 00:20 | 00:32 | 01:09 | 00:50 | 00:55 | 01:52 00:54 0,90
Colocagdo Estrutura|3.1 Colocago cantoneira 00:48 | 00:44 | 01:15 | 00:56 | 00:32 [ 00:20 | 03:04 01:06 1,10
Ajustar Fiagio 4.1 Ajustar Fiagio 00:33 | 00:53 | 00:48 00:23 00:44 00:22 | 00:16 | 00:16 | 00:28 | 00:24 | 01:00 00:33 0,55
Colocagdo Placa  |5.1 Colocac#o placa na estrutura 00:11 | 00:14 | 00:19 | 00:46 | 00:18 | 00:19 | 00:36 | 01:55 | 01:00 | 00:23 | 00:18 00:34 0,57
Aparafusamento |6.1 Aparafusamento 02:59 | 00:47 | 02:34 | 00:47 00:15 03:06 | 00:47 | 00:38 | 00:41 | 01:42 | 01:45 01:25 1,42
Totel | o2 200 I

Fonte: elaborado pela autora.

Apbs o preenchimento da FEP, para cada um dos ambientes, chegou-se a um tempo de ciclo de
2h 06min 23s para concluir a etapa de colocacdo de placas e 1h 23min 36s para concluir a etapa
de aplicagdo de massa e fita em um pavimento. Esses sdo 0s tempos minimos necessarios para
a execucdo completa das duas etapas em um pavimento, correspondente a 67,58 m2, caso

fossem eliminados os tempos de trabalho improdutivos.

A partir disso, elaborou-se os graficos do estado ideal (Figura 22). Estes graficos mostram os
tempos minimos necessarios para concluir todos os ambientes de um pavimento, caso fossem

eliminados os tempos de trabalho improdutivos.

Figura 22 — Gréfico do Estado ldeal

Estado Ideal - Colocacdo de placas Estado Ideal - Aplicacdo de massa e fita

02:24:00 02:24:00

02:09:36 02:09:36

fhesiz _ orseta

CIRCULACAD

01:4048 QUARTO, 1616 01:40:48

01:26:24 01:26:24 5

o e *
00:57:36 00:57:36 QUARTO

16:00

00:43:12 00:43:12

00:28:48 00:28:48

00:14:24 00:14:24

00:00:00 00:00:00

1 gesseiro 1 gesseiro

Fonte: elaborado pela autora.
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Ainda que ndo tenha sido observada a etapa de instalacdo da estrutura do forro de gesso, isto €,
do aparafusamento da estrutura na laje, a equipe técnica da obra tinha o histérico do que ja
havia sido executado e informou que essa etapa levava um dia por pavimento. Sendo que para
a colocacdo da massa e fita, o historico era de quatro dias, totalizando o tempo de ciclo de cinco

dias para execugdo completa do forro de gesso.

Observa-se, ao analisar a Figura 22, que o tempo para o0 gesseiro colocar as placas e aplicar
massa e fita, ficou muito abaixo do tempo de quatro dias disponivel no plano para essas etapas,
ou seja, eliminando todos os tempos de trabalho improdutivos, em um dia se concluia a
colocacdo de placa e a aplicacdo de massa e fita. Contudo, sabe-se que ndo é possivel eliminar
todos os tempos improdutivos de um trabalhador. E necessario considerar uma margem de
tempo para a realizacdo das etapas de movimentacdo, espera, inspecdo, deslocamento e
transporte, que apesar de ndo agregarem valor, fazem parte da execuc¢édo de qualquer trabalho.
Além disso, deve-se prever um tempo para descanso, recomposicdo fisica e para realizagdo de
necessidades fisiologicas.

Assim, com o objetivo de envolver os funcionarios na definicdo de um tempo de ciclo mais
compativel para a realizacdo dos trabalhos, bem como entender suas preferéncias em relacéo a
sequéncia de execu¢do mais adequada no pavimento, a pesquisadora questionou 0S gesseiros
quanto ao tempo que eles acreditavam ser ideal para executarem um pavimento, considerando
cada uma das etapas do processo de forro de gesso. Além disso, durante a conversa, as propostas
de melhoria para as etapas improdutivas (Tabelas 1 e 2) foram analisadas em conjunto com os
funcionarios. Os gesseiros entendiam ser necessario um dia para instalacdo da estrutura, um dia
e meio para colocacdo de placas e um dia para aplicacdo da massa e fita, totalizando trés dias e
meio para concluir um pavimento. Quanto a sequéncia de execugdo, 0s gesseiros relataram que,
sem entrar em muitos detalhes, primeiro deveriam colocar as placas inteiras e depois 0s recortes.
Da mesma forma, a pesquisadora questionou o subempreiteiro responsavel pelo processo o
tempo ideal necessario para execucdo completa de um pavimento com a equipe de um gesseiro
e um auxiliar. O subempreiteiro relatou ser necessario um dia para a instalacao da estrutura, um
dia para colocacdo de todas as placas inteiras, um dia para colocacgao dos recortes, um dia para
aplicacdo de massa e fita e um dia para repassar em todos 0s apartamentos e fazer ajustes finos,
totalizando cinco dias. Entretanto, o subempreiteiro relatou que nesse tempo ele estava
considerando uma folga, no caso de ser necessario deslocar os funcionarios para concluir outra

atividade da obra.

Integracdo do Trabalho Padronizado ao Planejamento e Controle Baseado em Localizagédo



89

5.1.4 Proposta de Melhorias

5.1.4.1 Discussdo de melhorias e padronizagéo da rotina de trabalho

A partir das observacOes, a pesquisadora elaborou um relatorio dos resultados obtidos e
apresentou os dados na reunido de replanejamento do plano de longo prazo da obra. Esta reunido
teve duracdo de aproximadamente trés horas e estavam presentes o novo engenheiro da obra, o
qual tinha assumido o Empreendimento E1 h& duas semanas, 0 assistente técnico da obra, a

engenheira responsavel pelo planejamento e sua auxiliar.

Um dos objetivos da participacdo da pesquisadora nessa reunido foi mostrar que o tempo de
ciclo planejado para o processo de forro de gesso poderia ser reduzido para trés dias e meio,
tempo suficiente para a realizacdo do forro de gesso de um andar inteiro (seis apartamentos),
conforme demonstrado pela anélise e pelas conversas com 0s gesseiros. Desses trés dias e meio,
dois dias e meio seriam dedicados as etapas analisadas nesse estudo, isto é, de colocacédo de
placa e a aplicacdo de massa e fita. Foram apresentadas as melhorias propostas para a reducao
de perdas (Tabelas 1 e 2), bem como um plano detalhado para a atividade que iria acontecer no

lado A da Torre 3, considerando o ciclo de trés dias e meio para o forro de gesso (Figura 23).

Figura 23 — Plano detalhado para o forro de gesso do lado A da Torre 3

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
SEGUNDA| TERCA | QUARTA | QUINTA | SEXTA SEGUNDA| TERCA | QUARTA | QUINTA | SEXTA SEGUNDA| TERCA | QUARTA | QUINTA | SEXTA SEGUNDA| TERCA | QUARTA | QUINTA | SEXTA
LOCAL |[12/07/21|13/07/21|14/07/21|15/07/21|16/07/21|19/07/21| 20/07/21| 21/07/21 | 22/07/21 | 23/07/21| 26/07/21 | 27/07/21| 28/07/21 | 29/07/21| 30/07/21| 02/08/21| 03/08/21 | 04/08/21 | 05/08/21 | 06/08/21
M TIM[T M| T M|[T M[TIM T M| T M T(M| T M| T M[T M T M| T M|T|IM|T|M| T/ M| T|[M|T|M|T M|T

ETAPA DO
PROCESSO

FITA + MASSA
PLACA | 72 PAVTO
ESTRUTURA
FITA + MASSA |
PLACA | 62 PAVTO |
ESTRUTURA |
FITA + MASSA |
PLACA | 59 PAVTO
ESTRUTURA
FITA + MASSA|
PLACA 42 PAVTO
ESTRUTURA
FITA + MASSA |
PLACA | 32 PAVTO |
ESTRUTURA |
FITA + MASSA |
PLACA | 29 PAVTO
ESTRUTURA

Fonte: elaborado pela autora.

A tarefa sucessora ao forro de gesso era a pintura interna e essa atividade deveria entrar na obra
no dia 15/07/2021. Assim, o forro de gesso deveria iniciar no dia 12/07/2021 para liberar o
espaco para a atividade seguinte. O azulejo e pisos ceramicos, bem como as portas de madeira
ja deveriam estar instalados. Além disso, buscou-se o comprometimento do novo engenheiro
para que as propostas de melhoria pudessem ser implementadas e acompanhadas no canteiro

de obras. Apesar da obra estar em fase final e todos os assuntos serem novos para 0 engenheiro,
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0 mesmo se colocou a disposi¢do para intermediar a conversa com o subempreiteiro responsavel

pelo forro de gesso, na qual a pesquisadora apresentaria a proposta de trabalho padronizado.

5.1.4.2 Apresentacdo da rotina padronizada para gestéo e equipes de trabalho

Apos as anélises e conversas com 0s gesseiros sobre a melhor forma de execucao, foi sugerida
uma nova rotina padronizada para o subempreiteiro responsavel pelo processo de forro de
gesso. Para facilitar o entendimento da nova sequéncia de atividades pelos colaboradores, foram
desenvolvidos cartdes visuais da rotina de trabalho, os quais trazem o dia do ciclo, o turno, 0s
horérios, local de trabalho, atividades e os funcionarios envolvidos no processo de forro de
gesso. Assim, foram sugeridos horarios pré-estabelecidos néo sé para as atividades inerentes ao
forro de gesso em si, mas também para a preparacdo dos materiais, limpeza e descanso.
Também foi inserido nos cartdes a lista dos principais itens que devem estar disponiveis antes
de iniciar a execucdo da atividade. Além disso, os cartdes visuais podem ser utilizados pelos
supervisores, no controle e monitoramento da atividade, bem como para a definigdo da taxa de
producdo dos funcionarios. A Figura 24 mostra um exemplo dos cartdes, elaborado para o turno

da manhd, do segundo dia do ciclo.

Apesar dos gesseiros se mostrarem confortaveis com a meta de trés dias e meio para execucao
do ciclo completo do forro de gesso dos apartamentos, ndo se comprometeram a seguir a
sequéncia padronizada. Conforme um deles alegou, o subempreiteiro responsavel poderia, a
qualquer momento, alocar um deles para outra atividade e, assim, ndo conseguiriam seguir a
sequéncia proposta. O subempreiteiro afirmou que nao poderia garantir o ciclo de trés dias e

meio e sim, de cinco dias.

5.1.4.3 Acompanhamento do 2° ciclo

Foram realizadas duas visitas ao canteiro de obras com o objetivo de avaliar o impacto da rotina
padronizada na execucdo da atividade de forro de gesso. Verificou-se que em virtude do avango
da obra, muitas tarefas comecaram a se sobrepor, na expectativa de que estas fossem concluidas
0 gquanto antes. Nesse sentido, percebeu-se que outras atividades atrapalharam o andamento do
forro de gesso. Por exemplo, quando 0s gesseiros passaram para 0 quarto pavimento e a equipe
de ceramistas estava executando o piso da circulacdo, interrompendo a area de acesso e fazendo

com que os gesseiros fossem para o quinto pavimento, para depois retornarem ao quarto.
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Figura 24 — Cartao visual para o segundo dia do ciclo — Turno Manha

DIA 2 - TURNO MANHA

HORARIO APARTAMENTO AMBIENTE ATIVIDADE FUNCIONARIO
o CHEGADA E PREPARACAO DOS
8h as 8:30h VATERIALS XXXX / YYYY
. COLOCACAO E APARAFUSAMENTO DE
8:30h as 10h 07,08,09,10,11e12 = COZINHAS DLACAS INTEIRAS XXXX / YYYY
o ' ' | |cOLOCACAO E APARAFUSAMENTO DE
10h s 10:40h | [12,11e10 BANHEIROS DLACAS INTEIRAS XXXX / YYYY
10:40h as 10:55h PAUSA PARA WC
e e COLOCACAO E APARAFUSAMENTO DE
10:55h as 11:35h | 09,0807 BANHEIROS DLACAS INTEIRAS XXXX / YYYY
e CIRCULACAO | [COLOCACAO E APARAFUSAMENTO DE
11:35h as 11:55h | 07e08 e DLACAS INTEIRAS XXXX / YYYY

KIT PARA FORRO DE GESSO

1. Placas disponiveis na dirculagio do —
panimenie; 1 09 . 11
2. Chaves das apartamentas; ‘ -
3. Bangueta retratil para execucio das cozinhas; | o7
4 Lembrete: puxar a fiagho antes de colocar as r ’ | i
- !‘ A |_|

placas e aparafusar;

5. Ferramentas & squipamerntos:

» Parafusos

« Parafusadeira;

» Desempenadeira

+ Espéitula de ago grande;

- Espétula de ago pequena;

+ Régua de aluminic;

» Nivel a laser;

+ Trena;

+ Lbpis:

+ Serrote;

» Estilete;

« Balde com massa de gesso;

+ EPIs - bota, capacete, uniforme,
protetor auricular, deulos de proteclo,
rascara, Slcool gel

« Banco/ Escada;

+ Lanterna

EEN| N'E

Fonte: elaborado pela autora.

i iJ ' >

5.1.5 Avaliacdes e Discussdes Finais
A fim de compreender os impactos da proposta da rotina padronizada de um processo de

producéo, sob a perspectiva da equipe de gestdo da obra, foi realizada uma entrevista aberta

com o técnico de edificacdo que acompanhou a fase final do processo de forro de gesso.

O técnico comentou sobre alguns fatores presentes ao longo da execucdo da obra que
dificultaram a implementacdo do trabalho padronizado. Dentre eles, destacou a grande
rotatividade de funcionarios da equipe de gestdo da obra, tais como engenheiros e técnicos, o
que ndo contribuia para a formacdo de uma equipe solida capaz de engajar as equipes de
produgdo no cumprimento das principais decisdes. Outro ponto levantado foi o aumento
expressivo no custo dos materiais durante a pandemia, o que resultou na troca do subempreiteiro

de forro de gesso por outra empresa de menor custo (a contratacdo desse tipo de atividade
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abrangia tanto material quanto mao de obra). O subempreiteiro substituido deixou muitos
pavimentos inacabados e isso resultou em retrabalho para a nova equipe contratada. Ainda,
comentou que o0 mestre de obras era o principal encarregado de treinar e transferir as decisoes
do engenheiro aos funcionarios terceirizados, porém relatou que o mesmo tinha dificuldade
para lidar com os funcionarios o que dificultava o engajamento das equipes no cumprimento
das metas. Por fim, o técnico comentou sobre a necessidade de haver maior controle das
atividades que estavam em execuc¢do, porém isso exigiria da empresa a contratacdo de mais

pessoas para realizar esse tipo de tarefa.

5.1.6 Reflexdes acerca do método proposto por Mariz (2012)
Em relacdo a implementacéo do trabalho padronizado, de modo geral, identificaram-se alguns

problemas relacionados ao metodo proposto por Mariz (2012), sendo necessario fazer

adaptacGes do referido método, conforme descritas a seguir.

Escolha da atividade: o método indica escolher atividades que tenham boas disponibilidade
de materiais, mdo de obra e maquinas, deste modo, ao TP cabe definir e aplicar o método.
Contudo, problemas relacionados a falta de materiais e mao de obra desqualificada sdo uma
realidade dentro dos canteiros de obras, 0s quais se acentuaram ainda mais durante o periodo
da pandemia, momento no qual foi realizado este trabalho. Assim, no presente estudo, a
atividade foi escolhida em conjunto com o engenheiro da obra, sendo adotado como critério

para a escolha, a criticidade do processo em relacdo ao prazo da obra.

Tamanho do lote: o estudo de Mariz (2012) adotou o tamanho do lote como sendo uma peca
de porcelanato. Contudo, nao corresponde a realidade, pois sdo necessarios recortes, tais como
cantos e requadros. Na aplicacdo do método para a execuc¢do do forro de gesso, como existiam
areas de forro e tamanho de placas diferentes, assim como muitos recortes nos diferentes tipos
de ambientes de um apartamento, foram considerados cinco tipos de lotes de trabalho, isto é,
cada ambiente do apartamento correspondia a um lote. A necessidade de realizar esse tipo de
adaptacdo do método pode suceder em resultados insatisfatorios.

Coleta de dados: 0 método de Mariz (2012) ndo deixa explicito qual é a quantidade de dados
necessaria ou suficiente para que se possa realizar as analises. Para a aplicacdo do metodo no
presente estudo, foram dispendidas, aproximadamente, dezessete horas de coleta de tempos dos
elementos de trabalho, distribuidas em dias diferentes. Entretanto, estes dados ndo tém
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representatividade estatistica e devem ser considerados como um levantamento preliminar de

dados a serem usados como valores de referéncia para melhorias futuras.

Variabilidade dos dados: conforme verificado na FEP da tarefa do forro de gesso da cozinha
(Figura 21), os tempos para realizar os diversos elementos de trabalho sdo muito variaveis.
Observou-se que € variavel a quantidade de parafusos que devem ser aparafusados, pois vai
depender do tamanho da placa. E variavel a quantidade de vezes necessarias para cortar e lixar
as placas, pois vai depender da precisdo no momento de medir o tamanho necessario de cada
placa. Colocar a placa na estrutura também pode variar, se as paredes nao estiverem no esquadro
serd necessario cortar ou lixar a placa antes de colocé-la novamente. A quantidade de vezes
necessarias para ajustar a fiacao, vai depender se o funcionario que colocou o fio deixou uma
guantidade adequada para baixo da laje. Nesse sentido, 0 menor tempo para 0 gesseiro executar
o forro de gesso da cozinha vai depender de todas essas variaveis. Como o tempo para realizar
as operagoes variava bastante, isso dificultou a determinacdo do tempo ideal para a realizacédo
de cada operacdo. Estas constatacdes confirmam a afirmacéo de Koskela (1992, 2000), que a
produtividade da mdo de obra, ao executar tarefas que requerem habilidade manual é

inerentemente variavel.

Tempo real para execucao: o0 método proposto por Mariz (2012) considera que o tempo real
necessario para a execucao de uma atividade é a soma do menor tempo repetitivo cronometrado
de cada elemento de trabalho do ciclo, sem incluir as perdas. Entretanto, ndo é possivel remover
todos os tempos improdutivos de um trabalhador na execucdo de uma atividade. Assim, é
necessario considerar no tempo de ciclo, além dos tempos de atividades produtivas e auxiliares,
uma margem de tempo para a realizacdo de etapas improdutivas, tais como deslocamento,

transporte e descanso.

Percebeu-se, portanto, que a coleta e andlise dos dados deve ser criteriosa em funcdo da
variabilidade remanescente, devendo ser dispendido tempo suficiente para analisa-los
corretamente. Um dos desafios é que, enquanto estas analises séo realizadas, as atividades na
obra continuam em andamento, 0 que causa uma pressdo para a rapida implementacdo do

trabalho padronizado.

A Figura 25 explicita as etapas propostas por Mariz (2012), as etapas realizadas nesse estudo

exploratério e mudancas propostas para o desenvolvido do estudo empirico. Nesse sentido,
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busca-se considerar a participagéo ativa do trabalhador, por meio de uma nova abordagem para
a coleta de dados e definicdo do trabalho padronizado no contexto da construgéo civil.

5.1.7 Contribuic6es do estudo exploratério
As contribuicdes deste estudo estdo relacionadas a compreensdo de requisitos minimos para

a implementag&o do trabalho padronizado em um contexto sociotécnico complexo, como é
0 caso da construcdo civil. Além disso, o estudo contribuiu para a definicdo inicial dos passos

para implementacédo do trabalho padronizado, a partir de métodos ja existentes.

A partir do diagnoéstico realizado na Empresa A e da coleta de dados inicial, foi possivel
constatar que é necessario estimular um processo de planejamento mais colaborativo, tanto na
instancia de médio, quanto de curto prazo, a fim de que os processos alcancem a estabilidade
bésica, que € um requisito minimo para a implementacéo do trabalho padronizado. No nivel de
médio prazo, os funcionarios ndo participavam da andlise das restricdes. Além disso, muitas
ndo eram removidas e outras surgiam ao longo da execucdo das atividades. Nesse sentido,
envolver os subempreiteiros e, sobretudo os funcionarios que executam as tarefas, para
participarem da analise das restri¢fes, poderia contribuir para garantir o kit completo, proposto
por Ronen (1992) e garantir que menos imprevistos e novas restrigdes surgissem ao longo do
ciclo de controle do médio prazo.

Além disso, observou-se que o sequenciamento das atividades executado na obra nem sempre
respeitava 0 sequenciamento proposto na linha de balanco. O ndo cumprimento do
sequenciamento conforme planejado indicava que o planejamento era parcialmente ignorado,
dificultando a implementacédo do trabalho padronizado. Nesse sentido, Ballard e Tommelein
(2020) sugerem envolver os profissionais que executam as tarefas no detalhamento de planos
para etapas criticas, a fim de estabelecer em conjunto metas claras para o LPS. Frandson (2019)
também afirma que este envolvimento contribui para um maior entendimento comum sobre 0

plano de ataque da obra.

No nivel de curto prazo, constatou-se falta de engajamento entre a equipe de gestdo da obra e a
equipe de producdo. Os pacotes de trabalho eram definidos pela geréncia da obra e ndo havia
negociagdo com os lideres de equipe. A auséncia do envolvimento dos trabalhadores, também

dificultou a implementacéo do trabalho padronizado.
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Figura 25 — Adaptacgdes das etapas do método de Mariz (2012) e Mudangas

Propostas

METODO
PROPOSTO POR
MARIZ (2012)

ADAPTACOES DO METODO DE MARIZ (2012)

ETAPAS DO METODO

0 QUE FOI FEITO

MUDANGAS PROPOSTAS

A escolha do processo foi realizada em conjunto com
0 engenheiro responssvel pela obra, e o critério

E indicado a definigdo do trabalho padronizado para um

1-Excother sarvigo adotado foi a criticidade do processo em relagio ao ;gmtx:i:m:&hmmmu, il
prazo da obra.
2-Definir o fakt O takt e tempo de ciclo do processo ja estavam Identificar o ritmo e tempo de ciclo planejados dos
definidos no plano de longo prazo da obra. processos no plano de longo prazo da obra.
Para aprofundar o conhecimento do conteddo de
trabalho do processo, sugere-se que o foco ndo seja
3-Coletar atividades fora por meio da coleta (por cronometragem) dos iempos
do ciclo e tentar elimind- | Foram coletados os elementios de trabalho de elementos de trabalho, pois hé muita vanabilidade
las. reglizados pelo funciondrio, os quais foram nos dados coletados dessa forma. Além disso,
classificados em tempos produtivos, auxiliares e considerar a eliminagio de todas as etapas
Utilizar FEP para coleta e | improdutivos. Para as etapas improdutivas, foram im| fvas para determinar o tempo de ciclo ideal
GBO para fazer analise sugeridas melhorias. n&o & aconselhdvel, uma vez que fazem parte da
do tempa. execugio de qualguer frabalho.
E indicado que a coleta de dados seia feita por meio
da observacio e conversas com os funconrios
durante a execugdo dos servigos, para compreender:
-Tamanho dios Lotes de produgiio;
-Etapas que agregam e néo agregam valor;
Foram coletados os elementos de trabalho -Sequenciamento das operacies (passo-a-passo);
4 - Coletar elementos d& | 5o palo funciondrio, oe quais foram -Organizacino e o fayout de trabalho;
g:ﬂ?d:“ Sk et BI classificados em tempos produtivos, auxiliares e -Distribuicio dos funcionarios na execugio do senvigo;
= n I? lmrrr;‘n'“m:‘;nm improdutivos. Fol identificado o tempo minimo para -Tempos estimados pela equipe (observagio e visdo
atividades que néo execucso das atividades do ciclo (produtivas e dos trabalhadores e equipe de gestao);
; auxiliares), considerando a eliminacio das etapas -Kif padrao (o que precisa pars a atividade ndo parar).
agregam valar). improdutivas. A definicéio do tempo de ciclo adequado para axecutar
0 tempo real para executar foi definido @m conjunto todas as operagdes do processo, de forma a atender
BLHrFEm:;ﬁ ® | com os funciondrios, incluindo tempe para etapas ao takt, devers ser feita em conjunio com os
para funciondrios. levando em consideragao as diferentes

em relagio ao takt.

improdutivas (deslocamentos, transporte,
limpeza...}

produtividades entre os membros da equipe.

5-Verificar se o
equipamento pode operar
de acordo com o fakt e
ajustar se necessario

Méo se aplica no presente estudo.

A parfir das observagbes e conversas com os funciondrios,

G-Organizar layout de Os tempos das etapas improdutivas, tais como
trabalho por meio da deslocamento e transporte, foram inseridos em SRR Fa (s, et ol C-omh o -k andtos,

- sejam identificadas as condigbes ideais do espago em
utilizagio do Diagrama de | planilha excel & foram propostas melhorias a fim de resiescio 2 fi disbiwics tos meleriais no §
espaguete diminuir o tempo dispendido com essas etapas. ITRCEL, P

e apartamento.
7-Calcular qua Esse calculo ndo fiol realizado. A verificagio do tempo | Para determinar a quantidade de funciondrios necessarios,
fumlnn&ri:ﬂ. v de ciclo minimo para execucio das afividades do sugere-s2 analisar a capacidade de produgio da equipe
nacesssros ciclo mostraram que um gesserio e um auxiliar eram | existente e propor altemativas, caso néo atenda ao ritmo
suficientes para realizar a atividade. planejado.

:m'::m = A distribuig8o dos locais de trabalho para o gesseiro | Sugere-se que 8 alocagio dos funciondrios nos locais

b chan wrtl dup e auxiliar € 8 sequéncia de execucio foram de trabalho. bem como a sequéncia a ser seguida por
E: dm‘;hn propostas em cartiies visuais, de acordo com as cada um e pela equipe sejam definidas em conjunto
pndgmhnin & Tahela da suas preferéncias de execugéo e levando em com a equipe que vai realizar o trabalho. levando em
Combinachio do irsbalho consideragio as melhorias propostas para ofimizar consideragéo as diferentes produtividades. No & indicado
S o8 tempos improdutivos. realizar essa analise sem a participag®o dos funciondrios.

S-lmplementar e
apresentar os dados
gerais, as metas e o plano
de implantagdo por meio
do Relatdrio A3

Foram apresentados os resultados obtidos e
propostas de melhoria para 8 equipe de gestdo da

obra e para a equipe de produgéo.

Sugere-se que seja formalizada a implementagéo do TP,
por meio de uma reunido, na qual todos se
comprometam a executar o plano desenvohado em
conjunto e sejam estimulados a propor melhonas.

9.1- Veerificar causas do
insucesso e elaborar
planos de contramedidas

10-Manter e melhorar
utilizando um Quadro de
analise de produgéo

W&o fioi possivel implementar o trabalho padronizado

Sugere-se gue seja realizado o monitoramento e
controle didrio das metas, por meio do check-in e
check-out O trabalho padronziado devera ser refinado
conforme sugestiies dos funciondrios e da equipe de
gestio.

Fonte: elaborado pela autora.
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Ademais, conforme apresentado por Liker (2004), a espinha dorsal da padronizagdo no STP
esta fortemente vinculada a ir até a fonte, observar em detalhes e aprender fazendo. Uma maior
presenca do engenheiro no canteiro de obras poderia permitir a identificacdo dos problemas de
forma mais rapida, e assim, conduzir para a resolucédo dos problemas por meio de acdes que
evitassem a recorréncia dos mesmos. Ainda, a utilizagdo do dispositivo denominado pelos
japoneses de andon, que é utilizado para comunicar a ocorréncia de um problema e dar inicio
ao processo de solucdo, pode potencialmente contribuir para que a resolucdo dos problemas

ocorresse dentro do proprio ciclo de producéo.

Em relacdo a implementacdo do trabalho padronizado, as etapas do método proposto por
Mariz (2012) ndo envolvem a participagdo dos funcionarios na elaboracdo de uma rotina
padronizada de trabalho. Assim, nesse estudo, buscou-se definir, em conjunto com aqueles que
executavam a tarefa, o melhor método de executar o trabalho, bem como as condicionantes para
realizar, sem interrupcdes, o ciclo de operacGes. Percebeu-se a importancia de explicitar os
elementos do trabalho padronizado para quem executa a tarefa. Nesse sentido, é fundamental
explicitar a meta, isto €, o tempo disponivel para realiza¢do do trabalho de cada funcionario em
cada local, bem como a sequéncia de execucao de um conjunto de operac@es e 0s requisitos que
devem estar a disposicdo dos funcionarios antes e durante a execucao das atividades. Dessa
forma, busca-se promover um entendimento uniforme de um objetivo comum. Ainda,
verificou-se a importancia de treinamentos prévios a elaboracéo do trabalho padronizado, tanto
com a gestdo da obra, quanto com os funcionarios. Por meio das analises dos resultados obtidos
pela aplicacdo do método de Mariz (2012), foi possivel mensurar o tempo que funcionarios
gastam com etapas improdutivas, auxiliares e produtivas. Apesar das limitacdes destas medidas
de tempo, as mesmas serviram como ponto de partida para propor melhorias. As reflexdes
realizadas contribuiram para o desenvolvimento do estudo subsequente. Assim, verificou-se a
necessidade de propor e testar formas alternativas de coleta de dados sobre tempos,
considerando que a utilizacéo de tecnologias digitais poderia ajudar, tanto a coleta, quanto a
analise dos dados. Ainda, percebeu-se a necessidade de determinar pontos de controle do
status da producao, possibilitando o acompanhamento em tempo real do trabalho padronizado.
Por fim, verificou-se a importancia da defini¢do do trabalho padronizado em conjunto com
os funcionarios que vao executar as atividades. Além disso, identificou-se a necessidade de
definir o trabalho padronizado para um conjunto de atividades interdependentes, com o
objetivo de sincronizéa-las, permitindo que ndo seja propagada variabilidade de uma etapa da

obra para outra.
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5.2 ESTAGIO 2 - ESTUDO EMPIRICO

5.2.1 Diagnostico

5.2.1.1 Sistema de Planejamento e Controle da Producao existente na Empresa B

Desde 2005, a Empresa B vinha aplicando conceitos e préticas relacionadas a Producao Enxuta.
Assim, j& possuia um sistema de planejamento e controle da producdo estabelecido, inclusive,

adotava ferramentas do sistema Last Planner.

Na fase de desenvolvimento do produto e do estudo de viabilidade, era feito um planejamento
de longo prazo da obra e, por meio da utilizagdo de dados histéricos da empresa, determinava-
se 0 prazo da obra. Apds o langamento do empreendimento, o setor de planejamento da empresa
era responsavel por desenvolver o plano de ataque da obra, em que se definia os ciclos de
producdo e trajetdrias. Nesse momento, se realizava o estudo da execucdo das fundacdes e se
desenvolvia um planejamento inicial da obra no software MS Project, no qual eram
determinadas as datas de inicio e término das etapas de infra e supra estrutura. Este plano era

revisado em conjunto com o engenheiro responsavel pela obra.

O plano de longo prazo de todas as obras da Empresa B seguia um fluxograma e tempos de
ciclo, de algumas atividades, padronizados. Assim, cabia a cada subempreiteiro ajustar a sua
equipe para cumprir com os tempos de ciclo padrdo. Para algumas obras, quando solicitado
pelo engenheiro responséavel pelo empreendimento, o tempo de ciclo dos primeiros pavimentos

era planejado com duracdo mais longa que o restante dos pavimentos.

Em relacdo ao planejamento de médio prazo, o engenheiro de cada obra extraia do plano de
longo prazo as atividades previstas para 0s proximos trés meses e trabalhava na analise das
restricdes. Para cada atividade prevista, o engenheiro analisava se as restri¢ces ja tinham sido
removidas. Caso a atividade possuisse algum tipo de restricdo ndo removida, um plano de acao
era estabelecido. A Figura 26 apresenta o filtro do més de janeiro de 2022, com a analise de
remocao das restricdes e a Figura 27 apresenta os planos de acéo para as atividades que tinham
restricdes ndo removidas. A reunido de planejamento de médio prazo acontecia toda primeira
semana de cada més, com duracéo de aproximadamente trinta minutos por obra e participavam
a diretoria da empresa, setor de suprimentos, setor de planejamento e orcamento, o gerente da
obra e 0 engenheiro responsavel pela obra. Nessa reunido, o engenheiro participava de forma
virtual e o escritdrio central, presencial. A reunido, contudo, tinha uma caracteristica estratégica

e gerencial, sem envolvimento da obra e demais pessoas chaves nos processos, as quais
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poderiam contribuir para a analise das restricfes. Dado o curto tempo disponivel por obra,

normalmente eram analisadas somente as restri¢cfes consideradas como mais criticas.

Figura 26 — Filtro das atividades do médio prazo

PREVISTO LINHA DE
BASE

JANEIRO 2022 5,94% 47,15% | PREVISTO OBRA

MAQUINAS
METODO
PLANO

PLANO DE ACAO

MAO DE

PREVISAO
Ra  MATERIAL

TERMINO OBl

PREVISAO
INiCIO

MEDIDAS MEIO

(projetos) AMBIENTE STATUS

SERVICO

EQUIPAM.

EMPREENDIMENTO E2 Qui 03/09/20 Sex 10/03/23
2. TORRE Ter 01/12/20 | Qua 28/12/22
3. MAQUINAS, EQUIPTOS E FERRAMENTAS Seg29/03/21 Qui10/11/22

Qui 10/11/22
Qui 10/11/22
Seg 12/09/22
Seg 11/04/22
Seg 11/04/22
Qui 28/04/22
Seg 04/04/22
Seg 04/04/22
Ter 04/01/22

Maéquinas e Equipamentos
Cremalheira - Torre

Seg 29/03/21
Ter 13/07/21
Ter 13/07/21
Sex 23/07/21
Qui 01/07/21
Seg 29/03/21
Qua 17/03/21
Qua 17/03/21
Ter 28/12/21

Cremalheira 1 Plano de agdo 02

Plano de agdo 02

Cremalheira 2
Mini Grua - Torre
Andaime - Torre
8. ESTRUTURA
Estrutura - Lajes
Alvenaria Estrutural -

Laje - 122 Pav - Torre - Parte B

Alvenaria Estrutural -
Alvenaria Estrutural -
Alvenaria Estrutural -
Alvenaria Estrutural -

Laje - 132 Pav - Torre - Parte A
Laje - 132 Pav - Torre - Parte B
Laje - 142 Pav - Torre - Parte A
Laje - 142 Pav - Torre - Parte B

Qua 05/01/22
Qua 12/01/22
Qua 19/01/22
Qua 26/01/22

Qui 17/06/21
Elevagdo - 122 Pav - Torre - Parte | Ter 28/12/21
Elevacio - 129 Pav - Torre - Parte Qua 05/01/22

Estrutura - Alvenaria
Alvenaria Estrutural -
Alvenaria Estrutural -

Ter 11/01/22
Ter 18/01/22
Ter 25/01/22
Ter 01/02/22
Seg 04/04/22
Ter 04/01/22
Ter 11/01/22

ITEM DO CRONOGRAMA

Fonte: Empresa B.

Figura 27 — Plano de acéo

RESPONSAVEL

Plano de agdo 03

Plano de acdio 03

DATA

No Prazo |Prioridades

LIMITE

1 PR(?TOTIPO PRODUTO —-Acaba”rnento de produto - Definicgo da data do protétipo junto a diretoria XXXXX 07/01/2022 -
Unidade + Trecho da Circulacdo - 22 Pav
2 Cremalheira 1 Potar a(-imvo referente aos dias de atraso da ok 21/01/2022 No Prazo
alvenaria
3 Alvenaria Estrutural - Elevagdo - 122 Pav - Torre - Parte A Monitorar o reaju-ste do ef?tlvo apos festas de XXXXX 11/01/2022 No Prazo
final de ano - Equipe reduziu
4 DW Frame - 32 Pav - Shaft e Dormitérios AJUSte_dO ciclo do gesso liso para inicio o XXXXX 11/01/2022 No Prazo
. cumprimento da meta
P h o - " h .
5 R’egu-larlza;ao teto, viga e pilar - 62 Pav - Escada e Areas Momto-rar anrememo de efetivo para ok 10/01/2022  Atrasado
técnicas regularizacdo da estrutrua
6 Gesso Liso Teto - 3¢ Pav - Apto Monitorar ajuste de efetivo conforme reunido de ok 07/01/2022 -
metas com Sul Gesso
7 ELETRICA E HIDRAULICA Ajuste do efetivo conforme e-mail das metas woox 07/01/2022 No Prazo
mensais
8 Estrutura - Mall - Parte A - N 8,75 - Vigas Monitorar ajuste de efetivo da Rohde XXXXX 07/01/2022  Atrasado
9 Forro de Gesso Placa - 22 Pav - Apto Concluir contratagdo forro de gesso XXXXX 07/01/2022 No Prazo
10 Estrfnura Convencional - Volume Superior - Torre - Agendar entrega de madeiras para platibanda XXXXX 15/02/2022 No Prazo
Platibanda - Parte 1
11 Imperm. Pogo Elevador - Térreo - Torre - Interno Agendar inicio das atividades com a RBL XXXXX 15/02/2021  No Prazo
12 Piso ceramico - 22 Pav - Apto -Fazer re"\.mao de inicio das atividades da XXXXX 15/02/2021 No Prazo
instalacdo dos porcelanatos
13 Produgio e entrega Equipamentos - Elevador 1 Liberar medicio dos elevadores para produggo. XXXXX 21/01/2021 = No Prazo

Fonte: Empresa B.

Quanto ao planejamento de curto prazo, eram realizadas reunides semanais e participavam da

reunido um representante de cada atividade em execucéo, a equipe gerencial da obra, 0 mestre

de obras e o técnico de seguranca do trabalho. Para avaliar a eficacia dos planos gerados era

coletado o indicador PPC. Além disso, também eram identificadas as causas para a ndo

conclusdo dos pacotes. Ainda, era gerado o grafico de PPC por subempreiteiro. Ao final da
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semana, 0 responsavel pela elaboragdo da planilha do plano de curto prazo (Figura 28),
verificava o status dos pacotes de trabalho, isto é, se haviam sido concluidos ou ndo, para que

se identificasse a necessidade de reprograma-los.

Figura 28 — Plano de Curto Prazo da Empresa B

03I EMPREENDIMENTO E2
Média do Més Anterior: 63,75%

ATIVIDADES DETALHADAS

I::i::: - Té;:::::a - s::-;::a - Equipe Torre [ Implantagio - Atividade - 22' 32' 42' 52' GE' Status Responséyel Anomalia
31/01/2022  04/02/2022 1 0000 112 pav 100% desforma da escada Sm 0000
31/01/2022 04/02/2022 1 pravid 122 pav 100% Limpeza pds desforma s R
31/01/2022 04/02/2022 1 D000 129 pav - trecho B 100% Desforma e reescoro do 13 B nao 00000 Mo de Obra
31/01/2022  04/02/2022 1 0000 142 pav trecho B 100% cimbramento sm 000K
31/01/2022 04/02/2022 1 2000 142 pav trecho B 100% assoalho da laje sim P
31/01/2022 04/02/2022 1 HHHKKX 140 pav trecho B 100% Formas da laje o o
31/01/2022  04/02/2022 1 g 14¢ pav trecho B 100% ago da laje sim o000
31/01/2022 04/02/2022 1 000K 142 pav trecho B Concreto laje - 08/02 o e
31/01/2022  04/02/2022 1 000K 102 pavto Concrato laje grus - 06/02 sim o000
31/01/2022 04022022 1 XHHKK 112 pav Concreto laje grua - 08/02 sim w0000
31/01/2022 04/02/2022 1 000K Garagem - terreo Prologamento e descida de mangueiras na alvenaria nao 0000 Mo de Obra
31/01/2022 04/02/2022 1 HHHKHX Garagem - terreo 100% instalag3o das caixinhas no térreo nao | weeewen | Equipamento
31/01/2022 | 04/02/2022 1 YO loja B - trecho 1 100% das redes enterradas com fitilho antes do nao  wooonx | Mio de Obra
31/01/2022 04/02/2022 1 JO0KX loja B - trecho 2 100% das redes enterradas e emEeE
31/01/2022 04/02/2022 1 HHHKHX 2° pavto 100% Instalag3o elétricas dos ventokits nao  woooox Mo de Obra

Fonte: Empresa B.

A Empresa B utilizava a planilha chamada Escadinha (Figura 29) para 0 acompanhamento e
controle da data de término real de cada atividade por pavimento, em relacdo a data de término
prevista. A empresa considerava concluidas as atividades mesmo sem terminalidade, quando
estas ndo impediam a liberacdo de atividades seguintes. Os retangulos em cinza apresentam
todas as atividades e respectivos pavimentos que deveriam ser concluidos até a data de
atualizacdo da planilha. Cada uma das demais cores, representam 0s meses subsequentes a data
de atualizacédo da planilha, indicando as atividades e pavimentos que devem ser finalizados
dentro de cada més. Por fim, as células que devem ser preenchidas séo os retdngulos em branco

da linha “Executado” de cada pavimento.

Outro documento utilizado para controle da liberacdo das atividades em cada pavimento é a
passagem de bastdo. O formulario de passagem de bastdo ficava disponivel em um totem, no
patamar da escadaria de cada pavimento da obra. Nesse formulario, as macros atividades da
obra eram listadas em uma coluna, e 0s responsaveis por cada atividade deveriam registrar o
nome da empresa terceirizada que iria executar a atividade, a data de entrada no pavimento
(indicando o inicio da atividade) e a data de saida no pavimento (indicando o término da
atividade). Além disso, também deveria ser registrada a data de inspecdo da qualidade, isto €, a
data que foi preenchida a ficha de verificacdo de servigo (FVS) por um responsavel da Empesa
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B. A passagem de bastdo tinha por objetivo sinalizar quando o pavimento estava liberado para
a entrada da préxima atividade. Esta liberacdo ocorria ap6s o pavimento ter sido inspecionado

pelo estagiario responsavel, segundo os critérios de qualidade sinalizados na FVS.

Figura 29 — Escadinha
Data de Atualizagao 27/01/2022
Atividades

Inicio linha de base >> 6/01/2022 13/01/2022 13/01/2022 20/01/2022 11/02/2022 10/03/2022 14/03/2022 14/03/2022 14/03/2022 2110312022

Término Linha de base >> 1210412022 20/04/2022 20/04/2022 28/04/2022 17/0512022 07/06/2022 1410612022

Diferenca Término da linha de base e do

e oldias otels) 44,00 44,00 44,00 44,00 45,00 33,00 30,00 45,00 40,00 45,00 46,00 46,00

HIDRAULICA

COMTESTES | PLACAS COM FITA MURETA REGULARIZACAD FORRO

imento: Servigas >> FRAMES ELETRICA VENTILAGAQ IMPERMEABILIZAC | CURASTESTESPROT D
APTO A0

ECAD MECANICA ULEID

Previslo 15/06/2022 21/07/2022 01/09/2022
Executado
Pravisto 15/06/2022 15/06/2022 1410772022 18/07/2022
Executado
Previslo 01/06/2022 15/06/2022 07/07/2022 11/07/2022 13/07/2022 2010712022
Executado
Previsio 01/06/2022 01/06/2022 13/07/2022
Executado
Previslo 13005/2022 18/07/2022
Executado
Pravisto 104052022 1040572022 17/05/2022 13/06/2022 13/07/2022
Executaco
Pravisto 13106/2022
Executado
Previsto 12/05/2022 16/05/2022 14/06/2022
Executado
Previsio 1610512022
Executado
Previsio 100052022 17/05/2022
Executado
Previsto 10/05/2022
Executado
Previsto
Executado
Pravisto 19/01/2022
Executado
Previsto 271272021 100172022 130172022
Executado 27/12/2021 10/01/2022

15° PAV

14° PAV

13° PAV

12° PAV

11° PAV

10° PAV

9° PAV

B° PAV

7° PAV

& PAV

§° PAV

4° PAV

3 PAV

2 PAV

CICLOS POR PAVTO 5dias 5 dias 5 dias 5 dias 5 dias 2 dias 2 dias 5 dias 5 dias 6 dias 5 dias 5dias

e a preencher a preencher a preencher a preencher a preencher a preencher a preencher a preencher a preencher a preencher a preencher a preencher

Fonte: Empresa B.

5.2.1.2 Sistema de Gestdo da Qualidade existente na Empresa B

Em relacdo ao SGQ, a Empresa B desenvolveu o seu Sistema de Gestdo Integrada, sendo que
para cada atividade executada no canteiro de obras, existia um documento que objetivava
padronizar o processo de execucdo em todas as obras. Aos procedimentos padronizados de cada
atividade, eram anexados documentos que orientavam a elaboracdo do kanban de cada

atividade, assim como as FVS.

Os procedimentos apresentavam o seguinte conteldo: o objetivo do procedimento; os
documentos de referéncia (projetos e demais procedimentos relacionados); os registros que
deveriam ser feitos por meio do preenchimento das respectivas FVS; 0s anexos ao
procedimento como kanban; os responsaveis que devem estar envolvidos no gerenciamento,
acompanhamento, execucao e inspecao das atividades, bem como no recebimento e superviséo

dos materiais; as produtividades de médo de obra e consumos de materiais esperados; 0s
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materiais, ferramentas e equipamentos que devem estar disponiveis antes de iniciar a atividade;
as condicOes de inicio esperadas no pavimento antes de iniciar a atividade. Além disso, 0s
procedimentos apresentavam de forma detalhada as instru¢des de como as tarefas deveriam ser
executadas (forma de disposicéo, fixacdo e colagem dos materiais), 0s itens que deveriam ser

inspecionados, os resultados esperados e as acdes recomendadas em caso de ndo conformidade.

Em relacdo ao kanban, era elaborado por cada obra a partir de uma impresséo da planta baixa
do pavimento tipo. Apds, eram inseridos desenhos representativos da quantidade de material
necessario para os locais. O guincho era representado em planta e, assim, definia-se a sequéncia
de distribuicdo e de abastecimento. O kanban orientava a distribui¢do do material no pavimento
que deveria ser realizada pelo guincheiro, com apoio de auxiliares. Além disso, também
constava diretrizes a respeito do transporte a ser utilizado para distribuicdo do material, bem
como sua capacidade de carga. Quanto as FVS’s, as fichas apresentavam os itens de inspecédo

que deveriam ser verificados e aprovados antes, durante e apds a execu¢do da atividade.

Antes de iniciarem a execucdo das atividades, todos os funcionarios das empresas terceirizadas
eram treinados de acordo com esses documentos e, por meio de auditorias internas mensais, um
representante do setor de qualidade auditava os empreendimentos, para verificar se as obras

estavam cumprindo os padroes.

5.2.1.3 Tecnologias Digitais utilizadas na Empresa B

Em relacdo as tecnologias adotadas pela Empresa B para apoio as atividades gerenciais nas
obras destacava-se 0 uso de tablet, por toda a equipe técnica da obra, para preenchimento das
FVS, leitura de projetos e elaboracéo de check-list na etapa final da obra. Os QR codes eram
disponibilizados nas portas das unidades personalizadas informando o que era personalizado
em cada apartamento. Todos os projetos eram em BIM, sendo o setor de projetos responsavel
pelo modelo na empresa. O setor de planejamento utilizava o Navisworks para visualizacdo do
modelo e assim, auxiliar na elaboracdo do planejamento e plano de ataque da obra. Contudo,

na obra, utilizavam o BIM apenas para visualizagdo do modelo.

Além disso, a empresa havia ja testado a automatizacdo da passagem de bastdo por SMS (Short
Message Service). Nesse caso, 0 subempreiteiro recebia um SMS avisando quando poderia
entrar no pavimento para iniciar a sua atividade, e por meio de um link disponibilizado na
mesma mensagem, poderia informar quando iniciou e quando terminou a atividade. O estagiario

recebia 0 aviso que a atividade estava liberada para conferéncia da qualidade no pavimento.
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Contudo, o limitado envolvimento de alguns dos participantes no processo, o alto custo de
implementacdo e a falta de integracdo entre algumas tecnologias comprometeram a

continuidade na utilizacdo dessa solucao.

5.2.1.4 Analise do Empreendimento E2

No plano de longo prazo, considerou-se como lote de producdo da estrutura (lajes e alvenaria)
meio pavimento (lado A e lado B). Para as demais atividades, o lote era 0 pavimento inteiro.
Com o objetivo de facilitar as analises a partir de um plano visual, foi feita a transcricdo do MS

Project para a linha de balango, utilizando o software Agilean (Figura 30).

No longo prazo, o ideal é planejar conjuntos de atividades inter-relacionadas separados por
buffers, os quais teriam funcéo de absorver a variabilidade inerente ao contexto da obra. Porém,
a partir da visualizacdo do plano de longo prazo apresentado na Figura 30, constatou-se que ndo
apareciam folgas de tempo (buffers) entre os processos, indicando que o plano desconsiderava
a variabilidade nas duracGes de atividades na obra. A preferéncia por planejar dessa forma foi
justificada pela empresa a partir do objetivo de executar as tarefas o quanto antes possivel. Além
disso, foi possivel verificar a auséncia da sincronizacao dos processos, uma vez que 0s tempos
de ciclo das atividades variavam de trés a seis dias no planejamento. Outro ponto observado foi
que o planejamento focava no fluxo continuo do produto (pavimentos) em detrimento ao fluxo

ininterrupto das equipes.

Figura 30 — Planejamento de Longo Prazo

Meses maio/22 junho/22 julhor22 agosto/22

Q
,,,,,,

e ) P FRAMES AETRIC WORALKCA  VENTIAGAO PACAEFTA i QR FORRODEGES0) i oeR Ut A RoMEC muwo  esoammion Y wasacomon m
:':“ woLow. s REmIc MORAULCA  VENTILAGAD PUACA EFITA i QR ORNDIDEGESSD)  MPLRVEAD! PROMIC. MU0 CHSOCERAMIO. ’°;‘1:“ MASSACORRIOA PIN.1'D. ~LOUGAS
MoLCHU. rames e VENTRAGRO. PACAEATA s QI UORRODEGESSS)  wotutas nouEC A2 i itz PALTD.  LOUGAS. u
soucirs
N afma woRiw A D PACAEFTA  winss QD FORRODEGESSO)  1upinuchs) sroNEC A20iE0 o PrD.  LOUGHS LupeAGR (PORTI
% I e e e i
TTEID oo QD SORODRGESS) v o vRoMEC. azno o D, LOUGS UUPEZAGR (PORTASMA'  ACA

I MORMAKA  VINTIAGID T T e PIID.  LOUCAS npzAGh CRORASMAT  Acknl.  Eoniu SRS
" SoLEmAs . ¢  movwts L
vennuagio PACAEFTA- st QD GORRODEGESO) 1 7chuchd1 ProMEC RS MASAORRDA. PINTD. 10U QUMD UMAIAGR (PORTASMAT)  AGKELE ey SOND ., W
VENTLAGRO PUCKEFTA  wassox QD FORNODEGESSD)  5crv A PROMEC. Azuwgo MASSACORRION  AN.1D.  LOUGAS GEENMEENED UMPEZAGR PORTASMA  ACAELE 0.
PAGREFTA vk, QD GORRODEGESSO)  u9imMe As! PRO.MEC, mugo  (wsoamMKOn  Cuot e 0. 10U QEENMNIEND (MPEZAGR PORTASMAT ACARE  (IREGIAM]
R ———mr—— PROMC. ARUO  GSOCRAMKDY LA uAssACORROK PIYD. UMPEAGR CPORTASMAY  AcAn, kG SHROORETD
sounmss - e © nooasts UPZARN
ORGS0 wetmiAm Ao o PILID.  LOUGAS UMPIZA G st @mamus GUERE  anro ol
moTGOMGNG Ao (RSOCEAMEDD Ot wassacomuon pwro. Lovos GEENMENED UMPUAGA PORTASMAT ACKEE  (REGAMI) GENODNIES s e
woemiioD U uaskcommon pwro. Loucks GEEISEED UnpEAGR TPORSHAT Acket GREGUM TOORED ., LMEARNG oo}

Fonte: adaptado Empresa B.

Na instancia do planejamento de médio prazo, eram realizadas reunibes mensais, de forma
virtual, com duragéo de aproximadamente trinta minutos. Participavam desta reuni&o o diretor
de engenharia, o gerente responsavel pela obra, o responsavel pelo setor de planejamento e

orcamento, o responsavel pelo setor de suprimentos e o engenheiro responsavel pela obra.
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Nesse sentido, verificou-se que poucas restricdes eram registradas na planilha de analise das
restricdes, demonstrando que uma parcela substancial das restri¢des era provavelmente tratada
informalmente. Na reunido de médio prazo, o engenheiro listava as atividades em atraso (frame,
placa, impermeabilizacdo, forro), o percentual em atraso de cada uma, justificava os atrasos das
atividades (recursos insuficientes, subempreiteiros ndo estavam colocando o numero de
funcionarios suficiente para cumprir com 0s prazos) e comunicava até qual més pretendia
recuperar o atraso. O plano de acdo para recuperacdo do atraso envolvia, entre outros itens,
reunides semanais com 0s encarregados das principais atividades. Também se discutiam as
atividades que estavam previstas para serem iniciadas nas semanas seguintes. Entre elas, o

reboco externo foi discutido no sentido de entender a melhor estratégia de execucao.

No nivel de planejamento de curto prazo, eram realizadas reunides semanalmente, no refeitorio
do canteiro de obras e tinham duracdo média de uma hora. Participavam da reunido, um
funcionario que representava cada uma das equipes de producdo, das atividades que estavam
sendo executadas, a equipe gerencial da obra, que era composta pelo engenheiro, trés

estagiarios, um técnico de seguranca do trabalho e o mestre de obras.

Os pacotes de trabalho eram definidos por um dos estagiarios da obra, no turno que precedia a
reunido de planejamento semanal. Com foco em cumprir com o plano da semana, o engenheiro
fazia a distribuicdo da mao de obra e a priorizacao das atividades durante a reunido. Na reuniéo,
0 engenheiro entregava a planilha para um representante de cada uma das atividades que
estavam em execucdo na obra e iniciava a conversa a partir dos itens pendentes ha mais tempo,
para focar na terminalidade. Além disso, discutia-se a respeito das atividades logisticas que
faziam parte do ciclo de operacdes, embora estas ndo fossem programadas explicitamente no
plano de curto prazo, estavam inseridas dentro do ciclo. Outro ponto de discussdo na reuniéo
era a respeito da baixa producdo de algumas equipes, justificada pelos representantes das
equipes pela falta de funcionarios. Nesse sentido, 0 engenheiro conversava com as equipes a
fim de que refletissem sobre a melhor distribuigédo das tarefas entre os funcionarios, de forma
que pudessem cumprir o ciclo. Verificou-se que, no plano de curto prazo, eram programadas
atividades com restricdes relacionadas @ mao de obra, sob a justificativa de pressionar as
equipes. Além disso, conforme informado pelo engenheiro, ndo existia a figura do encarregado
de cada atividade, isto €, havia equipes sem representante. Assim, nem sempre as decisdes e
acordos afirmados em reunido eram passados adiante para os demais funcionarios das equipes.

No mais, a geréncia da obra ndo apresentava os indicadores da semana anterior para 0S
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participantes da reunido, assim como ndo envolvia as equipes na identificacdo das causas da

néo conclusédo dos pacotes semanais.

5.2.2 Refinamento e Implementacéo

5.2.2.1 Selecao do Conjunto de Atividades a serem analisadas

A fim de aprofundar o estudo no Empreendimento E2 e com o objetivo de padronizar e
sincronizar um conjunto de atividades inter-relacionadas, por meio da definicdo do trabalho
padronizado, foi escolhido um conjunto de cinco processos do plano de longo prazo: forro de
gesso, impermeabilizacdo, protecdo mecanica, azulejo (placa cerdmica na parede) e piso
ceramico (placa ceramica no piso). Em funcéo do tempo disponivel para este estudo, ndo foi
possivel estudar varios conjuntos de atividades, assim, foi escolhido um conjunto de cinco
atividades inter-relacionadas do plano de longo prazo, que representavam um bloco critico para

a obra.

A escolha por essas atividades foi baseada nos seguintes critérios: (a) forte interdependéncia
entre as atividades, (b) representavam um gargalo para a producéo, isto é, havia limitacdo de
capacidade da equipe, a qual poderia limitar a capacidade de producao de todo o sistema, (c)
etapa da obra com um incremento significativo de atividades e equipes, e (d) este conjunto de
atividades estavam no inicio, possibilitando, assim, tempo hébil para realizacdo do estudo. A
selecdo dessas atividades e o diagnostico realizado foram apresentados ao engenheiro da obra,
o qual reforcou que a partir desse bloco de atividades, havia maior dificuldade em manter os
prazos das atividades, conforme planejado. Essa dificuldade se dava uma vez que a producgéo
se espalhava pela obra, isto é, em cada pavimento havia uma atividade diferente sendo
executada. Dessa forma, era exigido o envolvimento de muitas pessoas para que o ritmo das
atividades fosse cumprido. Além disso, havia maior congestionamento de diferentes equipes

em um mesmo local.

Para cada um dos cinco processos selecionados, o tempo de ciclo e o ritmo previstos no plano
de longo prazo era de cinco dias. Apesar do lote de producdo ser um pavimento, para fins de
controle a equipe de gestéo classificava os apartamentos de final 01 a 06 como pertencentes ao

Trecho A do pavimento e os apartamentos de final 07 a 12 pertencentes ao Trecho B.

A Figura 31 apresenta um recorte do plano de longo prazo com destaque para o0 conjunto de

atividades selecionado para o estudo.
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Figura 31 — Conjunto de atividades selecionado para o estudo
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Fonte: elaborado pela autora.

O forro de gesso do tipo convencional era instalado no teto de toda circulagdo comum, que dava
acesso aos apartamentos de cada pavimento. Dentro dos apartamentos, o forro estava previsto
nos tetos dos dois banheiros. Ja na circulacdo, entre estar e quartos, assim como na cozinha, o
forro de gesso era instalado apenas sobre as areas que passavam as tubula¢fes suspensas de
agua e esgoto e os dutos corrugados de exaustdo mecanica.

Quanto a impermeabilizacdo, eram aplicadas trés demaos do produto impermeabilizante nos
ralos da area de servico e nos ralos dos dois banheiros de cada apartamento. Além dos ralos,
era feita a aplicacdo de quatro demaos do produto impermeabilizante em toda &rea de piso do
box dos banheiros, sendo que nas paredes dos boxes a impermeabilizacdo subia um metro em
todo seu perimetro. A protecdo mecanica da impermeabilizacdo era realizada por meio da
aplicacdo de uma camada de chapisco rolado apenas sobre a area de piso dos boxes dos

banheiros.

Em relagéo aos revestimentos ceramicos, o azulejo era instalado em uma das paredes da cozinha
e area de servico e nas paredes dos boxes dos banheiros. O piso ceramico era instalado no piso
da circulagdo comum entre os apartamentos, sendo que dentro dos apartamentos, 0 piso

ceramico era instalado na area da cozinha, na area de servigo e nos dois banheiros.

5.2.2.2 Processamento dos Dados Coletados
Os pavimentos observados durante a coleta de dados foram o 3°, 4° e 5° pavimentos, nos quais
estavam sendo realizados, respectivamente as atividades de azulejo e piso ceramico,

impermeabilizacdo e protecdo mecanica, e forro de gesso.
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Primeiramente foram realizadas observac6es no canteiro de obras, bem como conversas com
os funcionérios. Assim, foram analisadas a quantidade de trabalhadores que executavam as
atividades, o tempo que cada um necessitava para concluir um apartamento, de que forma se
organizavam no pavimento e apartamento, como era o sequenciamento das operacgoes, isto €, 0
passo-a-passo realizado por cada funcionério na execucdo da atividade, como era feita a
distribuicdo dos funcionarios na execuc¢do da atividade, quais os tempos estimados pela equipe
de producao e pela equipe de gestdo para conclusdo de um apartamento e um pavimento e ainda,
qual era o kit padrdo para cada processo, isto €, quais 0s requisitos necessarios para a atividade

n&o parar.

Percepcdes Gerais

Por meio desse conjunto de fontes de evidéncias, verificou-se, de forma geral, que no que diz
respeito a qualidade e transparéncia, grande parte das tarefas eram realizadas de acordo com as
instrugdes de trabalho, isto €, os funcionarios sabiam os critérios de aceitacdo das atividades e
procuravam cumpri-los. Além disso, foram observadas boas praticas da empresa, no sentido de
disponibilizar um conjunto de componentes antes do inicio das atividades. Esse conjunto de

componentes foi chamado de kit padréo.

Nesse sentido, verificou-se que, dentre os componentes do kit disponibilizados pela empresa, 0
kanban era montado para todas as atividades, antes do seu inicio e os materiais também eram
disponibilizados no pavimento e nos apartamentos antes de iniciar a atividade. Além disso,
verificou-se a presenca de responsaveis delegados para abastecimento dos materiais e para
inspecdo da atividade, o que facilitava a logistica da obra. Esses fatores contribuiam para um

bom desempenho dos trabalhos, em termos de logistica e confiabilidade das equipes.

Contudo, com excecdo da atividade de impermeabilizacdo, que tinha uma equipe altamente
qualificada, ficou evidente que a meta de producdo em termos de prazo, isto é, o tempo que
cada equipe tinha para concluir a sua atividade, ndo era clara a todos os funcionarios. Os
supervisores tinham mais claro a meta, pois vinculavam o cumprimento das atividades aos
prazos de medicdo. Além disso, percebeu-se grandes parcelas de tempos improdutivos na
execucao de algumas atividades. Era visivel, por exemplo, a auséncia de uma trajetoria bem
definida no pavimento, o que exigia dos funcionarios um tempo para pensar e verificar qual
apartamento estava disponivel para continuar com a execuc¢do das atividades. Outro ponto

observado foi a necessidade de ajuste de tubulagdes, de nivelamento dos pisos e de limpeza de
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excessos de massa nas paredes e pisos, que so foram percebidos pelos proprios funcionarios um
pouco antes de iniciarem suas atividades, atrasando o inicio da execucdo das atividades no

apartamento.

Ademais, existia uma baixa colaboracao entre os funcionarios de cada equipe dos processos
analisados. Isso ocorria em virtude da individualizag&o do trabalho, visto que cada funcionario
recebia por medicao, conforme quantidade de servico executado. Cada um era responsavel pela
execucdo total de um local, isto €, de um apartamento ou circulacdo. Apenas na circulacédo, a
atividade era compartilhada entre diferentes operarios. Essa forma facilitava a medicao de cada
funcionario e o controle de qualidade pela equipe da obra, na percepcdo da empresa, pois era
possivel saber quem executou cada local e cobrar pela qualidade de algum item fora de

conformidade.

Forro de Gesso

No periodo dessa coleta de dados, o forro de gesso estava sendo executado por uma equipe de
quatro gesseiros, sendo que trés funcionarios estavam executando o forro dos apartamentos do
5° pavimento e um funcionario estava executando o forro da circulacdo do 4° pavimento.
Contudo, conforme o plano de longo prazo da obra, o forro de gesso dos apartamentos e da
circulacdo de cada pavimento estavam planejados para serem executados em paralelo, com um
tempo de ciclo de cinco dias. Entretanto, ndo era isso que estava acontecendo na pratica.
Percebeu-se que a atividade de forro na circulacéo atrapalhava a livre circulacdo das atividades
que ja tinham iniciado no 4° pavimento, tal como a impermeabilizacdo. Nesse sentido, havia
um congestionamento no andar, uma vez gque os andaimes utilizados pelo funcionario que
executava o forro de gesso da circulacdo atrapalhavam a entrada para dentro dos apartamentos
do funcionério que fazia a impermeabilizacdo. O funcionério que estava executando o forro da
circulacdo comentou que, dependendo da quantidade de andaimes que ele tinha a disposicéo, a
atividade era executada de forma mais rapida ou mais devagar. Isso se justifica visto que, com
menos andaimes, cada vez que o funcionario precisava avancar na colocacdo do forro da
circulacdo, perdia algum tempo para desmontar e montar andaime. Dessa forma, mais lances

de andaime permitia menos perda de tempo com operag¢Ges de movimentacao.

A sequéncia de execucao do forro de gesso nos apartamentos foi determinada pelo engenheiro,
o qual instruiu que os funcionarios concluissem o forro de todos os banheiros dos apartamentos

e depois retornassem aos apartamentos para concluir os demais ambientes. Com isso, a
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expectativa era liberar mais cedo a entrada da impermeabilizagdo no pavimento. O que se
observou, porém, foi a ocorréncia de tempo de trabalho ocioso: em alguns apartamentos, 0
funcionario do forro e o funcionario da impermeabilizacdo acabavam se encontrando e um deles
precisava esperar ou sair para deixar o outro trabalhar. Segundo a equipe do forro de gesso, a
produtividade da atividade é maior quando executam todo o apartamento e, quando nédo
concluem todo o apartamento, isto é, fazem somente o banheiro e depois retornam para executar
os demais ambientes, gastava-se mais tempo deslocando 0s materiais e montando e
desmontando os andaimes. De fato, observou-se um aumento do tempo de ciclo necessario em

funcgéo de tarefas de setup.

Quando se perguntou sobre a preferéncia dos trabalhadores em relagéo a trajetoria de execucao
da atividade no pavimento, os funcionarios comentaram que a escolha por onde iniciar e quais
apartamentos cada um iria executar eram definidos pela propria equipe, no momento em que
iniciavam a atividade em cada andar. Apenas 0 gesseiro que estava executando a circulacdo
comentou que sempre iniciava pela parte mais proxima ao apartamento onde estavam

depositados os materiais.

Em relacdo aos tempos de execucgao, os funcionarios comentaram que cada um precisava de um
dia e meio para concluir um apartamento e de quatro a cinco dias para concluir a circulagéo.
Observou-se, contudo, que cada funcionario levava um dia para a execucdo do forro em um
apartamento, sendo esta duracao confirmada pelo estagiario responsavel pelo acompanhamento

desta atividade.

Impermeabilizacdo e Protecido Mecanica

No periodo de coleta de dados, a atividade de impermeabilizacdo dentro dos apartamentos
estava sendo executado no 4° pavimento por trés funcionarios. Os funcionarios da empresa de
impermeabilizacdo eram multifuncionais, ou seja, todos haviam sido treinados para executar
desde a regularizagdo (caimentos dos boxes) até a aplicacdo das quatro demdos do produto
impermeabilizante e a execugdo da protecdo mecéanica. Estes funcionarios, alem de fazer a
impermeabilizacdo dentro dos apartamentos, também eram treinados para executar outros tipos
de sistemas de impermeabilizagdo presentes em diversos locais da obra (lajes técnicas,
coberturas, piscinas e decks). Existia um lider que definia o que cada funcionario deveria fazer

no dia a dia.
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Quando era identificado um possivel atraso no cumprimento do ciclo, a empresa de
impermeabilizacdo utilizava algumas alternativas para cumprir com o ciclo: a) os funcionarios
trabalhavam no sabado; b) os funcionérios faziam hora extra e c) os funcionarios que estavam

trabalhando em outros empreendimentos eram levados para a obra em estudo.

A contratacdo com a empresa de impermeabilizacdo era do tipo global, ou seja, incluia material
e m&o de obra. Constatou-se, porém, que algumas ferramentas ndo eram entregues pela empresa
de impermeabilizacdo, sendo de responsabilidade do funcionario adquirir a sua propria e levar

ao local de trabalho (por exemplo, tesoura).

Em relacdo a trajetoria de execugdo, ndo havia uma sequéncia pré-definida para iniciar e
executar a atividade. Os funcionérios iniciavam no trecho que tivesse mais apartamentos
liberados e essa decisdo era tomada no momento de iniciar o pavimento. Dentro do apartamento,
também ndo havia uma sequéncia definida. As vezes iniciavam pela cozinha e as vezes
iniciavam pelos banheiros. Como néo existia uma trajetoria definida no pavimento, a empresa
de impermeabilizacdo utilizava um controle visual, préximo & éarea impermeabilizada,

sinalizando quantas deméos ja tinham sido executadas.

Quanto aos tempos de execucdo, o lider da equipe comentou que era preciso um funcionario
para a aplicacdo de todas as demdos do produto impermeabilizante, sendo necessario um dia
para a aplicacdo da 12, 32 e 42 demao e dois dias para a aplicacdo da 22 demao em um pavimento.
Ao término das quatro demaos, outro funcionario realizava a protecdo mecéanica dos boxes dos
banheiros e para essa etapa era necessario um dia de trabalho. Contudo, constatou-se que a 3% e
42 demao eram realizadas mais rapidamente, ndo sendo necessario um dia inteiro de trabalho.
A 12 demado, de fato, precisava de um dia de trabalho, visto que nessa etapa alguns ajustes de
limpeza, regularizagdo de piso e organizacdo do ambiente eram necessarios antes de iniciar a
atividade. Na 2% demdao, era necessaria a aplicacdo da tela de refor¢o nos ralos, exigindo um
tempo a mais em relacdo as demais demé&os. Outro ponto observado foi que no plano de longo
prazo da obra, o tempo de ciclo planejado para a atividade de protegdo mecanica era de cinco
dias por pavimento. Contudo, observou-se na pratica que era uma atividade muito mais rapida

de ser executada, necessitando de apenas um dia para conclusdo de um pavimento.
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Azulejo e Piso Cerdmico

No periodo da coleta de dados, o azulejo e piso cerdmico estavam sendo executados no 3°
pavimento por uma equipe de trés funcionarios. No plano de longo prazo da obra, o azulejo e
piso ceramico estavam planejados como atividades distintas, isto €, apds o término da execu¢édo
de um pavimento de azulejo, estava programado o inicio da execucdo de piso cerdmico. Na
pratica, como o profissional que executava a parede era 0 mesmo que executava 0 piso,
observou-se que os profissionais executavam todo o apartamento a0 mesmo tempo, isto €,
aplicavam os azulejos nas paredes e, na sequéncia, executavam o piso ceramico. Além disso,
conforme o plano de longo prazo da obra, o inicio da ceramica na circulagdo coincidia com a
data de inicio da ceramica dos apartamentos do mesmo pavimento e tinham o mesmo tempo de
ciclo de cinco dias. Contudo, observou-se na obra que a execucdo do piso ceramico na
circulacdo era iniciada somente ap6s a conclusdo de todos os apartamentos pelo funcionario

mais rapido.

Cada um dos trés funcionarios era responsavel pela execucdo completa (azulejo e piso
ceramico) de um apartamento. Conforme informado pelo estagiario, se tivesse algum problema
no resultado final do produto, era mais facil de identificar quem tinha executado o apartamento
e solicitar ajustes. Além disso, como a atividade era paga por medicdo, isso também facilitava
0 momento do pagamento dos funcionarios, que recebiam por metragem executada. Percebia-
se, contudo, uma certa colaboracdo entre a equipe. Por exemplo, os aplicadores de cerdmica se

ajudavam no momento da marcacdo de nivel nas paredes e pisos.

Os profissionais tinham preferéncias distintas na ordem do assentamento dos revestimentos
ceramicos dentro do apartamento, porém todos concordavam que o assentamento dos
revestimentos nas paredes era mais facil de executar que o piso. Um deles preferia assentar as
paredes de todos os ambientes do apartamento e apds concluir as paredes iniciar o assentamento
dos pisos. Ja outro funcionario preferia concluir a atividade por ambiente, ou seja, assentar
parede e piso de um ambiente e apds, executar parede e piso do préximo ambiente. O
apartamento de final 02 havia sido escolhido pelo estagiario como ponto de partida para inicio
da atividade, sendo que a ordem de execucdo sugerida pelo estagiario foi do trecho A para o
trecho B. Porém, a trajetéria que cada funcionario iria seguir no pavimento e quantos
apartamentos cada um iria executar era definida entre a propria equipe, ao longo da execugéo

do pavimento.
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Um dos profissionais comentou que a produtividade poderia aumentar se executassem primeiro
0 piso e depois as paredes, pois dessa forma seria necessario tirar o nivel apenas para o piso e
na sequéncia ja assentar as paredes, sem necessidade de tirar o nivel outra vez. Por outro lado,
executar primeiro as paredes e ap0s 0 piso, exige que tirem o nivel nos dois momentos. Além
disso, um dos funcionarios comentou que dentro dos banheiros sem iluminagdo natural era
muito escuro e isso dificultava a realizagdo do trabalho. Um dos profissionais (o mais experiente
entre os trés) comentou que antes de iniciar o servico, ele organizava o ambiente de trabalho e

acreditava que essa acdo o ajudava a ter uma maior produtividade.

Quanto aos rodapés, utilizavam a riscadeira para fazer as pecas de rodapés, a partir de retalhos
das pecas ja cortadas. Um dos funcionarios comentou que a sua riscadeira vinha com um
esquadro e dessa forma conseguia cortar o rodapé no tamanho exato e isso facilitava o trabalho.
Segundo conversa com os funcionarios, um deles (o mais experiente) concluia parede e piso do
ambiente e ja assentava o rodapé. Os demais, preferiam concluir os pisos de todos os ambientes
e ap0s colocar os rodapés, dessa forma, davam um tempo para a pedra se firmar e ndo corriam

0 risco da pedra se mexer.

Em relacdo aos tempos de execucdo, verificou-se que o profissional mais experiente executava
um apartamento (parede e piso) em dois dias e meio. J& 0s menos experientes necessitavam de
trés a cinco dias para executarem um apartamento (parede e piso). Conforme mencionado pelos
préprios funcionarios, os profissionais mais experientes tinham mais facilidade no corte do
porcelanato e isso tornava a execucdo mais rapida. De fato, observou-se in loco ritmos
diferentes entre os profissionais. O profissional mais experiente trabalhava hd muitos anos
como ceramista e tinha mais capacidade que os demais para se organizar e realizar suas tarefas.
Os outros dois funcionarios estavam recém iniciando nessa atividade, e estavam aprendendo as

melhores formas de realizar o trabalho.

5.2.2.3 Anaélise dos Dados Coletados

Apos a coleta de dados, primeiramente foi realizada uma analise global desse conjunto de
atividades inter-relacionadas. Assim, foi transcrito para a linha de balanco o que foi observado
no canteiro de obras e comparado com o que estava planejado no plano de longo prazo da obra.
As analises partiram do 3° pavimento, visto que no 2° pavimento alguns apartamentos serviam

como protatipo, sala de engenharia e depdsito da obra.
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A Figura 32 apresenta as atividades analisadas nesse estudo, bem como suas predecessoras
(mureta e regularizacdo dos boxes) e sucessoras (soleira, gas e massa corrida). Na Figura 32a
estd a transcricdo do plano elaborado no MS Project para a linha de balan¢o. O que estava
previsto no plano de longo prazo da obra, para os trés pavimentos observados na coleta, esta
sinalizado pela hachura cinza. Na Figura 32b, est4 a transcri¢cdo de como as atividades de fato
tinham sido realizadas na obra (sinalizadas pela hachura cinza), bem como a tendéncia com
base na realidade observada. Os dados do 3° e 4° pavimentos do forro de gesso e do 3°
pavimento da impermeabilizacdo e protecdo mecanica foram obtidos a partir do formulario de

passagem de bastéo.

Figura 32 — Transcri¢do do Plano Elaborado no MS Project x Estado Atual
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Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 32 confirmou o que se observou durante a coleta de dados, isto €, que o plano
elaborado no MS Project ndo refletia a estratégia adotada na obra e nem sempre representava
0s ritmos reais adotados. Além disso, apesar da impermeabilizacdo estar planejada para iniciar
apos o término do forro, no 3° e 4° pavimento, observou-se que essas duas atividades
aconteciam em paralelo. Foi observado também que o tempo de ciclo do azulejo e piso ceramico
era maior que o planejado. Ainda, verificou-se que a sequéncia de trabalho realizada era
diferente do planejado para as atividades de azulejo e piso ceramico.

Outro ponto observado a partir da Figura 32 é que o conjunto de atividades inter-relacionadas,
analisado nesse estudo, atrasou vinte e quatro dias para iniciar. Além disso, a data de término
do azulejo e piso ceramico estava projetada no plano elaborado no MS Project para 01/09/2022.

Porém, a tendéncia de termino, com base nos dados coletados, mostra que dificilmente essa
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meta seria cumprida. A partir da constatacdo da tendéncia de atraso, em virtude de os tempos
de ciclo reais serem maiores que os planejados, foram elaboradas duas propostas de estado
futuro (Figura 33). As atividades de azulejo e piso ceramico representavam o maior impacto na
tendéncia de atraso, assim, foram apresentados dois possiveis cenarios, sempre considerando o
azulejo e piso ceramico como uma Unica atividade, isto €, sendo executada em sequéncia, em

cada zona de trabalho.

Figura 33 — Propostas Estado Futuro
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Fonte: elaborado pela autora.

O primeiro cenario, representado na Figura 33a, propde a execucdo dos revestimentos
ceramicos por duas equipes, totalizando um tempo de ciclo de dez dias para execucdo do piso
ceramico e azulejo, sendo o ritmo de entrega desta atividade de cinco dias. Nessa configuracgéo,
as equipes trabalhariam em paralelo. A Figura 33b, considera que o0 azulejo e piso ceramico sdo
executados por uma unica equipe, com trabalhadores com produtividades maiores que 0s
trabalhadores das equipes do primeiro cenéario, sendo o tempo de ciclo e ritmo de entrega do
pavimento de cinco dias. Para as atividades de forro de gesso, a proposta de tempo de ciclo e
ritmo foi de cinco dias. Em relacdo a impermeabilizacéo, a proposta do tempo de ciclo foi de
cinco dias por pavimento, sendo que o0 tempo para execucao da prote¢do mecanica esta incluso

neste periodo.
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As propostas de estado futuro apresentadas na Figura 33, as quais consideram os tempos de
ciclo ideais de execucdo, projetam o término das atividades em estudo para 19/08/2022, isto €,
apontam uma reducdo de duas semanas em relacdo ao término projetado no plano de longo
prazo da obra. Esses cenarios foram apresentados ao engenheiro da obra, o qual conversou com
0 subempreiteiro responsavel pela atividade de revestimentos ceramicos. Ficou decidido que
trabalhariam conforme cenério apresentado na Figura 33b, com uma equipe de seis a sete

funcionarios, isto €, o dobro da equipe que estava trabalhando naquele momento na obra.

Para que a Proposta de Estado Futuro pudesse ser colocada em pratica, foi realizado um estudo
mais aprofundado de cada processo. Assim, foi elaborado o desenho do trabalho como realizado
em obra para cada processo, comparando com os tempos de ciclo planejados no plano de longo
prazo da obra. O tempo de ciclo e ritmos planejados no plano de longo prazo da obra para cada
uma das cinco atividades analisadas era de cinco dias. A partir disso, e levando em consideracao
as alternativas de execuc¢do propostas pelos funcionarios e os tempos necessarios de producéo,
foi feita a sugestéo do trabalho padronizado como proposta de estado futuro.

Essa etapa minuciosa do trabalho teve por objetivo balancear a quantidade de trabalho entre os
funcionarios de uma mesma equipe e sincronizar 0s processos inter-relacionados, de forma que

todos tivessem tempos de ciclo compativeis com o takt time de cinco dias por pavimento.

Forro de Gesso

A Figura 34 apresenta o Estado Atual do Forro de Gesso, a partir das observacdes feitas sobre
como era realizado o trabalho, em termos de quantidade de funcionarios, tempos de execuc¢édo

e trajetoria.

Figura 34 — Estado Atual — Forro de Gesso
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Fonte: elaborado pela autora.
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Na Figura 34, estdo representadas a trajetdria percorrida pela equipe de quatro gesseiros pelos
apartamentos de um pavimento (eixo Y) e quantos dias cada um necessitava para concluir os
locais (eixo X). O tempo de ciclo para executar um pavimento de apartamentos era de seis dias,
diferentemente do tempo de ciclo planejado de cinco dias. A circulacéo, apesar de ser executada
em cinco dias, estava sempre um pavimento inferior & execuc¢do dos apartamentos, o que ndo
refletia o plano de longo prazo, no qual a execucdo da circulagdo do pavimento deveria ser em

paralelo com a execucao dos apartamentos.

Foi desenvolvida uma primeira proposta de trabalho padronizado para o forro de gesso (Figura
35), de maneira que se pudesse cumprir com o tempo de ciclo e ritmo de cinco dias. Essa
proposta foi primeiramente apresentada para a equipe de gestdo da obra. Vale ressaltar que,
nesse primeiro momento, a equipe de gestdo confirmou gue o forro continuaria sendo executado

por uma equipe de quatro pessoas, sendo trés nos apartamentos e um na circulacao.

Figura 35 — Primeira Proposta do Trabalho Padronizado — Forro de Gesso
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Fonte: elaborado pela autora.

A proposta considera que os trés funcionarios que executavam o forro de gesso dos
apartamentos iniciassem o ciclo do pavimento pelo trecho A, mais especificamente pelos
apartamentos de final 01, 02 e 03 e o fizessem, cada um, em um dia e meio. Nesse caso, existia
uma folga de meio dia para cada trabalhador. Ao invés de executar primeiro os banheiros de
todos os apartamentos e depois retornar para concluir o restante dos ambientes, a ideia era entrar
no apartamento e concluir todos os ambientes, diminuindo os tempos de montagem e
desmontagem dos andaimes. Além disso, foi sugerida uma sequéncia de execugédo do forro

dentro dos apartamentos. Nesse caso, os funcionarios comecariam dos fundos em direcdo a
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saida do apartamento, percorrendo primeiramente os banheiros da suite e social, ap6s a
circulacdo entre quartos e o estar, seguir para o quarto e por fim, a area da cozinha e area de

Servico.

Apbs finalizar os trés primeiros apartamentos, os funcionarios deveriam seguir para oS
apartamentos de final 04, 05, 06, 07, 08 e 09, sendo o tempo de execucdo sugerido de um dia
por apartamento para cada funcionério, nesse caso, sem folgas. Por fim, a conclusdo do
pavimento se daria nos apartamentos de final 10, 11 e 12, com tempo de execucdo de um dia e
meio. Nesse caso, existia uma folga de meio dia para cada trabalhador. O total de tempo de
folga planejada na proposta do trabalho padronizado foi de um dia. Essa folga servia para
absorver incertezas presentes na prépria atividade de forro de gesso ou entre as atividades

sucessoras € predecessoras.

Em relacdo a circulacdo, a proposta foi que a atividade fosse iniciada no sentido oposto a
execucdo dos apartamentos, de forma a diminuir o congestionamento no pavimento. Assim, no
primeiro dia do ciclo, o gesseiro da circulacdo deveria comecar pelo trecho B, préximo aos
apartamentos de final 12 e 11 e seguir em direcdo ao trecho A, finalizando proximo aos

apartamentos de final 02 e 01.

Impermeabilizacdo e Protecdo Mecénica

A Figura 36 apresenta o Estado Atual da atividade de Impermeabilizacdo e Protecdo Mecanica,
a partir das observacOes feitas sobre como era realizado o trabalho, em termos de quantidade

de funcionarios, tempos de execucao e trajetoria.

Figura 36 — Estado Atual — Impermeabilizacdo e Protecdo Mecénica
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Fonte: elaborado pela autora.
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Na Figura 36, estdo representadas as 4 demdos, as quais eram executadas por apenas um

funcionério e a protecdo mecénica, que era executada por outro funcionario. O tempo para

executar um pavimento de impermeabilizacao totalizava cinco dias e coincidia com o tempo de

ciclo definido no plano de longo prazo. Ja o tempo necessario para a execuc¢do de um pavimento

de protecdo mecénica era um dia, bem inferior ao tempo de ciclo planejado de cinco dias.

Foi desenvolvida a primeira proposta de trabalho padronizado para a impermeabilizacéo e

protecdo mecanica (Figura 37) a partir de ajustes baseados em tempos informados e observados.

Figura 37 — Primeira Proposta do Trabalho Padronizado — Impermeabilizacéo e

Protecdo Mecénica
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Fonte: elaborado pela autora.

Assim, para a 12 deméo foi proposta a execucao de seis apartamentos por turno, para a 22 demao,

quatro apartamentos por turno e para a 32 e 42 deméo, sete apartamentos por turno. Por fim, para
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a protecdo mecanica, sete apartamentos por turno. Dessa forma, o tempo de ciclo e ritmo de
entrega proposto de um pavimento de impermeabilizagdo mais protecdo mecénica foi de cinco

dias.

Na Figura 37, também esta representada a trajetoria a ser seguida pelo funcionario no
pavimento, ou seja, iniciar pelo apartamento de final 01, apds o 02 e assim sucessivamente.
Além disso, foi sugerida a sequéncia padrdo dentro do apartamento, com o inicio da
impermeabilizacéo pelo banheiro suite seguindo para o banheiro social e concluindo na cozinha

e area de servico.

As folgas de tempo observadas a partir da coleta de dados foram suprimidas, de forma que se
pudesse incluir a protegdo mecénica no ciclo de cinco dias da impermeabilizacdo. Dessa forma,
a proposta estaria mais proxima do que é realizado em obra. Apesar de ndo existir folga de
tempo nessa atividade, as folgas consideradas nessa proposta sdo as disponibilizadas pela
propria empresa de impermeabilizacdo, tais como funcionarios multifuncionais e hora extra

durante a semana e no sabhado.

Azulejo e Piso Cerdmico

A Figura 38 apresenta o Estado Atual da atividade de Azulejo e Piso Ceramico, a partir das
observagOes feitas sobre como era realizado o trabalho, em termos de quantidade de

funcionarios, tempos de execucdo e trajetoria.

Figura 38 — Estado Atual — Azulejo e Piso Ceramico
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Fonte: elaborado pela autora.

Na Figura 38, estdo representadas a trajetoria dos trés funcionarios da equipe pelos
apartamentos de um pavimento (eixo Y) e quantos dias cada um necessitava para concluir os
locais (eixo X). O tempo para finalizar um pavimento de apartamentos totalizava dezesseis dias,

diferentemente do tempo planejado de dez dias. O piso da circulagéo, apesar de ser executado
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em cinco dias, ndo estava sendo feito dentro dos dez dias considerados no plano de longo prazo
para execucao de azulejo e piso ceramico.

Foi apresentado para o engenheiro da obra o ciclo de operacGes conforme realizado, a fim de
discutir a primeira proposta de trabalho padronizado para o azulejo e piso ceramico, visto que
havia necessidade de incrementar a equipe para cumprir com o ritmo de entrega do pavimento
em cinco dias e sincronizar o azulejo e piso ceramico com o forro e a impermeabilizagdo. O
engenheiro exp6s ao subempreiteiro responsavel, que gostaria de executar o azulejo e piso
ceramico em cinco dias por pavimento e, a partir disso, foram disponibilizados seis funcionarios
para executar os revestimentos ceramicos. O balanceamento da quantidade de trabalho entre 0s
funcionarios da equipe foi realizado em conjunto com os profissionais e, a partir dessa conversa,

resultou a primeira proposta do trabalho padronizado para azulejo e piso ceramico (Figura 39).

Figura 39 — Primeira Proposta do Trabalho Padronizado — Azulejo e Piso Cerdmico
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Fonte: elaborado pela autora.
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Conforme informado pelo engenheiro da obra, os trabalhadores 1 e 2 tinham uma produtividade
maior que os demais, tendo condicOes de executar trés apartamentos por semana. Como 0S
funcionarios tinham produtividades distintas, em funcao do tempo de experiéncia na profissao,
foi sugerido que todos iniciassem ao mesmo tempo por um apartamento. Assim, o trabalhador
2, por exemplo, iniciaria pelo apartamento de final 04, seguindo para o 05 e concluindo no 06.
Jé& o trabalhador 3 iniciaria pelo apartamento de final 07 e concluiria o pavimento no final 08.
A fim de cumprir com o procedimento padrdo da Empresa B, a execucdo dos revestimentos
ceramicos deveria iniciar pelas paredes e ap0s, assentar 0s pisos. A sequéncia padréo sugerida
dentro do apartamento foi iniciar pelos ambientes mais ao fundo em direcdo a saida do

apartamento.

A partir destas analises, foi realizada uma reuniao, na qual os pesquisadores apresentaram para
0 engenheiro da obra e o gestor do setor de qualidade e inovacdo as propostas de trabalho
padronizado para as atividades de forro, impermeabilizacdo e azulejo e ceramica. Além disso,
também foi apresentado o processo de controle, que seria realizado por meio do preenchimento
da matriz de controle do status da producdo. Também foi feita a proposta das tecnologias que
teriam potencial de serem utilizadas para o controle do status da producdo. As propostas foram
aprovadas para serem implementadas na obra. Além disso, ficaram agendadas as capacitagdes
para a equipe gerencial e operacional da obra. Por fim, ficou agendada a reunido geral com os
funcionarios das equipes, que tinha por objetivo mostrar e formalizar os planos de trabalho que

haviam sido desenvolvidos com o envolvimento de todos.

5.2.2.4 Implementacdo e Controle do Trabalho Padronizado
Apo6s o balanceamento da quantidade de trabalho dos funcionarios das equipes e da
sincronizacao dos processos analisados, foi realizada a implementacéo do trabalho padronizado

de forma integrada ao planejamento e controle baseado em localizagéo.

Planejamento e Alocacdo de Recursos

Para planejamento e controle dos processos sincronizados, primeiramente, foi estabelecida uma
hierarquia de lotes de trabalho, composta por dois diferentes niveis: (a) lote de produgédo
superior e, (b) lote de producéo inferior. O nivel superior da hierarquia consiste no lote de
producéo do pavimento, do 3° ao 15° pavimento. O controle do lote de produgéo superior esta
relacionado ao cumprimento do takt time. Assim, cada processo tinha um ritmo planejado de

cinco dias por pavimento, o qual deveria ser concluido por cada equipe antes de passar para o
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pavimento seguinte. O nivel inferior da hierarquia consiste nos lotes de producdo dos
apartamentos, sendo doze apartamentos por pavimento. O controle do lote de producéo inferior
estd relacionado ao cumprimento do tempo de ciclo, estabelecido para cada funcionario em
cada apartamento, e ao cumprimento da trajetoria. O controle do lote de producdo inferior
possibilita acompanhar o avango dos funcionarios por apartamento e identificar possiveis
atrasos que pudessem comprometer a entrega do lote de producdo superior (pavimento) no

ritmo proposto no trabalho padronizado.

Além disso, foram planejados os recursos de mao de obra (trabalhadores e equipes), isto é, cada
recurso foi alocado a uma atividade, pavimento e apartamento. Essa alocagdo formal dos
funcionarios consistia na designacdo dos locais de trabalho para cada trabalhador e estava
baseada na trajetdria percorrida por cada um no pavimento, definida na proposta do trabalho
padronizado, a qual priorizava que cada funcionario executasse a mesma tipologia de

apartamento em todos 0s pavimentos.

Foram elaboradas estratégias visuais a fim de facilitar o entendimento dos funcionarios a
respeito das rotinas padronizadas de trabalho. Os dispositivos visuais explicitavam a meta de
cada funcionario, as folgas de tempo e espaco previstas para cada funcionario, a sequéncia
padrdo de execugdo no apartamento e a trajetéria a ser seguida no pavimento por cada

funcionério.

A necessidade de planejar a folga foi em virtude de existir frentes de trabalho com
produtividades distintas. Dessa forma, sobretudo para a atividade de azulejo e piso ceramico,
os funcionarios que produziam mais rapido, apés a conclusdo dos apartamentos sob sua
responsabilidade, poderiam assentar o piso na circulacdo ou entdo, executar o apartamento de
um dos funcionarios com produtividade menor. Assim, mesmo que houvesse variagéo no ritmo
de entrega dos apartamentos, o ritmo de entrega do pavimento era de cinco dias. Além disso, a
folga foi planejada com o objetivo de absorver a variabilidade inerente dos préprios processos

e dos processos anteriores.

As Figuras 40, 41 e 42 apresentam, respectivamente, os dispositivos visuais elaborados para as
atividades de Forro de Gesso, Impermeabilizacdo e Protecdo Mecénica e Azulejo e Piso

Ceramico.

Fabiana Maria Bonesi De Luca (fabianabonesi@gmail.com) | PPGCI/UFRGS, 2022


mailto:fabianabonesi@gmail.com

122

Figura 40 — Quadro Visual do Trabalho Padronizado - Forro de Gesso
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Fonte: elaborado pela autora.

Figura 41 — Quadro Visual do Trabalho Padronizado - Impermeabilizacéo e
Protecdo Mecénica
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Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 42 — Quadro Visual do Trabalho Padronizado - Azulejo e Piso Ceramico
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Fonte: elaborado pela autora.

Reunido com Funcionarios

As propostas de trabalho padronizado haviam sido elaboradas com a participacéo de todos 0s
colaboradores durante a coleta de dados, isto €, suas preferéncias de sequenciamento, forma de
execucao e tempo foram considerados nos planos de trabalho padronizados. A fim de formalizar
e obter o comprometimento de todos na execucéo do trabalho padronizado, foi promovida uma
reunido com todos os funcionarios das equipes dos processos analisados, bem como com a

equipe gerencial da obra.

Essa reunido foi introduzida pelo engenheiro da obra, o qual justificou os ganhos que os
funcionarios poderiam ter com a implementagdo da proposta de trabalho padronizado. Entre
esses ganhos, o engenheiro comentou que poderiam aumentar suas produtividades de execucéo
e, consequentemente, teriam um maior incremento na producdo medida semanalmente. Além
disso, comentou que, seguindo o plano, saberiam quanto iriam produzir e quanto iriam ganhar
no més, nao perderiam tempo decidindo o que fazer, teriam uma maior aprendizagem, uma vez
que estariam executando sempre a mesma tipologia de apartamento, além de terem melhores
condicdes de trabalho e organizacao.
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Nessa ocasido, 0s pesquisadores aproveitaram para comunicar que o trabalho padronizado
serviria como uma base para a melhoria continua. Sendo assim, na medida em que 0s
funcionarios fossem executando o plano padronizado e identificassem melhorias na forma de
executar os servigos, deveriam comunicé-las de maneira que fosse possivel refinar o trabalho

padronizado.

Ao término da reunido realizada em conjunto com todos os envolvidos, 0s pesquisadores
realizaram conversas individuais com cada funcionario. Foi entregue para cada um dos
funcionarios a folha com o quadro visual do trabalho padronizado do processo que estava
executando. Essa foi uma oportunidade de discutir, mais uma vez, as metas, trajetoria e

sequéncia padréo de execucéo individuais propostas, bem como realizar alguns ajustes.

Apds as reunides, o estagiario responsavel pelo acompanhamento desses processos também se
valeu de algumas estratégias visuais para auxiliar na implementacao do trabalho padronizado.
O mesmo escrevia na parede ao lado da porta de cada apartamento o nome do funcionario que
deveria executar cada atividade. Também foi utilizado spray para marcacdo da sequéncia
padrdo de execucdo das atividades dentro do apartamento. A figura 43 apresenta esses dois

exemplos de estratégias visuais.

Figura 43 — Exemplos de estratégias visuais

Fonte: fotos da autora
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Reaqistro e Controle do Status da Producéo

O registro do status da producéo era realizado de duas formas no Empreendimento E2, por meio
da passagem de bastao e por meio de um mapeamento diario dos estagiarios que acompanhavam
as atividades. Com o formulario da passagem de bastdo era possivel saber a data de inicio e
término de cada atividade em cada pavimento e na planilha utilizada pelos estagiarios existia 0
registro de algumas datas de inicio e término das atividades em cada apartamento.

O estagiario responsavel pelo acompanhamento das atividades deveria realizar diariamente um
mapeamento das atividades. Ao final de cada manha e de cada tarde, o estagiario fazia suas
anotacdes de forma manual, isto €, por meio da utilizacdo de papel e prancheta, a respeito do
que estava acontecendo em cada pavimento. Apés, esses registros eram transcritos para uma
planilha, sendo que cada aba da planilha representava um dia da semana. As principais
informac@es que constavam nas abas eram o0 nome das atividades, locais, efetivo, datas de inicio

e término e observacdes gerais. A Figura 44 apresenta um extrato das anota¢des do dia 17.05.

Figura 44 — Mapeamento Diario das Atividades
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Fonte: Empresa B.

Verificou-se, contudo, que os dados dessa planilha eram imprecisos, pois nem sempre 0

estagiario conseguia verificar o status diario de cada apartamento, além disso, existiam registros
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duplicados na planilha, o que dificultava o entendimento da data real de inicio e término de
cada atividade em cada apartamento. Além disso, o tempo de coleta, processamento e analise
de dados era lento, dificultando a rapida visualizacdo de tendéncias de atraso, resultando em

demora para tomada de decis&o.

A fim de gerar uma base de dados mais precisa a partir das datas de inicio e término, isto é,
maior precisdo no tempo de ciclo dos apartamentos por funcionario, foi sugerido o
preenchimento de uma planilha que possibilitava uma visdo mais sistematica da obra, a qual
sera apresentada na sequéncia deste trabalho. Assim, o processamento e andlise dos dados
inseridos nesta planilha poderiam gerar indicadores, alertas e tendéncias, auxiliando na

antecipacéo de problemas e no controle do trabalho padronizado.

5.2.2.5 Acompanhamento do Trabalho Padronizado e do Controle do Status da Producéo

O trabalho padronizado foi colocado em prética pelas equipes quando o forro de gesso estava
sendo executado no 8° pavimento, a impermeabilizacdo no 7° pavimento e o azulejo e piso
ceramico no 6° pavimento. A partir de entdo, foram realizadas visitas semanais ao canteiro de
obras até o término da execucdo do piso ceramico no 15° pavimento, para observacdo do
andamento do trabalho padronizado e dos processos de registro e controle do status da
producdo. O objetivo das visitas foi entender se existiam propostas de melhoria ou dificuldades
no cumprimento do trabalho padronizado, considerando a perspectiva do estagiario e

trabalhadores.

Reqistro e Controle do Status da Producéo

Foi elaborada uma planilha no Google Sheets para 0 acompanhamento diério das atividades.
Essa planilha podia ser acessada pelos tablets dos estagiarios enquanto estes faziam as
inspecdes nos pavimentos. Esta planilha correspondia a uma matriz de controle visual que tinha
todos os apartamentos, pavimentos e processos analisados em uma mesma aba, possibilitando
uma visdo sistematica da obra. A Figura 45 apresenta esta matriz de controle, sendo que cada
aba representava um dia da semana e nelas o estagiario deveria preencher as células com os
quatro possiveis status das atividades em cada apartamento: ndo iniciada (vermelho); em
progresso (amarelo); atividade com restricdo (roxo); atividade concluida (verde). O nome
dentro das células indicava o responsavel pela execucdo de cada apartamento. A alocacao era
feita pelo estagiario na planilha para pelo menos dois pavimentos (pavimento em execugédo e o

pavimento seguinte a ser executado).
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Figura 45 — Matriz de Controle do Status da Producéo

TAPARTAMENTO | FORRO DE GESS0 IMPERMEABILIZAGK PROT. MECANICA CERﬁMICA[AZULEJO
1308
1307
1306
1305
1304
1303
1302
1301
122 CIRC
1212
1211
1210
1209
1208
1207 Ceramista D (2)
1206 Ceramista B (3)
1205 Ceramista C (1)
1204
1203
| 1201
« » ..|29.07 | 01.08 | 02.08 | 03.08 | 04.08 | 05.08 | 08.08 | 09.08 ‘ 10.08 | 11.08 | 12.0

Fonte: elaborado pela autora.

Quando a cor amarela aparecia pela primeira vez na célula, indicava a data de inicio da
atividade. Da mesma forma, quando a cor verde aparecia pela primeira vez, indicava a data de
término da atividade. A alocacdo dos funcionarios em cada apartamento era feita escrevendo
os nomes dentro das células, seguindo a trajetdria acordada no trabalho padronizado. Na Figura
46, por exemplo, Ceramista B (1), Ceramista B (2) e Ceramista B (3) indicam que o funcionario
“Ceramista B” deve primeiro executar a cerdmica e azulejo do apartamento final 03, depois o
apartamento de final 04 e por fim o apartamento de final 06. O tempo de ciclo e a sequéncia a
ser seguida dentro do apartamento, ja difundidos na reunido com os funcionarios, poderiam ser

visualizados no quadro de trabalho padronizado.

Esta planilha foi utilizada pelo estagiario responsavel pelo monitoramento dos processos
analisados nessa pesquisa até o final do assentamento do azulejo e piso ceramico no 15°
pavimento. Observou-se, contudo, que houve alguns dias nos quais o estagiario ndo pode
averiguar o status das atividades, ndo sendo registradas algumas datas de inicio e término. As
datas de inicio e término reais das atividades, obtidas a partir da matriz de controle,
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possibilitaram gerar gréficos de acompanhamento de cada uma das atividades, tais como: tempo
de ciclo (por apartamento e por pavimento), aderéncia ao lote (por pavimento) e desvio de ritmo
(por pavimento). Os graficos sdo mostrados a seguir, juntamente com a andlise da

implementacao do trabalho padronizado para cada uma das atividades analisadas.

Acompanhamento do Trabalho Padronizado

De forma geral, verificou-se constante reforgo por parte da equipe de gestdo da obra para
fomentar a implementacéo do trabalho padronizado. O trabalho padronizado no ambiente da
manufatura preconiza que cada funcionario tenha sua sequéncia padrdo de execucdo. Nesse
estudo, em um contexto diferente da manufatura, percebeu-se a necessidade de maior
flexibilidade em relacdo a sequéncia padrdo de execucdo. Assim, apesar de existir um quadro
visual com a sequéncia dentro do apartamento e trajetéria no pavimento pré-definidas por
funcionario, foi necessaria certa flexibilidade no seu cumprimento, porém sem abrir méo do
cumprimento do ritmo (takt time) do pavimento. Assim, a alocacao antecipada para pelo menos
dois pavimentos a frente, foi fundamental para os funcionarios terem claro suas tarefas, locais

e prazos para cumpri-los.

Além disso, foram identificadas boas préaticas da empresa, no que se refere ao conjunto de
requisitos que eram disponibilizados antes de cada atividade iniciar, permitindo a execucao do
trabalho padronizado com poucas interrupges ou improvisagdes. Dentre 0s componentes do
kit padréo, normalmente disponibilizados pela empresa, para cada processo, destacaram-se:
projetos, mao de obra, treinamento das equipes, materiais, ferramentas e equipamentos,
logistica, responsaveis pelo monitoramento e controle, espaco e inspec¢do. Apesar do esforco da
empresa em disponibilizar todos os elementos do kit para cada processo, eventualmente
constatava-se a auséncia de um dos componentes para as atividades, o que resultava em making-

do e aumento do trabalho em progresso.

Forro de Gesso

Para a atividade de forro de gesso, a equipe se manteve a mesma até o ultimo pavimento e,
apesar de manterem a sequéncia de execucdo dentro do apartamento conforme acordado na
rotina do trabalho padronizado, a trajetoria de cada funcionario sofreu alteracdes em alguns
pavimentos. O forro de gesso na circulagdo tinha como pré-requisito a instalagdo de eletrocalhas

e enfiagdo em toda extensdo do teto da circulagdo. Contudo, o fornecedor das eletrocalhas
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atrasou a entrega do material na obra. Assim, quando os funcionarios estavam trabalhando no
9° pavimento, os dois gesseiros responsaveis pela execucdo da circulagdo foram alocados para
executar os apartamentos do 10° pavimento, pois ainda nao havia eletrocalhas instaladas a partir
do 9° pavimento. Esses dois funcionarios seguiram executando apartamentos até o 13°
pavimento. Isso fez com que se abrisse mais frentes de trabalho, aumentando o trabalho em
progresso, uma vez que os gesseiros da circulacdo precisaram iniciar a execucdo do forro gesso
nos apartamentos de novos pavimentos até que o material das eletrocalhas estivesse
devidamente instalado e liberasse frente de trabalho de forro de gesso na circulacdo. O forro de
gesso na circulacdo foi liberado para execucao quando o forro dos apartamentos ja estava sendo
executado no 13° pavimento e o0 azulejo e piso ceramico estavam sendo concluidos no 9°
pavimento. Assim, o engenheiro solicitou que 0s gesseiros responsaveis pela circulacdo
retomassem seus trabalhos a partir do 9° pavimento. Enquanto um deles executava o 9°
pavimento, 0 outro executava o 10° pavimento, de forma que ndo coincidisse com a execucao
do azulejo e piso ceramico. Essas mudancas, contudo, ndo afetaram o inicio das atividades de

impermeabilizacdo e azulejo e piso ceramico.

A Figura 46a apresenta o grafico de aderéncia ao lote da atividade de forro gesso, isto &, as
datas de inicio e término reais (linhas em vermelho) sdo comparadas em relacdo as datas
planejadas no plano de longo prazo da obra (linhas em cinza) e em relagdo as datas da proposta
de trabalho padronizado (linhas em verde). A Figura 46b apresenta a comparagdo do tempo de
ciclo real do forro de gesso (barras em vermelho), em relacdo ao tempo de ciclo planejado no
plano de longo prazo (barras em cinza) e em relacdo ao tempo de ciclo proposto no trabalho

padronizado (barras em verde).

Figura 46 — Aderéncia ao Lote e Tempo de Ciclo — Forro de Gesso
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Fonte: elaborado pela autora.
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O primeiro grafico (Figura 46a) mostra que, apesar da atividade ndo ter iniciado na data de
inicio prevista no plano de longo prazo, a equipe conseguiu terminar dentro da data de término
prevista do plano de longo prazo, isto €, houve um esforco tanto por parte da equipe de
producdo, quanto por parte da equipe gerencial, para que o ritmo fosse maior. O segundo grafico
(Figura 46b) complementa o anterior e mostra o que foi relatado anteriormente a respeito do
trabalho em progresso. Nesse sentido, os tempos de ciclo reais foram maiores que o planejado,
uma vez que os gesseiros da circulacdo acabavam abrindo novas frentes de trabalho enquanto

a atividade nao estava liberada para execuc¢éo na circulacéo.

Impermeabilizacdo e Protecdo Mecéanica

Em relacdo a atividade de impermeabilizacdo e protecdo mecanica, ndo foram observadas
dificuldades no cumprimento das metas, sequéncia dentro do apartamento e na trajetoria
propostas no trabalho padronizado. A multifuncionalidade dos funcionarios e a possibilidade
de trabalhar nos sdbados contribuiu para que sempre houvesse alguém disponivel para executar
a tarefa prevista. A Figura 47a apresenta o grafico de aderéncia ao lote da atividade de
impermeabilizacdo e protecdo mecanica, isto €, as datas de inicio e término reais (linhas em
vermelho) sdo comparadas em relacdo as datas planejadas no plano de longo prazo da obra
(linhas em cinza) e em relacdo as datas da proposta de trabalho padronizado (linhas em verde).
A Figura 47b apresenta a comparagdo do tempo de ciclo real da impermeabilizagéo e protecéo
mecanica (barras em vermelho), em relacdo ao tempo de ciclo planejado no plano de longo
prazo (barras em cinza) e em relacdo ao tempo de ciclo proposto no trabalho padronizado

(barras em verde).

Figura 47 — Aderéncia ao Lote e Tempo de Ciclo — Impermeabilizacéo e Prote¢éo
Mecénica
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Fonte: elaborado pela autora.
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O primeiro gréfico (Figura 47a) mostra que, assim como o forro de gesso, a impermeabilizacéo
iniciou apds a data de inicio prevista no plano de longo prazo, mas a equipe conseguiu terminar
dentro da data prevista de término do plano de longo prazo. No plano de longo prazo, as
atividades de impermeabilizacdo e protecdo mecanica estavam planejadas com cinco dias de
duracdo cada, isto é, totalizando dez dias de tempo ciclo. Apesar da protecdo mecéanica s6 poder
ser realizada apds a impermeabilizacdo, ndo necessitava de cinco dias para sua execucdo. O
servigo era muito rapido e, na proposta do trabalho padronizado, a distribuicdo dos servicos foi
organizada de tal forma que a execucdo da protecdo mecanica passou a ser considerada dentro
dos cinco dias. O gréfico da Figura 47b confirmou a viabilidade desta mudanca, isto é, os
tempos de ciclo reais variaram de cinco a sete dias por pavimento para a execucao dessas duas

atividades.

Azulejo e Piso Cerdmico

Para a atividade de azulejo e piso ceramico, houve alteragdo na equipe logo no primeiro ciclo
do trabalho padronizado. O subempreiteiro percebeu a necessidade de disponibilizar na obra
funcionarios que tinham produtividades semelhantes. Assim, dois dos funcionarios que ja
estavam na obra foram substituidos por um novo, com mais experiéncia e maior produtividade.
Foi desenhada uma nova trajetoria para a equipe, que seguiu sem alteracdes até o ultimo
pavimento. No caso do azulejo e piso ceramico, nem todos os funcionarios seguiram a
sequéncia padrdo de execugéo dentro do aparamento, pois, cada um tinha preferéncias distintas.
Contudo, a meta individual foi alcangada por todos e superada com o tempo. De maneira geral,
a trajetoria no pavimento foi cumprida conforme proposta do trabalho padronizado e as folgas
foram utilizadas pelos funcionarios mais rapidos. Nesse sentido, quando um dos ceramistas
concluia os apartamentos, ajudava na circulagdo ou entdo realizava um apartamento ainda ndo
iniciado. Quando a equipe estava realizando a atividade no 12° pavimento, o engenheiro da obra
solicitou que alguns dos funcionarios executassem 0s apartamentos do 2° pavimento. Este
pavimento estava reservado para areas de deposito, sala da engenharia e apartamentos
prototipos, com opcgoes de personalizacdo dos apartamentos. Na medida que a obra avancava,
essas areas precisavam ser concluidas e as préprias equipes que estavam executando as
atividades nos pavimentos acima, desciam para o 2° pavimento. Nesse sentido, 0 cumprimento
da meta ficou comprometido no 12° e 13° pavimentos, normalizando-se quando os funcionarios

concluiram o 2° pavimento.
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A Figura 48a apresenta o gréfico de aderéncia ao lote da atividade de azulejo e piso ceramico,
isto é, as datas de inicio e término reais (linhas em vermelho) sdo comparadas em relacdo as
datas planejadas no Project (linhas em cinza) e em relacdo as datas da proposta de trabalho
padronizado (linhas em verde). A Figura 48b apresenta a comparacgédo do tempo de ciclo reais
do azulejo e piso ceramico (barras em vermelho), em relagédo ao tempo de ciclo planejado no
Project (barras em cinza) e em relagdo ao tempo de ciclo proposto no trabalho padronizado

(barras em verde).

Figura 48 — Aderéncia ao Lote e Tempo de Ciclo — Azulejo e Piso Ceramico
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Fonte: elaborado pela autora.

Da mesma forma que as atividades anteriores, o primeiro grafico (Figura 48a) mostra que apesar
do azulejo e piso ceramico ndo ter iniciado na data de inicio prevista no plano de longo prazo,
a equipe conseguiu terminar na data de término prevista no plano de longo prazo. De fato, no
plano de longo prazo da obra, as atividades de azulejo e piso ceramico estavam planejadas para
serem realizadas separadamente, com cinco dias de duracdo cada, isto é, totalizando dez dias
de ciclo. Porém, como estas atividades eram realizadas juntas, houve um esforco tanto por parte
da equipe de producdo, quanto por parte da equipe gerencial, para distribuir a quantidade de
trabalho entre os funcionarios de forma que o tempo de ciclo do pavimento fosse menor que 0s
dez dias. A Figura 48b indica que isto foi alcancado, isto &, os tempos de ciclo reais variaram
de seis a sete dias por pavimento. No 12° e 13° pavimentos, houve um aumento no tempo de

ciclo, em virtude do compartilhamento dos recursos na execugdo do 2° pavimento.
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Sincronizacdo dos Processos

A fim de analisar o impacto do trabalho padronizado no conjunto de atividades inter-
relacionadas, os dados de ritmo e tempo de ciclo, de cada um dos processos de forro de gesso,
impermeabilizacdo e protecdo mecéanica, e azulejo e piso ceramico, foram elaborados dois
gréaficos (Figura 49). A Figura 49a apresenta o gréafico do desvio de ritmo por processo, e a
Figura 49b apresenta o grafico dos tempos de ciclo reais por processo, a partir das datas de

inicio e término reais.

Figura 49 — Desvio de Ritmo e Tempo de Ciclo Reais — Conjunto de Processos
Inter-relacionados

a pav DESVIO DE RITMO
16 [[=5]
LEGENDA /
14
— _ - FORRODE GESS0 - PLANEMDG
4 12 || — FORRO DE GESS0 - REALIZADG
-
s iz BAPERS. + PROT MECANCA - PLANEJADC
g E " BMPEFRA. + PROT MECAMICA - REALIZADC
4 § w || --- APUENCEPED CERAMICO -
m
- E a || — #PULEI EPIS0 CERAMICO - REALZADO
w
.
w 7
2
= a
E ’
: L1+
s
* f__'/ .
3 { A
o éltlﬁltél ARRSRARARSS AL RS RRERAN 'Ela"a"m"a"a'lalglglglgl ““ A QMW
S R I e R
i AR TS U S e o et bt et R b e et e i
DATAS
b TEMPOS DE CICLO REAIS
L FvEN T N NN EYTVR NI NNV SYVYY PN oo * ~ ] L
14 |LLECENDA | TRABALHO Wl W - /
—= - REAL INICID - FORRD DE GESSD PADRONIZADD 7 L
12 —a REAL TERMIND - FORRD DE GESS0 : | T /
12 REAL INICID - INPERM + FROT. MECANICA J," ?/ '.." L1
REAL TERMING - IMPERIM +PROT. MECANICA I 4| v ‘//
1 1 .
. -~ -REAL INICID - AZULERDE SO CERAMICD t \ I
2 1 —a— REAL TERMING - AZULEKD E PISOCERAMICO T Lo /
= ! '
UEJ g o /';/ - /
s L
E B yrant It :-;’}/
Fl e - +F
7 # f q- /-/
6 A L/
5 ¥ /,r -’
4 - / 23 ‘//
a3 abe ]
a 8 H % 8 B H 8 & 8 B B B i a g
g B I T T F ] E 3 ¥ B
§ § F 8§ F § 8 B FOROFROEOTOF OB OBoEoEoRoEOEPOEOEEOGOS

Fonte: elaborado pela autora.
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A Figura 49a mostra que houve uma tendéncia de sincronizagdo dos processos, isto &, evidencia
uma certa propensao ao alinhamento dos ritmos de producdo dos diferentes processos. Além
disso, é possivel visualizar, através da Figura 49a, que a obra recuperou 0 prazo, mesmo com
todos 0s processos iniciando apos a data prevista no plano de longo prazo. A Figura 49b
evidencia que os tempos de ciclo dos diferentes processos sao similares, confirmando que, a
padronizacdo das operacdes, conduzida por meio da implementacdo do TP, possibilitou

melhorias na direcdo da sincronizacdo dos processos.

5.2.3 Contribuic6es do estudo empirico e reflexdes sobre as licdes aprendidas
A etapa de diagnostico desse estudo permitiu realizar algumas analises que serviram de base

para as propostas de melhoria. Nesse sentido, apesar da empresa adotar o Last Planner,
verificou-se que o plano de longo prazo nem sempre refletia a estratégia e ritmos adotados

na obra, além disso, este plano nédo explicitava buffers entre as atividades.

Na instancia de médio prazo, havia limitacdes na eficacia da identificacdo e remocéo de
restricBes, assim como ndo era realizado previamente um plano detalhado para algumas
atividades criticas da obra. Por consequéncia, verificava-se a existéncia de muitas tarefas de
movimentagdo e congestionamento entre diferentes atividades sendo executadas a0 mesmo
tempo em um pavimento ou apartamento. Além disso, a auséncia do balanceamento prévio
da quantidade de trabalho dos funcionarios de uma mesma equipe fazia com que o0s
subempreiteiros colocassem na obra os funcionarios que tinham a disposi¢cdo, sem analisar se

as produtividades de cada um atenderiam ao tempo de ciclo estabelecido no plano.

Quanto ao plano de curto prazo, a auséncia da figura de um encarregado nas reunides de
planejamento semanal fazia com que as decis6es tomadas na reunido ndo chegassem a todos 0s
trabalhadores das equipes. Com isso, as metas ndo eram claras a todos os funcionarios e a
distribuicdo do trabalho no pavimento era realizada pelas proprias equipes, minutos antes
de iniciarem a atividade no pavimento. Como consequéncia, os funcionarios demoravam para
decidir quem executaria cada apartamento e as pendéncias que existiam nos apartamentos eram

verificadas somente no momento que entravam para executar seus Servicos.

Segundo Frandson et al. (2013), um plano detalhado de producdo deve ser baseado em
informacdes obtidas daqueles que realmente fardo o trabalho. Assim, os autores sugerem que €
fundamental ouvir com atencdo quem executa as atividades, compreender formas alternativas

que podem realizar os servi¢os sob sua responsabilidade, como podem e preferem fazé-los.
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Nesse sentido, 0 estudo promoveu o desenvolvimento de planos de trabalho detalhados
para um conjunto de atividades criticas, que deveriam ser sincronizadas e alinhadas com o plano
de longo prazo. Esses planos detalhados foram elaborados em conjunto com as pessoas que

executam as tarefas e com base nos elementos do trabalho padronizado.

Assim, a partir do balanceamento da quantidade de trabalho entre as equipes de produgéo,
o0 takt time e a trajetoria padrdo de execu¢do dos trabalhadores dentro do pavimento
foram explicitados por meio de dispositivos visuais. As metas individuais de cada
funcionario, isto €, o tempo de ciclo disponivel para execucdo de um apartamento e circulacao,
também foram explicitados, assim como a sequéncia padréo de execucdo das tarefas dentro
do apartamento. A alocacao formal e o uso de dispositivos visuais contribuiram para a analise
das condicGes iniciais, cumprimento da trajetéria e compromisso com a meta pelos proprios

funcionarios.

Quanto ao terceiro elemento do trabalho padronizado, estoque padréo, esse conceito foi
expandido para kit padrdo, isto é, ao longo do estudo, boas praticas da empresa foram
emergindo, no que se refere ao conjunto de requisitos que eram disponibilizados antes da
atividade iniciar. Dentre os componentes do kit, a logistica de abastecimento dos materiais, por
meio do kanban, permitia a disponibilizacdo dos materiais, ferramentas e equipamentos nos
apartamentos antes de iniciar a atividade. A empresa tinha bem definidos os responsaveis pelo
gerenciamento e revisdo dos processos, pelo cumprimento dos procedimentos, pela inspecao
dos servicos, pelo controle do status da producdo e pelo abastecimento vertical e horizontal dos
materiais. Nesse sentido, 0s responsaveis realizavam o monitoramento do avan¢o dos processos
no que se refere ao cumprimento do prazo e qualidade. O treinamento da méo de obra pela
Empresa B capacitava os funcionarios para que estes pudessem executar 0s processos de acordo
com as instrucdes de trabalho. Em relacdo ao espaco para a realizacdo das tarefas, apos a
implementacdo do trabalho padronizado os proprios funcionarios passaram a inspecionar, de
forma auténoma, o local de trabalho, antes de iniciarem as atividades, permitindo que os

problemas fossem identificados e resolvidos com antecedéncia.

Para a atividade de forro de gesso da circulagdo, contudo, a indisponibilidade de alguns
materiais gerou um aumento de frentes de trabalho. Nesse sentido, constatou-se a importancia
da disponibilidade do kit padréo para o controle do trabalho em progresso e reducéo de perdas
por making-do, conforme afirmado por Ronen (1992).
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Além disso, considerando o contexto da construcao civil, Fireman et al. (2018) sugerem que as
folgas sejam explicitamente antecipadas ao projetar o trabalho padronizado, de forma a serem
utilizadas para absorver a variabilidade de diferentes fontes. Nesse sentido, foram introduzidas
algumas folgas no detalhamento do trabalho padronizado das atividades analisadas nesse
estudo, tais como: (a) espago, representada no dispositivo visual do trabalho padronizado do
azulejo e piso ceramico como o apartamento reserva e a circulacdo, disponiveis para serem
executados pelo funcionario mais rapido, isto &, para 0 que cumprisse sua meta antes do tempo
previsto, (b) multifuncionalidade, representado pela alocacdo da equipe (e ndo de um
funcionario especifico) para execuc¢do da atividade de impermeabilizacdo, uma vez que todos
os funcionarios da empresa de impermeabilizacdo eram capacitados para executar a atividade
nos apartamentos, (c) multiplos controles, por meio de reunides semanais promovidas pelo
engenheiro com os subempreiteiros das atividades criticas, diferentes perspectivas de resolugédo
de problemas eram avaliadas em conjunto, a partir da analise da matriz do controle do status da
producéo, (d) tempo, representado no quadro visual do trabalho padronizado de todas as
atividades analisadas pela diferenca entre o takt time do processo e o tempo de ciclo de cada

funcionario.

Dentre os recursos de folga que ainda poderia ser explorado, durante a execucdo do trabalho
padronizado, destaca-se a cadeia de ajuda. Assim, por meio do andon, os trabalhadores
poderiam acionar o dispositivo para solicitar ajuda, por exemplo, quando o kit padrdo nao
estivesse disponivel. Esse recurso tem potencial de identificar e solucionar anormalidades
(SPEAR E BOWEN, 1999), bem como produzir aprendizado organizacional, por meio de

discussdes de solucdo de problemas entre as equipes de gestdo e produgdo (SAURIN, 2017).

A Empresa B realizava o controle da producao por meio do formulario da passagem de bastéo,
da escadinha e da planilha de controle diario das atividades, sendo que as informacdes ndo eram
integradas, gerando imprecisao nos dados e auséncia de uma visao geral da obra. Os dados
obtidos a partir desses controles estavam relacionados ao inicio e termino das atividades de
cada pavimento, assim o lote de producéo, controle e transferéncia era o pavimento. Nesse
sentido, o estudo permitiu a reducéo do tamanho do lote, uma vez que o apartamento foi
considerado como lote de producéo e controle. Assim, a fim de obter dados mais precisos, a
partir do controle da producéo, foi proposta uma forma semiautomatizada por meio do uso de
tablet. Os dados, inseridos na matriz do controle de status, permitiram gerar indicadores para

acompanhar o andamento do trabalho padronizado. O quadro de controle visual permitiu ainda
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ter uma visdo sistematica da obra e contribuiu para a melhora do processo de tomada
de deciséo.

A implementacdo do trabalho padronizado permitiu menor variacdo no tempo de ciclo dos
processos, gerou menor congestionamento entre diferentes equipes e reduziu atividades de
movimentacdo. Nesse sentido, percebeu-se que o foco na execucdo da mesma tipologia gerou
aprendizagem e contribuiu para aumentar a produtividade dos funcionarios. Ainda, constatou-
se que ao inicio das atividades, havia maior rotatividade de funcionarios e menor
previsibilidade da quantidade de trabalho disponivel. Porém, o trabalho padronizado permitiu
maior confiabilidade por parte dos subempreiteiros, o que gerou menor rotatividade da mao de
obra.

Para a implementacdo do trabalho padronizado no contexto da construcdo civil, foi necessario
realizar algumas adaptacGes. Verificou-se que, diferentemente do trabalho padronizado na
manufatura, existe uma maior dificuldade no contexto da construcéo civil de ter uma producéo
ritmica e balanceada. Isso ocorre em virtude de produtividades distintas de funcionarios de uma
mesma equipe, da variabilidade dos processos e da individualizacdo do trabalho. A integracéo
do trabalho padronizado ao planejamento e controle baseado em localizacdo se apresentou
como um mecanismo para gerenciar a variabilidade da mao de obra e dos processos de forma

sistematica, bem como aumentar o grau de padronizacdo dos processos.
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6 METODO DE INTEGRACAO DO TRABALHO PADRONIZADO AO
PCP BASEADO EM LOCALIZACAO

Neste capitulo, é apresentado o método proposto para integracdo do trabalho padronizado ao
planejamento e controle baseado em localizac¢do, desenvolvido ao longo dos estudos realizados
neste trabalho. Ao final do capitulo, é realizada a avaliacdo da solucdo, e sdo apontadas as

contribuicdes teoricas.

6.1 VISAO GERAL DO METODO

A Figura 50 apresenta as etapas do Método para Integracdo do Trabalho Padronizado ao
Planejamento e Controle Baseado em Localizacdo. Estas etapas sao integradas e interativas. A

versdo detalhada do método proposto é apresentada na Figura 51.

Figura 50 — Macro etapas do método

PLANEJAMENTO IDENTIFICAGAO DE ANALISE DO TRABALHO IMPLEMENTAGAO CONTROLE DO
BASEADO EM UM CONJUNTO DE COMO REALIZADO E DE DO TRABALHO STATUS DA
LOCALIZACAO ATIVIDADES COMO DEVERIA SER PADRONIZADO PRODUCAO

CRITICAS REALIZADO

Fonte: elaborado pela autora.

Para integrar o trabalho padronizado ao planejamento e controle, a primeira etapa do método
propde a utilizagdo de um plano de longo prazo baseado em localizagdo. Na auséncia de um
plano baseado em local, propde-se a transcricdo do plano de longo prazo para uma linha de
balango. Caso seja interesse da empresa, pode-se ainda utilizar um software de planejamento
com base em localizacdo, bem como integrar um dispositivo de alertas como o andon. Esta
opcao possibilita maior automatizacdo do processo de planejamento e controle. Nesse sentido,
o0 plano de longo prazo deve permitir identificar os processos da construgcdo em uma relagéo
tempo-local, explicitar os fluxos de trabalho na obra, bem como o sequenciamento das
atividades (LUCKO; ALVES; ANGELIM, 2014). E importante poder visualizar no plano o
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tamanho do lote, tempo de ciclo e ritmo de processos planejados (BULHOES; FORMOSO,
2004; SCHRAMM; RODRIGUES; FORMOSO, 2006).

Figura 51 — Método para Integragdo do Trabalho Padronizado ao Planejamento e
Controle Baseado em Localizacéo
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A partir da visualizagdo do plano baseado em localizacéo, deve-se estabelecer uma hierarquia
de lotes de trabalho, composta por dois diferentes niveis: (a) lote de producéo superior (tamanho
do lote maior, por exemplo, o pavimento) e, (b) lote de producéo inferior (tamanho do lote
menor, por exemplo, 0 apartamento). Essa divisdo € importante para o processo de alocacédo
dos recursos, monitoramento e controle do trabalho padronizado. O controle do lote de
producdo superior deve estar relacionado ao cumprimento do takt time. Por outro lado, o
controle do lote de producdo inferior deve estar relacionado ao cumprimento do tempo de ciclo,
estabelecido para cada funcionério, e ao cumprimento da trajetoria, dentro do lote de producéo
superior. O controle do lote de producéo inferior permite acompanhar o avango dos funcionarios
e identificar possiveis atrasos que possam comprometer a entrega do lote de producdo superior

no ritmo proposto no trabalho padronizado.

A segunda etapa do método consiste na identificacdo de um conjunto de atividades inter-
relacionadas que podem limitar a producdo. N&o se tem a pretensdo de utilizar o método para
todos 0s processos de uma obra, e sim para um conjunto de processos considerados como
criticos em relacdo ao prazo da obra. Nesse sentido, com base na percepc¢édo da equipe gerencial
da obra, deve-se considerar 0s seguintes critérios na escolha do conjunto de atividades: (a) forte
interdependéncia entre as tarefas, (b) possibilidade de limitar o ritmo de entrega das atividades
sucessoras, impactando no prazo final da obra, (c) complexidade no controle da producao, por
causarem incremento significativo no numero de atividades e equipes na obra. A escolha do
conjunto de atividades deve ocorrer, de preferéncia, em um horizonte de trés meses antes da
primeira atividade iniciar. Esse tempo disponivel antes do inicio das atividades possibilita o
inicio da identificacdo do kit padréo para essas atividades, ou seja, 0s requisitos necessarios que
precisam ser disponibilizados para alcancar um bom desempenho, sem interrupcdes e
improvisacdes. A fim de compreender o escopo e facilitar a identificacdo do kit padrao, foram
propostas diretrizes no item 6.1.1. A definicdo do kit padrdo pode ser realizada pela equipe

gerencial da obra em conjunto com a equipe de producao.

A terceira etapa do método consiste em definir como os processos devem ser executados de
forma a atender o takt time do plano baseado em localizagéo. Esta etapa foi definida com o
intuito de organizar as informacGes que posteriormente servirdo de base para a proposta do
trabalho padronizado. Como o TP é focado nas operagdes, ou seja, na perspectiva dos
trabalhadores (LIB, 2003), e que estes devem participar da definicdo de procedimentos

padronizados de tarefas (LIKER, 2004), é importante que essa etapa seja desenvolvida em
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conjunto com a mao de obra que vai executar as atividades. Sugere-se que seja feito um desenho
para cada processo que explicite as seguintes informacdes: (a) lote de producdo superior e
inferior, (b) nimero de trabalhadores, (c) tempos necessarios de execucdo de cada trabalhador
em cada lote inferior, (d) sequéncia de execucao de tarefas do processo dentro do lote inferior,

(e) trajetoria de execucdo de cada trabalhador em cada lote superior.

De forma a visualizar com maior clareza os impactos dessas informacgdes em conjunto, sugere-
se que os dados sejam transferidos para um diagrama no qual se dispGe a escala temporal no
eixo das abcissas (X) e as localizacdes no eixo das ordenadas (Y). O eixo X deve representar o
tempo (por exemplo, os dias e turnos de trabalho) e o eixo Y os lotes de producdo superiores e
inferiores. Ao longo dos dias, deve ser representado o tempo que cada trabalhador necessita
para executar seus respectivos lotes inferiores. E importante explicitar a trajetoria da equipe,
isto é, de que forma cada trabalhador devera iniciar e concluir os lotes inferiores dentro do lote
superior. Ainda, é importante discutir e representar a melhor sequéncia de execucdo das
operacdes dos processos dentro de cada lote inferior.

Considerando gue diferentes trabalhadores possam ter produtividades diferentes, € importante
que seja feito o balanceamento da quantidade de trabalho entre os funcionarios. Dessa forma,
busca-se que 0s tempos necessarios para a execucdo das tarefas de cada funcionario atendam,
em conjunto, ao tempo de ciclo proposto no plano de longo prazo. Caso 0s processos tenham
sido planejados com tempos de ciclo diferentes, o ideal é que o balanceamento das equipes de
cada um dos processos resulte em um mesmo tempo de ciclo de producdo, para todos os

processos, de forma a ter processos sincronizados.

Em virtude da variabilidade inerente ao contexto e a fim de evitar seu impacto negativo na
execucao do trabalho padronizado, Fireman et al. (2018) sugerem que ao projetar o TP é
importante que as folgas sejam explicitadas. Foram definidas diretrizes a fim de facilitar o
processo de identificar e considerar as folgas na proposta do TP, as quais s@o apresentadas no
item 6.1.2.

No caso dos processos identificados na segunda etapa ja estarem sendo executados no canteiro
de obras, pode-se ir a campo e coletar dados que possibilitem o desenho dos processos como
realizados. Esta coleta justifica-se em fungdo dos potenciais beneficios de se analisar a lacuna
entre trabalho como imaginado e o trabalho como executado (PENALOZA et al., 2020), entre
0s quais a possibilidade de propor melhorias (HAMERSKI ET AL., 2021).
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Assim, a busca de informacOes no canteiro de obras deve ser realizada observando e
conversando com as pessoas que executam as atividades. As seguintes informagdes devem ser
coletadas: (a) lotes de producéo, (b) nimero de trabalhadores, (c) distribuicdo dos funcionarios
na execucgdo das atividades, (d) tempos estimados pelos trabalhadores e pela equipe de gestéo
para realizarem as atividades, (e) sequéncia real de execucdo das operacGes do processo dentro
do lote, (f) trajetoria dos funcionérios no pavimento e (g) organizacao e layout do trabalho.
Ademais, as observacdes e conversas com os funcionarios devem fornecer dados relacionados
as suas preferéncias de execucdo e 0 que precisam ter a disposicao (kit padréo) para que as
atividades sejam executadas em condi¢Oes adequadas. Para a identificacdo do kit padrdo em
conjunto com os funcionéarios e equipe de producéo, sdo propostas diretrizes, apresentadas no
item 6.1.1.

Essas informacBes vdo possibilitar o desenho do trabalho como realizado, que deve ser
analisado em conjunto com 0 a equipe da técnica da obra. A analise desse desenho gera
informagdes no sentido de identificar possiveis tendéncias de atraso na execucao da atividade
e impactos no prazo da obra. Pode-se constatar que a quantidade de trabalhadores ndo €
suficiente, ou entdo que as produtividades dos funcionarios ndo estdo atendendo ao tempo de
ciclo planejado. E necessario também realizar uma anélise em relagéo as trajetorias e sequéncia
das operagdes, bem como da organizacdo e layout do trabalho, uma vez que se pode propor
formas alternativas de execucéo das atividades, que diminuam o tempo despendido em etapas
gue ndo agregam valor. Ainda, é possivel verificar restricdes ndo removidas e que ha
necessidade de fornecer elementos do kit padrdo para garantir a continuidade de execucdo das
atividades, com menor nimero de improvisacdes e interrupces. Nesse ponto do processo, é
necessario propor ajustes a execuc¢do das atividades e, em conjunto com a mao de obra, realizar
0 desenho de como o0s processos devem ser executados, seguindo 0s passos apresentados no

inicio da terceira etapa.

A quarta etapa do metodo consiste na implementacdo do trabalho padronizado. Apds todos 0s
envolvidos terem sido ouvidos e suas alternativas de planos individuais tiverem sido ajustadas,
todos devem se comprometer a fazer o trabalho conforme planejado (FRANDSON ET AL.,
2013). Nesse ponto, é importante que os planos detalhados dos processos definidos na terceira
etapa, isto €, como os processos devem ser executados, sejam simples para serem usados todos
os dias pelas pessoas que executam o trabalho (LIKER, 2004). Dessa forma, para cada processo,

deve existir um quadro visual explicitando os seguintes elementos: (a) takt time (ritmo) de cada
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lote de producéo superior, (b) tempo de ciclo disponivel (meta) de cada trabalhador para cada
lote de producdo inferior; (c) trajetoria padrdo de execucdo no lote de producgéo superior, (d)
sequéncia padréo de um conjunto de operacdes dentro do lote de producéo inferior, (e) folgas

de cada trabalhador e, (f) kit padré&o.

Em relacdo ao takt time, deve ser definido como a razdo entre o tempo disponivel para a
producdo e o ndmero de locais a serem produzidos. E o ritmo resultante da sincronizagio dos
processos, que atente ao plano geral de construcdo da obra. Por local, entende-se o lote de
producdo superior do processo no plano baseado em localizacdo (por exemplo, pavimento ou
apartamento). Em relagdo ao tempo de ciclo, este deve ser definido como o nimero méaximo de
dias disponibilizado para cada trabalhador executar um conjunto de operagdes em cada local e
deve ser ligeiramente menor que o takt. Nesse caso, por local, entende-se o lote de producéo

inferior (por exemplo, apartamento ou ambiente).

Em relacdo a trajetoria padrdo de execucdo, refere-se a alocar cada funcionario em diferentes
lotes de producéo inferior e sinalizar a ordem que o funcionario deve cumpri-los dentro do lote
de producéo superior, a fim de iniciar e concluir a execucdo da atividade. Nesse ponto, sempre
que possivel, € importante que cada funcionario seja alocado nas mesmas tipologias de lotes de
producdo inferior. Quanto a sequéncia padrdo de operacdes, refere-se a ordem na qual o
funcionario deve executar um conjunto de operacdes dentro do lote de producao inferior de um

determinado processo.

Quanto as folgas, ja definidas nas etapas anteriores, devem ser explicitadas no quadro visual do
TP e podem ser de diferente natureza, tais como: (a) diferenca entre o tempo de ciclo definido
para cada trabalhador e o takt time do processo, (b) turnos extras para recuperar atraso (por
exemplo, sabado ou horas extras), (c) apartamento buffer designado para execucdo do
funcionario mais rapido, e (d) multifuncionalidade, isto é, possibilidade de mais de um
trabalhador executar uma mesma tarefa. Por fim, em relacdo ao kit padréo, j& identificado nas
etapas anteriores, deve ser revisado em conjunto com a mao de obra para garantir sua

disponibilidade antes e durante a execucao das atividades.

Apbs os seis elementos mencionados acima serem explicitados para cada um dos processos, é
necessario reunir os funcionarios das diferentes equipes a fim de formalizar a implementagéo
do trabalho padronizado. Nessa reunido, verifica-se novamente com os funcionarios se estéo de

acordo com os planos definidos e questiona-se 0s mesmos sobre a necessidade de algum ajuste
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adicional. Um aspecto importante que deve ficar claro para todos é que o trabalho padronizado
é a base para a melhoria continua e ndo deve ser interpretado como uma forma rigida de executar
as atividades. Nesse sentido, pode haver mudancas na equipe ou dificuldades para cumprir com
0 tempo de ciclo, trajetoria e sequéncia padrdo ao longo da execucdo dos processos. Dessa
forma, os funcionérios devem se sentir motivados a identificar problemas e comunica-los a
equipe de gestdo da obra. Assim, o trabalho padronizado pode ser refinado ao longo dos ciclos

de producéo.

A quinta e ultima etapa do método esta relacionada ao monitoramento e controle do status da
producédo. Essa etapa refere-se ao monitoramento do trabalho padronizado, comparando 0s
dados reais de producdo com os dados planejados. Assim, no inicio da implementacdo do
trabalho padronizado, é necessario haver um responsavel da equipe de gestdo da obra para
realizar diariamente o monitoramento das datas de inicio e término dos funcionarios. Este

monitoramento pode ser integrado a rotina de controle diério da obra.

E importante que o controle do trabalho padronizado seja flexivel, isto €, que considere a
revisao dos planos de cada equipe e funcionarios e respectivas alocac@es. Além disso, o controle
deve suportar ajustes do plano em relacdo a troca de funcionarios, tempo de ciclo, folgas,
trajetoria e sequéncia das operagdes. Uma forma de realizar esse controle de forma sistematica
é por meio da utilizacdo de uma matriz de status da producdo. A matriz deve consolidar, em
uma mesma aba, 0s processos a serem controlados (representados nas colunas) e os lotes de
producdo superior e inferior (representados nas linhas). Cada aba deve representar um dia da
semana e nelas o responsavel pelo monitoramento do trabalho padronizado deve preencher as
células com possiveis status de cada lote de producdo inferior, como por exemplo: ndo iniciado,
em progresso, atividade com restricdo, atividade concluida. Deve-se identificar, dentro de cada
célula, o nome do responsavel pela execucio de cada lote de producéo inferior. E recomendavel
que a alocacdo dos funcionarios seja feita para pelo menos dois lotes de producéo superior (lote

em execucdo e o proximo lote a ser executado).

Finalmente, apds o preenchimento do status das atividades, a matriz deverd fornecer os
seguintes dados dos processos: (a) data de inicio e término reais, (b) histérico da alocagéo de
recursos, (c) cumprimento da trajetoria, (d) pendéncias e observacGes por lote de producédo
inferior, (¢) mapa de calor (onde ha pessoas trabalhando), (f) quantidade de trabalho em
progresso, (g) quantidade de frentes de trabalho. Esses dados séo importantes pois possibilitam
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realizar analises mais profundas do trabalho padronizado. Essas analises podem estar
relacionadas a variabilidade do tempo de ciclo, atraso no comeco das atividades, identificagdo
de trabalho fora da trajetoria e sequéncia padréo, falta de terminalidade, quantidade de trabalho
em progresso e ndo conclusdo dos lotes de producéo. A partir dessas anélises, as informacdes
podem servir de apoio em reunifes semanais com 0s subempreiteiros das atividades criticas
para alinhamento das metas. Nesse sentido, 0 engenheiro pode mostrar aos subempreiteiros o
impacto do ndo cumprimento das atividades dentro do tempo de ciclo planejado nos demais
processos, além de mostrar eventuais descumprimentos na trajetoria prevista, com foco no

refinamento e melhoria do trabalho padronizado.

O monitoramento e controle do trabalho padronizado também pode ser realizado por meio de
tecnologias digitais, como por exemplo, o andon. Nesse sentido, espera-se a obtencéo de dados
mais automatizados, uma vez que as datas de inicio e término de cada lote de producéo inferior
serdo fornecidas, em tempo real, por meio do registro do proprio funcionério, isto €, quando ele

conclui a execucdo da atividade.

Com o objetivo de apresentar o avanco do método proposto no presente estudo em relacéo a
trabalhos anteriores relacionados ao trabalho padronizado e ao processo colaborativo do TTP,
a Figura 52 apresenta as diferencas e semelhancas entre 0 método de Mariz (2012), o0 método
proposto por Frandson (2019) e o método proposto neste trabalho.

Figura 52 — Comparacdo entre trabalhos anteriores e 0 método proposto

Método Para Aplicagéo Do TTP as a work structuring Método para Integracédo do
Trabalho Padronizado Em method to improve Trabalho Padronizado ao
CONSTRUCTOS . - . X
Servigos De Construgédo construction work flow Planejamento e Controle
MARIZ (2012) FRANDSON (2019) Baseado em Localizagdo
Participagdo dos operdrios na | Perspectiva de um observador
definigdo dos planos externo, sem envolver
detalhados funcionarios
Hierarquia de Lotes Ndo menciona Ndo menciona
Definigdo dos recursos de slack
como elemento dos planos N3o menciona Ndo menciona

detalhados dos processos

Considera que, paraa
implementacdo do TP, os
requisitos devem estar a
disposicdo previamente

Identificagdo dos componentes
do kit padrdo para cada
conjunto de operagdes

Ndo menciona

Balanceamento da quantidade
de trabalho dos funcionérios

0 equilibrio dos processos
ocorre por meio do A melhoria na padronizagao

Sincronizagdo de processos . X balanceamento da produgdo, |das operagdes contribuiu para

) . Ndo menciona = e 5 P : A £

inter-relacionados isto &, através de alteragdes na uma maior tendéncia a
quantidade de trabalho. sincronizagdo dos processos

Porém, sem utilizar o TP.

Fonte: elaborado pela autora.
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6.1.1 Diretrizes para ldentificacdo dos Componentes do kit padrdo
Uma das mudancas a serem introduzidas na implementacdo do trabalho padronizado é o

planejamento e controle sistematico do kit padrdo. Devem ser identificados seus componentes
para cada conjunto de operacfes. Entende-se por kit padrdo os requisitos que, caso ndo sejam
atendidos, podem limitar o desempenho do trabalho padronizado. A necessidade da
identificacéo prévia do kit padrdo pode diminuir o esfor¢o no planejamento de médio prazo em
relacdo a remoc&o de restri¢oes.

A disponibilizacdo do kit padrdo antes do inicio das atividades pode evitar a ocorréncia de
paralizacdes e improvisacfes na producdo, tais como perdas por making-do, além de evitar o
trabalho em progresso, contribuindo, assim, para a sincronizagdo dos processos. No caso de a
atividade ja estar em execucgdo, faz-se necessario revisar o kit padréo, para verificar se ha
dificuldades de disponibilizacdo de algum componente. De forma a auxiliar na implementacéo

desta prética, foram propostas diretrizes para identificacdo dos componentes do kit padréo:

a) Quais sdo 0s projetos necessarios para a execugao dos processos?

Cada processo tem um conjunto de projetos que orientam os trabalhadores na
execucdo dos trabalhos. Destacam-se os projetos de furagdo na estrutura,
paginacdo de alvenaria, paginacdo de forro de gesso, paginacdo de
revestimentos ceramicos, instalagdes, detalhamentos em geral. A ndo
disponibilizacdo dos projetos no canteiro de obras antes do inicio das atividades
pode limitar ou até mesmo paralisar a execucdo dos trabalhos, bem como
contribuir para a falta de terminalidade e ocorréncia de retrabalho.

b) A mado de obra que vai executar cada atividade é qualificada? Possui
capacidade de producéo para cumprir com o tempo de ciclo planejado?

A equipe que ird executar cada atividade deve possuir quantidade adequada de
funcionarios para produzir o servi¢o dentro do tempo de ciclo planejado. Na
medida em que o trabalho padronizado for sendo detalhado, a méo de obra
devera se ajustar a quantidade de funcionarios que atenda ao plano detalhado.
A indisponibilidade de recursos de mdo de obra na quantidade necessaria,
compromete o cumprimento do tempo de ciclo e ritmos de producgéo de todo o
conjunto dos processos inter-relacionados.

c) Foi realizado treinamento com a mao de obra conforme procedimento padrao
de execucgéo da empresa?

Com a equipe definida para realizar as atividades, € importante treinar os
funcionarios para que todos tenham o entendimento comum do padrdo de
execucdo exigido pela empresa. O treinamento pode contribuir para evitar a
entrega de produtos fora de conformidade, gerando retrabalhos e,
consequentemente, atrasos na producéo.

d) Quais materiais sdo necessarios para execucao das atividades?
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A ndo disponibilidade de todos os materiais necessarios para execucdo das
atividades pode gerar a entrega de produtos inacabados, 0s quais comprometem
0 desempenho do trabalho padronizado.

Quais ferramentas e equipamentos necessarios para execuc¢do das atividades?

Deve-se verificar com a equipe de producgéo os equipamentos e ferramentas que
cada funcionario precisa ter a disposicéo para realizar o seu trabalho. Avaliar se
as ferramentas podem ser compartilhadas entre os funcionarios de uma mesma
equipe ou se isso vai gerar a necessidade de movimentacoes e esperas.

Como serd a logistica vertical e horizontal em relacdo ao abastecimento de
materiais para cada lote de producao?

A elaboragdo do kanban para cada processo, explicitando as quantidades
necessarias de materiais, ferramentas e equipamentos, ira auxiliar na logistica,
abastecimento e organizagio do local de trabalho. E necessario verificar o
tempo necessario para realizar o abastecimento vertical e horizontal e verificar
quanto tempo antes de comecar a atividade os materiais devem estar disponiveis
nos locais de producdo.

Quem sdo os responsaveis envolvidos durante a execugao do processo?

Os responsaveis nesse contexto dizem respeito a quem vai gerenciar e revisar o
trabalho padronizado, quem vai monitorar e fazer cumprir o trabalho
padronizado, quem vai inspecionar a qualidade das atividades, quem vai
controlar o status da producdo, quem vai abastecer os locais com 0s materiais.
Definir os responsaveis e delegar responsabilidade é importante, a fim de
promover o comprometimento de todos com o cumprimento do trabalho
padronizado, identificar os problemas e buscar as solu¢des em conjunto.

Quais as condicdes que o espaco devera apresentar para o inicio das atividades?

As condicdes adequadas do local de trabalho devem ser consideradas, de forma
a criar um local de trabalho limpo e organizado. O espaco sob essas condicdes
contribui para que os funcionarios ndo percam tempo, durante a execucao das
atividades, realizando a limpeza das atividades anteriores. Além disso, deve-se
atentar para que os locais estejam liberados, sem outras equipes trabalhando.
Isso evita congestionamentos e perda de tempo dos funcionarios com etapas de
movimentacao.

A atividade anterior foi inspecionada e liberada com terminalidade pelos
responsaveis pelo controle de qualidade?

Além dos critérios de aceitacdo propostos na FVS, a inspec¢do e liberacdo da
atividade anterior pela qualidade deve ser feita considerando o critério da
terminalidade das atividades. Isso pode contribuir para evitar a propagacao da
variabilidade, isto €, que problemas de qualidade e falta de terminalidade sejam
passados para outras equipes.

Quais 0s equipamentos de seguranca sdo necessarios para realizacdo da
atividade?

Os equipamentos de protecdo coletiva e individual, previstos em norma, para
cada processo, devem ser disponibilizados para a equipe antes de iniciar 0s
trabalhos e durante a execucgéo das atividades. A auséncia dos equipamentos de
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seguranga pode gerar perdas por making-do, acidentes e paralizacdo dos
trabalhos.

6.1.2 Diretrizes para projetar a Folga na proposta do Trabalho Padronizado
A fim de auxiliar no processo de identificacdo e consideracdo das folgas, foram propostas
diretrizes para projetar as folgas na proposta do trabalho padronizado:

Multifuncionalidade: quando os funcionarios de uma equipe séo treinados e qualificados,
podem exercer diversas funcdes, além da sua funcdo principal. E importante identificar se a
equipe apresenta profissionais com essas caracteristicas e que ndo estejam envolvidos
diretamente com a execucdo do trabalho, como por exemplo o lider da equipe ou um auxiliar.
Esse funcionario pode ser sinalizado como um recurso de folga na proposta do trabalho

padronizado.

Espaco: quando um local pode ser compartilhado ou entdo designado para o funcionario mais
rapido. Um exemplo pode ser areas de uso comum de um edificio (circulagdes ou pavimento
térreo) ou entdo um apartamento buffer. Nesse sentido, € importante analisar o layout,
identificar quais areas serdo classificadas como folgas e sinalizar na proposta do trabalho

padronizado.

Tempo: a diferenca entre o takt time e o tempo de ciclo é uma das folgas de tempo. Além disso,
o0 buffer de tempo, entre processos da linha de balanco, também pode ser considerado como
uma folga de tempo. Ainda, podem ser deixados turnos extras para recuperar atraso (por
exemplo, no sabado, ou horas extras). Este tipo de folga deve ser explicitado na proposta do
trabalho padronizado. A visibilidade da folga de tempo contribuiu para que os funcionarios
possam perceber que estdo consumindo margens de seguranca e recuperar o controle antes da

ocorréncia de perdas irreversiveis.

Multiplos controles: guando analisamos um conjunto de processos inter-relacionados, a
natureza e os impactos das ndo conformidades sdo frequentemente transdisciplinares e
envolvem varios processos de producdo. Um exemplo é considerar a possibilidade de realizar
reunides diarias ou semanais envolvendo trabalhadores de diferentes niveis hierarquicos e
especialidades ou representantes das diferentes equipes para discutir anormalidades e elaborar
solugbes. Na proposta do trabalho padronizado pode-se sinalizar a frequéncia e local dessas

reunioes.
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Cadeia de ajuda: para manutencdo da equipe cujo trabalho é padronizado é importante se ter
algumas ferramentas para monitorar esse trabalho, como por exemplo o andon. Por meio dessa
ferramenta, a cadeia de ajuda pode ser acionada, uma vez que a equipe pode sinalizar a
ocorréncia de anomalias na producéo, tais como problemas de qualidade, falta de material, falta
de ferramentas e falta de funcionérios. Dessa forma, uma equipe de apoio deve ir até o local
solicitado a fim de discutir uma solu¢cdo em conjunto com os trabalhadores e resolver os

problemas dentro do proprio ciclo de producao.

6.2 AVALIACAO FINAL DA SOLUCAO

Com base nos constructos utilidade e facilidade de uso do método, definidos no item 4.4, foi
realizada a avaliagéo da solugéo proposta.

6.2.1 Utilidade
A avaliacdo do método quanto ao constructo utilidade foi organizada e realizada segundo seis

sub constructos definidos na Figura 12 do capitulo de método deste trabalho.

Em relagdo a sincronizagdo dos processos, 0 método foi Util uma vez que foi evidenciada uma
tendéncia ao alinhamento dos ritmos de producao dos diferentes processos, o0 qual ocorreu por
meio do balanceamento da producéo, isto é, equilibrando a carga de trabalho entre diferentes
trabalhadores ou equipes. O método proposto promoveu o envolvimento dos funcionarios na
definicdo dos planos detalhados, possibilitando o conhecimento da capacidade de producdo nas
estacOes de trabalho, condicdo para efetuar o balanceamento. Entretanto, a analise dos gréaficos
de tempo de ciclo, aderéncia ao lote e ritmo, gerados a partir dos dados reais dos processos do
estudo empirico, mostram que a sincronizacgdo entre 0s processos nao foi mantida ao longo de
toda a execucdo. Isso ocorreu devido a falta de remocéo de restricdes na atividade de forro de
gesso e a nao utilizagdo de recursos extras de méo de obra para concluir o 2° pavimento de
azulejo e piso cerdmico. Essas andlises evidenciam a importancia da definicéo do kit padrédo e

de projetar a folga como meios para que a sincronizagdo aconteca.

No que diz respeito a padronizacao, aimplementacdo do método no estudo empirico contribuiu
para reduzir a variabilidade do tempo de ciclo necessario para cada funcionario executar um
conjunto de operacdes, seguindo uma sequéncia e trajetoria previamente definidas. A definigdo
de que cada funcionario executaria sempre a mesma tipologia de apartamento foi Util pois

permitiu aumento da eficiéncia dos funcionarios. Além disto, uma trajetoria melhor definida foi
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util na reducéo de perdas, uma vez que reduziu a necessidade de o funcionério pensar para qual
local de trabalho deveria seguir a execucdo dos servigos, apds concluir um determinado
apartamento. Essas evidéncias ficaram claras, por exemplo, na analise do grafico de tempo de
ciclo do azulejo e piso ceramico, no qual se constata uma diminui¢do do tempo de ciclo de
dezesseis e dez dias para sete a seis dias, apos a implementacdo do trabalho padronizado. Sob
0 ponto de vista dos funcionarios, a padronizacdo dos processos foi Gtil para promover melhor

organizacéo do trabalho e reduzir sobreposi¢coes de atividades em um mesmo pavimento.

Na avaliacdo quanto a colaboracéo, a aplicacdo do método no estudo empirico foi Util pois
promoveu o engajamento da equipe de obra (engenheiro responsavel pela execucdo da obra e
estagiarios) e da equipe de producéo (funcionarios e representantes das diferentes equipes) no
detalhamento do trabalho padronizado. Ao longo das observagdes no canteiro de obras e
conversas com o0s funcionarios, estagiario e engenheiro, o trabalho padronizado foi sendo
definido e o comprometimento dos principais envolvidos na execucdo dos planos foi afirmado
em reunido com todos os funcionarios. Durante o controle do status da producdo, o trabalho
padronizado foi sendo refinado, considerando as preferéncias de execu¢do dos funcionarios e

suas estimativas de tempo para concluir os servicos.

Em relacdo a confiabilidade, sob a perspectiva do engenheiro e responsaveis pelas atividades,
o método foi atil pois permitiu menor rotatividade da méo de obra, uma vez que todos os
funcionarios estavam alocados e suas trajetérias e metas estavam bem definidas. Ainda, os
funcionarios e responsaveis conseguiam vislumbrar as frentes de trabalho seguintes, tiveram
maior clareza da sua trajetoria e ritmo de producao, e isso promoveu maior comprometimento
de todos em concluir com a meta. Entre os préprios funcionarios, cada um queria concluir o
mais rapido possivel pois tinha clareza dos proximos passos. Sob o ponto de vista do estagiario
gue acompanhava as atividades no estudo empirico, a alocacdo prévia foi Gtil pois promoveu a
analise antecipada das condicdes de inicio e os problemas passaram a ser identificados e

comunicados pelos proprios trabalhadores antes das atividades iniciarem.

6.2.2 Facilidade de Uso
A avaliacdo do método quanto a facilidade de uso foi organizada e realizada segundo cinco sub

constructos definidos na Figura 12 do capitulo de método deste trabalho.

Em relacdo a comunicacdo, o0 metodo considera a utilizacdo da linha de balango como base

para a anélise de processos criticos. No inicio do estudo empirico, a transcrigdo do planejamento
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de longo prazo do MS Project para a linha de balango contribuiu para explicitar a falta de
sincronizacdo dos processos para 0 engenheiro da obra. As analises iniciais dos processos
também foram transcritas para a linha de balanco o que auxiliou na compreensao, por parte do
engenheiro, em relacédo a diferenca entre o trabalho como planejado e o trabalho com realizado,
além de explicitar a tendéncia de atraso que as atividades de azulejo e piso ceramico estavam
apresentando e o impacto sobre o prazo da obra. Assim, verificou-se que 0 método contribuiu
para comunicar aspectos relevantes da producdo, fundamentando e embasando a tomada de
decisdo do engenheiro a partir dessas analises. Além disso, o0 método utiliza conceitos como
trabalho padronizado, sincronizagéo e balanceamento, tamanhos de lote de producao e controle
e controle do status da producdo no desenvolvimento e monitoramento da produgdo. Em relagéo
a compreensdo dos conceitos, foram realizadas capacitagdes com a equipe de engenharia, 0 que
permitiu que fossem utilizados amplamente durante as discussdes com engenheiro e estagiario.
As estratégias visuais, utilizadas para representacdo do trabalho padronizado, facilitaram a
compreensdo dos elementos do trabalho padronizado por parte da equipe de producdo, uma vez
que podiam ser visualizados. Contudo, observou-se que o conceito de tempo de ciclo era muitas

vezes confundido pela equipe de gestdo da obra como tempo produtivo.

No que diz respeito a transparéncia e disponibilidade de informacdes, 0 método propbe para
0 controle da producéo a utilizacdo da matriz de controle do status da produgédo. Assim, por
meio das datas de inicio e término das atividades, por funcionério, e do registro das alocagdes
e trajetoria percorrida por cada um, foi possivel o0 acompanhamento o desempenho do trabalho
padronizado. Sob o ponto de vista do engenheiro e do estagiario, o quadro de controle visual

permitiu enxergar toda a obra e com isso, saber onde os funcionarios estdo trabalhando.

No que diz respeito a eficiéncia, foi analisado o esfor¢o envolvido na coleta de dados para
obtencdo das informacBes necessarias para a definicdo do trabalho padronizado. Foi possivel
comparar os esforcos envolvidos durante o estudo exploratorio e o estudo empirico. O estudo
exploratdrio foi dedicado a compreensao da operacionalizagdo do trabalho padronizado a partir
de método ja existe na literatura sobre trabalho padronizado na construcdo civil. Assim, a
pesquisadora dedicou bastante tempo para cronometragem dos elementos de trabalho de cada
funcionario. No entanto, a partir de uma abordagem mais participativa, utilizada no estudo
empirico, ocorreu reducdo no tempo envolvido para coleta. Esta abordagem contou com a
colaboracdo dos membros das equipes para a obtencao das informacdes e serviu como ponto de

partida para um processo de melhorias.
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Em relagdo a aplicabilidade em diferentes contextos, constatou-se que o método tem potencial
em empreendimentos que apresentam baixo grau de customizagéo dos seus produtos. Nesses
casos, se tem ganhos de produtividade por meio da execucdo da mesma tipologia de
apartamentos. Seria necessario testar a solucdo em contextos diferentes desses, nos quais, por
exemplo, os empreendimentos tenham alto grau de customizacdo. Quanto a aplicabilidade do
método em diferentes atividades, durante o estudo, 0s estagiarios responsaveis pelo
acompanhamento de outros processos que estavam em execucdo no Empreendimento E2 se
sentiram motivados a aplicar o metodo em diferentes conjuntos de atividades inter-
relacionadas. A alocacdo prévia de funcionarios e a determinacdo de uma trajetoria padréo de

execucdo foi utilizada para os processos de pintura interna e piso laminado.

Por fim, em relacdo a continuidade, a Empresa 2 tem intencdo de realizar uma capacitacdo
com 0s seus engenheiros para que a metodologia utilizada no Empreendimento E2 seja utilizada

em todos 0s seus empreendimentos.

6.3 CONTRIBUICOES TEORICAS

O presente trabalho contribuiu para o avango do conhecimento a partir da identificacdo dos
componentes que devem compor o trabalho padronizado para os processos da construcao civil,

bem como dos mecanismos que conferem flexibilidade ao trabalho padronizado nesse contexto.

No que diz respeito aos elementos do trabalho padronizado apresentados no contexto da
manufatura, o estoque padrdo foi conceituado como kit padrdo, que, conforme Ronen (1992),
estd relacionado a um conjunto de requisitos para iniciar e concluir as atividades sem
interrupcdes e perda de eficiéncia. A falta destes requisitos da origem a restricGes que limitam
o desempenho do trabalho padronizado. Esses requisitos emergiram das boas praticas adotadas
pela Empresa B, no estudo empirico. Os elementos do kit padrdo foram classificados nas
seguintes categorias: (a) projetos, (b) méo de obra, (c) treinamento da mao de obra, (d)
materiais, (e) ferramentas e equipamentos, (f) logistica, (g) responsaveis, (h) espaco, (i)
qualidade e inspecdo, (j) seguranca.

Em relagdo ao elemento sequéncia padrdo de atividades foi conceituado de duas formas:
trajetoria padrdo de execucdo e sequéncia padrdo de operagdes. A trajetoria estd associada a
ordem padrdo que a equipe realiza para concluir o lote de produgéo superior. E a ordem que o0s
lotes de producdo inferiores vao sendo finalizados por cada funcionario dentro de um lote de
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producdo superior. A sequéncia estd associada a ordem padrdo de execucdo das operagdes
realizadas pelos funcionérios dentro de cada lote de producéo inferior.

Os projetos inseridos no contexto de sistemas sociotécnicos complexos, como € o caso da
construcdo civil, possuem como propriedade chave a imprevisibilidade e, portanto, os recursos
que proporcionam folgas entre os processos sdo fundamentais para suportar a variabilidade
(SAURIN, 2017). Nesse sentido, 0 método proposto nesse estudo considerou e explicitou a
folga como um dos elementos do trabalho padronizado na construgdo civil, servindo de
estratégia para lidar com a variabilidade dentro de cada processos. Os recursos de folga
propostos como elementos fundamentais para lidar com a variabilidade de diferentes fontes
foram: (a) multifuncionalidade, (b) espaco, (c) tempo, (d) maltiplos controles e (e) cadeia de

ajuda.

Além disso, no contexto da construcao civil, no qual os tempos de ciclo sdo substancialmente
maiores que na manufatura, verificou-se a importancia de dar maior autonomia aos
funcionarios. Essa autonomia foi possivel uma vez que os funcionarios passaram a ter mais
informacdes a respeito da meta, isto é, do tempo de ciclo que tinham disponivel para execucéo,
assim como a trajetoria que deveriam seguir. Portanto, nesse contexto, pode-se detalhar e
padronizar algumas etapas do trabalho e deixar outras para os funcionarios decidirem durante
a execucdo dos processos. A flexibilizacdo do trabalho padronizado no nivel do lote de
producdo inferior, isto é, do apartamento, sem deixar de exigir o cumprimento do ritmo,
estabelecido no plano de longo prazo, do lote de producdo superior, isto é, do pavimento,
mostrou-se como alternativa para obter bons resultados em direcdo a sincronizacdo dos

processos da construcéo civil.
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7 CONCLUSOES

Este capitulo sintetiza as contribui¢cdes do estudo em termos tedricos e praticos. Alem disso,
apresenta sugestdes para estudos futuros, de forma a ampliar os conhecimentos a respeito dos

assuntos abordados no presente trabalho de pesquisa.

7.1 CONTRIBUICOES DO ESTUDO

A pesquisa teve como motivacdo a oportunidade de resolver um problema prético relacionado
as deficiéncias da padronizacdo nos processos da construcdo civil, e a falta de sincronizagédo
entre estes processos. Além disso, ha lacunas de conhecimento relacionadas a aplicacdo do
trabalho padronizado no contexto da construgédo civil e como essa abordagem poderia ser
integrada a um sistema de planejamento e controle baseado em localizacéo.

Diante deste contexto, a pesquisa adotou a abordagem DSR como modo de producdo de
conhecimento, sendo o objetivo principal deste trabalho propor um método para integracao
do TP ao PCP baseado em localizagdo. A pesquisa foi desenvolvida ao longo de dois estagios,
sendo o Estagio 1 composto pelo Estudo Exploratério, realizado na Empresa A e no
Empreendimento E1, e o Estagio 2, composto pelo Estudo Empirico, realizado na Empresa B e
no Empreendimento E2. Por meio de ciclos de aprendizagem e reflexdes, o conhecimento

evoluiu ao longo dos estudos, contribuindo para o desenvolvimento do método.

O método proposto representa uma contribuicdo pelo fato de que o trabalho padronizado é
pouco implementado na construcdo civil, e também se refere a um tema pouco explorado na
literatura sobre gestdo da construcdo. A principal contribuicdo deste método, em relacdo aos
métodos anteriormente propostos, é que 0 mesmo permite implementar o Trabalho
Padronizado, de um conjunto de processos inter-relacionados, de forma integrada ao
Planejamento e Controle Baseado em Localizagdo. Por meio da visualizacdo de um plano
baseado em localizagdo, um conjunto de processos criticos sdo selecionados e, em conjunto
com gestores e operarios encarregados da execucdo dos processos, € realizado o desenho

detalhado das operacGes. Nesse sentido, a defini¢do do trabalho padronizado é realizada a partir
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do engajamento de todos os envolvidos, isto €, equipe de gestdo da obra e equipes de producéo,
na identificacdo dos componentes que devem compor o trabalho padronizado.

O método proposto considerou a definicdo do trabalho padronizado para um conjunto de
processos inter-relacionados, com o objetivo de sincronizar processos de uma etapa do plano
geral de construgdo da obra. Em relacdo a coleta de tempos, 0 método proposto neste trabalho
sugere formas alternativas a cronometragem, utilizada no método proposto por Mariz (2012).
Nesse sentido, buscou-se reduzir o tempo de coleta e por meio de observacdes e conversas com
aqueles que realmente fardo o trabalho, buscou-se envolver as equipes na identificacdo, ndo
somente dos tempos necessarios para execu¢do das operacdes, mas ainda, das suas preferéncias
de trajetdria e sequéncia de execucdo. Ainda, 0 método proposto sugere a utilizagdo do check-
in e check-out como forma de controle e obtencdo dos dados necessarios para acompanhamento

e monitoramento do desempenho do trabalho padronizado.

Em relacdo ao trabalho de Frandson (2019), o método avangou no uso da abordagem enxuta do
trabalho padronizado para operacionalizar o processo colaborativo do planejamento. Assim, 0
método proposto sugere a definicdo do trabalho padronizado como meio para balancear a
quantidade de trabalho dos funcionarios de diferentes equipes, obter tempos de ciclo similares
entre diferentes processos e, por consequéncia, sincroniza-los. Alguns relatos da literatura
apontam impactos negativos do TTP no fluxo das equipes, uma vez que os buffers de
capacidade, utilizados nessa abordagem de planejamento, resultam em flutuacdo de recursos e
desmobilizacdo de equipes (LEHTOVAARA et al., 2019; KUJANSUU et al., 2020). Nesse
contexto, a aplicacdo do método no estudo empirico proporcionou maior confiabilidade e menor
rotatividade das equipes, uma vez que todos tinham clareza das metas e trajetorias a serem

seguidas.

Em relacdo aos objetivos especificos, o primeiro foi “propor os componentes que devem
compor o trabalho padronizado para os processos produtivos do setor da construgdo
civil.” Durante a definicdo do trabalho padronizado para os processos criticos analisados no
estudo empirico, identificaram-se boas praticas da empresa, as quais contribuiam para o bom
desempenho do trabalho padronizado. Essas boas préaticas estavam relacionadas a um conjunto
de requisitos, os quais garantiam o inicio e término das atividades sem interrupcdes e perda de
eficiéncia, tais como: projetos, logistica, espaco, treinamento da mao obra, etc. Esse conjunto

de requisitos foi entendido como kit padréo, conforme apresentado por Ronen (1992). Foi
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constatada a necessidade de identifica-lo para cada processo que se pretende definir o trabalho
padronizado, bem como disponibiliza-lo antes do inicio das atividades. Assim, foram definidas
diretrizes para identificacdo do kit padrdo, o qual passa a fazer parte dos componentes do

trabalho padronizado para o contexto da construcéo civil.

Além disso, foi verificada a necessidade de incluir aos componentes do trabalho padronizado,
no contexto da construgdo civil, uma trajetoria padrdo de execuc¢do, além da sequéncia
padrdo de operacfes. A importancia de uma trajetoria bem definida para execucdo de cada
processo foi relacionada a clareza que cada equipe e profissional passaram a ter em relacdo a
ordem que deveriam executar 0s apartamentos e a circulagdo. Isso permitiu maior
confiabilidade por parte das equipes de producdo e de gestdo em relacdo a liberacdo desses
locais para execucdo, conforme o planejado. A trajetoria bem definida contribuiu para
antecipacdo dos problemas, de forma autdbnoma, por parte das equipes de producéo e reduziu a
necessidade de tempo de o funcionério pensar para qual local deveria seguir a execugdo dos
trabalhos.

Em relacdo ao componente sequéncia padrao de operacdes, observou-se que, em funcao dos
curtos ciclos de tempo necessarios para concluir a execucdo de um apartamento por um
funcionario, flexibilizar a sequéncia a ser seguida na execucao das opera¢des nao interferiu no
cumprimento da meta. Conclui-se que, para tempos de ciclo maiores, a definicdo de uma
sequéncia padrdo de operacdes poderia contribuir para o autocontrole dos funcionarios em

relacdo ao cumprimento das suas metas.

Por fim, foi constatada a importancia de incluir folgas como um dos componentes do trabalho
padronizado no contexto da construcéo civil. Em funcdo da individualiza¢do do trabalho e dos
ritmos diferentes dos profissionais, projetar e explicitar a folga na definicdo do trabalho
padronizado, permitiu que as equipes lidassem com a variabilidade existente dentro do préprio
processo. Nesse sentido, 0 método propde diretrizes para projetar a folga na definigdo do

trabalho padronizado para os processos construtivos da construgéo civil.

O segundo objetivo especifico consistiu em “identificar os mecanismos que permitem
padronizar os processos e gerenciar a variabilidade de forma flexivel no contexto da
construcdo civil”. Ao longo do desenvolvimento e implementacdo do método, verificou-se a
importancia de elaborar um plano detalhado em conjunto com quem executa as atividades,

assim como dar maior autonomia aos funcionarios, permitindo o refinamento do plano ao longo
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da sua execucdo. Contatou-se que, enquanto o takt time é fixo e ndo pode mudar, as trajetorias
e sequéncias propostas podem ser alteradas, conforme necessidade da obra e das equipes, de
forma a cumprir com o takt time. Ainda, verificou-se que as trajetorias, metas e folgas bem
definidos, bem como a alocacdo dos funcionéarios formalizada e comunicada e a agilidade na
coleta para dados em curtos ciclos de tempo permitiram aumentar o grau de padroniza¢do dos

processos e configuraram-se como estratégias para lidar com a variabilidade.

Por fim, conclui-se que 0 método de integracdo do trabalho padronizado ao planejamento e
controle baseado em localizacao permitiu aumentar o grau de padronizacdo dos processos o que

conferiu maior estabilidade aos ciclos de producao dos processos.

7.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHO FUTUROS

A fim de que o trabalho possa ser continuado e tais contribuicbes possam ser testadas e

melhoradas com o tempo, sugere-se as seguintes recomendacfes para trabalhos futuros:

a) Aplicar o método proposto em diferentes contextos e em ambientes com menor
repetitividade, a fim de avaliar a sua utilidade e aplicabilidade, e refinar a
solucéo;

b) Investigar mais a fundo o uso das tecnologias digitais para apoiar a coleta de
dados e possibilitar o controle automatizado do status da producdo dos
processos padronizados;

c) Investigar mais a fundo a definicdo do escopo do kit padrdo e o processo de
definicdo de folgas para evitar 0s impactos negativos da variabilidade;

d) Considerar no método proposto a qualidade incorporada, isto €, o controle da
qualidade como parte do ciclo de execucgéo das atividades padronizadas.
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Roteiro 1: Entrevista com o engenheiro responsavel pela obra para identificar processos
criticos dentro dos canteiros de obra durante a pandemia — Estudo Exploratdrio

1. Haalguma tarefa ou atividade da obra que implique em distanciamento menor que 2m

entre os trabalhadores?

2. Em funcdo dos impactos provocados pelas novas medidas de distanciamento social,

alguma atividade teve seu ritmo de producéo reduzido?

3. Houve alguma mudanca no processo de planejamento no sentido de planejar as

atividades para gue seja mantida a distancia de 2m entre os trabalhadores?
4. Quais sdo as atividades “gargalo” que estdo impactando no prazo final da obra?

5. Qual o momento no planejamento da obra que é possivel identificar um aumento no

pico dos recursos de méo de obra?
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Roteiro 2: Entrevistas com o0s operarios das atividades identificadas como criticas pelos
responsaveis técnicos para obter o conhecimento detalhado do conteddo do trabalho

realizado por cada trabalhador — Estudo Exploratdrio.
1. Quanto tempo vocé tem para concluir essa atividade?
2. Vocé sabe quanto precisa produzir por dia?
3. Quais as principais etapas da atividade que vocé esta executando?
4. Qual o tamanho da equipe?

5. Existe algum fator que atrapalha o andamento da sua atividade (pouco espaco, falta de
ajudante, falta de material, falta de equipamento, falta projeto ou um procedimento de
trabalho)?

6. O que mudou na producdo da sua equipe ap6s as novas medidas de distanciamento

social?
() Atraso para iniciar as atividades
() Atividades levam mais tempo para serem concluidos
() Equipe é distribuida em diferentes locais (pavimentos)
() Atividade ndo é concluida com qualidade
() Nada mudou
7. As novas regras criaram dificuldades para realizar as atividades? () Sim () Nao

8. Houve alguma mudanca na execuc¢éo das atividades para que seja mantida a distancia

de 2m entre os trabalhadores? () Sim () Néo
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Protocolo de visitas ao canteiro de obra — Estudo Exploratério

As visitas deverdo ser realizadas mediante agendamento prévio por e-mail ou telefone

com o responsavel pela obra.

A visita serd realizada somente diante da autorizacdo pela carta de anuéncia das

construtoras.

Todas as medidas preventivas contra a COVID-19 devem ser rigorosamente adotadas

pelos pesquisadores.

Devem ser observadas e documentadas todas as atividades realizadas pelos operarios

para a execuc¢do de determinado processo produtivo.

Serdo observadas as tarefas relacionadas a ciclos de producéo criticos nos canteiros de
obras, tanto em relacdo a produtividade e avanco fisico das obras, como também para a
prevencdo da COVID-19.

Para cada um destes ciclos de producdo criticos, serdo feitas as seguintes observacdes

nas visitas:
Itens a serem observados e documentados:

1. Observar a natureza das atividades que fazem parte dos ciclos criticos, ou que estéo de

alguma forma relacionadas a estes

N

Identificar os elementos de trabalho do ciclo

3. Mensurar tempos para a realizacdo de cada elemento de trabalho
4. Observar a organizagéo e o layout de trabalho

5. Observar a distribuicdo dos funcionarios na execucao da atividade
6. Observar se é mantida a distancia de 2m entre trabalhadores

7. Observar se ha divisdo da equipe por turnos
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Roteiro 3: Entrevista com o gerente do setor de qualidade e inovacdo para avaliar o uso de
tecnologias digitais no modelo de PCP da empresa e seus requisitos — Estudo Empirico

1. Quais tecnologias a Empresa B tém consolidadas ou testadas?

2. Existe alguma obra que atualmente esta utilizando algumas destas tecnologias? Quais

delas estéo focadas no apoio do controle da producéo?

3. Jase tentou automatizar a passagem de bastdo por meio um sistema de check-in e check-

out (aplicativo, sensor, dispositivo movel)?

4. Sao utilizadas cameras 360° em conjunto com plataforma para documentar o progresso

da obra, qualidade, terminalidade e restrigdes?

5. O empreendimento foi modelado em BIM? Qual o uso da informac&o e o nivel de

maturidade na empresa?
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Protocolo de visitas ao canteiro de obra — Estudo Empirico:

e Devem ser observadas e documentadas todas as atividades realizadas pelos operarios
para a execuc¢do de determinado processo produtivo.

e Serdo observadas as tarefas relacionadas a ciclos de producéo criticos nos canteiros de
obras.

e Para cada um destes ciclos de producéo criticos, serdo feitas as seguintes observacdes

nas visitas:
Itens a serem observados e documentados:
1. Identificar os lotes de producéo;

2. Observar a natureza das atividades que fazem parte dos ciclos criticos, ou que estéo de

alguma forma relacionadas a estes;

w

Identificar os elementos de trabalho do ciclo;

4. Mensurar/ observar 0s tempos para a realizacao de cada elemento de trabalho;
5. Observar a organizacao e o layout de trabalho;

6. Observar a distribuicdo dos funcionarios na execucao da atividade;

7. Observar o sequenciamento de execuc¢do das etapas da atividade;

8. Observar se ha divisdo da equipe por turnos.
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Roteiro 4: Entrevistas com o0s operarios das atividades identificadas como criticas pelos
responsaveis técnicos para obter o conhecimento detalhado do conteddo do trabalho

realizado por cada trabalhador — Estudo Empirico
1. Quanto tempo vocé tem para concluir essa atividade?
2. Vocé sabe quanto precisa produzir por dia?
3. Quais as principais etapas da atividade que vocé esta executando?
4. Qual é a sequéncia de execucdo das etapas da atividade?
5. Qual o tamanho da equipe?

6. Existe algum fator que atrapalha o andamento da sua atividade (pouco espaco, falta de
ajudante, falta de material, falta de equipamento, falta projeto ou um procedimento de
trabalho)?

7. Quais sdo 0s itens necessarios que vocé precisa ter a sua disposicdo para ndo precisar

parar o seu trabalho (“cancha”, ferramentas, projetos, equipamentos...)?

8. Vocé consegue controlar/monitorar o0 avanco da atividade ao longo da semana? Como

¢ feito esse controle?

9. Quanto ao abastecimento dos materiais, vocé consegue incluir essa tarefa dentro do

tempo disponivel para finalizar a atividade?
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