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RESUMO

SCOTT HOOD, Eduarda da Silva. Modelo para gestdo das restricbes no Sistema Last
Planner com apoio do Advanced Work Packaging. 2021. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia) - Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil: Construcédo e Infraestrutura,
Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2021.

Estudos mencionando a andlise e gerenciamento das restricbes nas organizacGes e em
empreendimentos da construcao civil vém sendo discutidos ao longo dos anos. No entanto,
até hoje este tema mostra-se carente de solugdes que promovam uma sistematica eficiente
para tal fim. Ballard desenvolveu o Sistema Last Planner, método de planejamento baseado
nos conceitos de lean construction e vincula a analise das restri¢ces ao plano de médio prazo,
sendo até hoje o nivel de planejamento onde o método encontra a maior dificuldade de
implementacdo. Motivado pelas tecnologias e metodologias emergentes baseadas nos
conceitos lean e vinculadas a remocdo das restri¢des, este estudo se propde a explorar o uso
do método de planejamento Advanced Work Packaging (AWP), visando tirar proveito de suas
caracteristicas, aliando-as ao SLP no sentido de trazer melhorias na analise e gerenciamento
das restricdes em empreendimentos da constru¢cdo. Oriundo de obras industriais e
majoritariamente aplicado em megaprojetos do setor 6leo e gas, 0 AWP baseia-se em pacotes
de trabalho que percorrem todas as fases do projeto, desde a engenharia, passando pelos
setores de suprimentos, construcdo e, finalmente, instalacdo, tendo por particularidade o
conceito de “planejar com o fim em mente”. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é
propor um modelo para analise das restricbes no SLP na construcdo civil, com o apoio de
praticas do AWP. Este objetivo foi percorrido a partir da estratégia de pesquisa Design
Science Research (DSR), primeiramente através da compreensdo do tema por meio de revisdo
da literatura e estudo exploratério e, em seguida, com a realizagcdo de trés estudos caso e
analise dos resultados na fase de desenvolvimento do modelo. Por fim, ocorreu a avaliacdo do
artefato proposto e explicitacdo das aprendizagens e conclusdes. Esse trabalho oportuniza
uma nova compreensdo do AWP, a partir das suas complementariedades e diferencas com o
SLP, e como estas caracteristicas contribuem para uma andlise objetiva e eficiente das
restricdes em todas as fases do projeto. Como resultado, este trabalho oferece um modelo
conceitual para a realizacdo deste processo, trazendo maior confiabilidade para o
planejamento dos empreendimentos, através do mapeamento das restri¢des identificadas.

Palavras-chave: Restri¢des. Sistema Last Planner. Advanced Work Packaging.



ABSTRACT

SCOTT HOOD, Eduarda da Silva. Model for constraint analysis in the Last Planner
System supported by Advanced Work Packaging. 2021. 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,
2021.

Over the years, studies have discussed the analysis and management of constraints in
organizations and construction projects. However, there is still a lack of effective solutions
that promote an efficient system for this purpose. Ballard created the Last Planner System, a
planning method based on lean construction concepts. The system links the analysis of
constraints to the lookahead plan, which is the most challenging planning level to execute.
Driven by the latest technologies and methodologies based on lean concepts, and associated
with the removal of constraints, this study proposes to explore the planning method Advanced
Work Packaging (AWP), taking advantage of its characteristics and combine them with SLP
to bring improvements in the analysis and management of constraints in construction projects.
The AWP is a project management methodology rooted in industrial works and is commonly
used in large-scale projects in the oil and gas sector. It involves breaking down a project into
work packages encompassing all phases, from engineering to supply, construction, and
installation. One of the unique features of AWP is the concept of “planning with the end in
mind,” which means that the entire project is planned with the outcome in sight. Considering
the information presented above, the objective of this work is to propose a conceptual model
for analyzing constraints by integrating SLP and AWP characteristics in construction projects.
This objective was pursued through the Design Science Research (DSR) research strategy,
initially by understanding the subject through a literature review and exploratory study,
followed by the execution of three case studies and analysis of the results during the model
development phase. Finally, there was an assessment of the proposed artifact, accompanied by
the elucidation of the acquired knowledge and conclusions. This research offers a renewed
perspective on AWP, emphasizing its complementarities and distinctions from SLP. It
elucidates how these features contribute to an objective and effective analysis of constraints
across project phases. Consequently, the study introduces a conceptual model for conducting
this process, enhancing the reliability of project planning through the mapping of identified
constraints.

Keywords: Constraints. Last Planner System. Advanced Work Packaging
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1 INTRODUCAO

O presente capitulo tem por finalidade apresentar o contexto e a justificativa do tema proposto
neste estudo, bem como 0s pressupostos da pesquisa; problema de pesquisa (lacuna de

conhecimento); e, questdes e objetivos da pesquisa.

1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

Melhorias nos empreendimentos de construcdo, geralmente buscam maior produtividade,
menos retrabalhos e eliminacdo de atividades que ndo agregam valor. Neste sentido, surgem
constantemente novos estudos nesta area e novas propostas de modelos de planejamento
emergem para contribuir na determinacdo do que deve ser feito, sua forma de execucao e

sequenciamento, visando maior eficiéncia. (ALVES, 2000).

Laufer e Cohenca (1990) afirmam que “planejamento se refere a determinacdo do que tem
que ser feito; a prescricdo de como cada tarefa de trabalho deve ser desempenhada; a
sequéncia e tempo de execuc¢do; a enumeracdo dos recursos necessarios; e, aos custos dentro
da organizagdo do contratante antes do inicio da construgdo”. Além disso, segundo Laufer et
al. (1994) o planejamento é mais do que um processo de tomada de decisdo, permitindo que a
execucdo da atividade seja realizada de forma mais eficiente possivel se considerando

aspectos técnicos.

Devido a crescente competi¢do no setor, assim como o nivel de exigéncia dos seus principais
clientes e reivindicacdes por melhoria das condicdes de trabalho por parte da méo de obra, as
empresas da inddstria da construcdo civil tém passado por importantes mudangas ao longo
dos dltimos anos no sentido de trazer ao setor filosofias gerenciais mais atuais, algumas das
quais originadas em outras industrias (ISATTO et al., 2000). A partir dos anos 90, um novo
referencial tedrico vem sendo desenvolvido fundamentado no Sistema Toyota de Producéo
(STP) em contraposi¢do a producdo em massa, envolvendo a adaptacdo dos principios do
pensamento enxuto no setor da construgdo civil e contribuindo para a modernizagédo dos

sistemas de gestdo na construcéo, a construcao enxuta (Lean Construction).

O pensamento enxuto, por sua vez, € o principal fundamento da construcdo enxuta, baseia-se

em principios que guiam 0s processos do sistema, sendo eles: a defini¢do e especificagdo do
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valor; eliminacdo de desperdicios; manutengdo do fluxo continuo; melhoria continua; e o
sistema puxado de producdo (WOMACK; JONES, 2004).

Segundo Wang et al. (2016), trés métodos de planejamento sdo utilizados para introduzir o
conceito de producdo puxada na indastria da construcdo: o Sistema Last Planner (SLP),
desenvolvido por Glenn Ballard e Greg Howell; o Workface Planning (WFP), desenvolvido
pela Construction Owners Association of Alberta (COAA); e o Advanced Work Packaging
(AWP), desenvolvido por uma equipe de pesquisa em parceria com o Construction Industry
Institute (CIl) e o COAA. Em que pese a relevancia desses métodos para a inddstria da
construcdo, sao raros os estudos que buscam compreender as razfes que levam a preferéncia
por um ou outro método em contextos distintos, ou mesmo o potencial de
complementariedade entre ambos no sentido de superar suas eventuais limitagcdes. O estudo
de Wang et al. (2016) — que trata especificamente na gestdo de restricbes — é um dos

poucos a avaliar as complementariedades entre tais métodos.

No que diz respeito ao SLP, diversos estudos vém sendo desenvolvidos no decorrer dos
ultimos 20 anos, de modo a buscar solucionar os problemas na sua implementacdo. Mesmo
apos tanto tempo decorrido desde sua origem, um dos problemas que ainda precisa ser
solucionado encontra-se no levantamento, analise e gestdo das restricdes, que é ainda uma das
maiores dificuldades, principalmente devido ao longo tempo despendido para que todas sejam
lembradas e analisadas da devida forma (ANGELIN, 2019). Além disso, visto que no SLP
esta analise s6 € considerada durante a execucao do plano de médio prazo, as restri¢cbes que
possuem lead time maior que a janela de visibilidade estdo além da possibilidade de ser
identificadas e removidas a tempo da sua janela de execucdo (HAMZEH; BALLARD;
TOMMELEIN, 2008)

Tais dificuldades se refletem diretamente na produtividade, na falta de cumprimento dos
planos e em retrabalhos, que consequentemente repercutem em custo, prazo, qualidade e
seguranca, e embora empreendimentos habitacionais tenham por caracteristica atividades
repetitivas, ndo ha uma cultura de reaprender com o passado, como, por exemplo, a criacdo de

um banco de dados de restri¢des recorrentes por pacotes de trabalho.

Em contrapartida, 0 AWP enfatiza justamente o conceito de “pacotes de trabalho avangado”
ja no inicio e em cada estagio de sua implementacdo, onde seu conteddo possui todas as

restricbes e requisitos necessarios para cada etapa, direcionando aos responsaveis suas
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responsabilidades de maneira mais diligente e possibilitando tempo hébil para suas devidas
remocOes, tornando as atividades livres para execucdo, desde 0s primeiros processos

(desenvolvimento de projetos), até as atividades de producéo.

Com isto em mente, este estudo se propde a avaliar criticamente os métodos citados sob uma
perspectiva mais ampla que a Teoria das Restricdes abordada por Wang et al. (2016), uma vez
que este foi direcionado a industria de gas natural liquefeito. Neste sentido, o presente
trabalho visa suas contribuicdes principalmente na conducdo da analise das restricbes de
empreendimentos da construcgdo civil, com o auxilio do AWP na avaliacdo do contetdo dos
pacotes de trabalho, criando sistematica para estabelecimento das condicionantes para a

realizacdo das tarefas.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA E PROBLEMA REAL

O presente trabalho fundamentalmente busca compreender os problemas por trds do
planejamento de médio prazo do SLP (também conhecido como lookahead, ou “olhar a
frente”), principalmente durante o processo de analise das restricGes, com o proposito de
melhorar esta etapa do sistema. Em estudo recente, Angelin (2019) mostra evidéncias de que
esta € etapa mais negligenciada do sistema até hoje, mesmo com o importante papel de
proteger a producao por meio da identificacdo das restricdes e preencher a ligagdo no controle

da producéo entre os niveis de planejamento de longo e curto prazo (BALLARD, 1997).

De fato, Fireman (2012) identificou que a baixa implementacdo das préaticas de planejamento
e controle de curto e médio prazo esta diretamente relacionada as perdas identificadas no
canteiro, principalmente aquelas por making-do. Tais perdas séo definidas por Koskela (2004)
como aquelas decorrentes do inicio de uma tarefa sem que todos seus requisitos estejam
disponiveis, ou quando ela tem sua execucdo continuada, mesmo tais requisitos deixam de
estar disponiveis. Disto podem resultar outras perdas, como reducéo da seguranga, problemas
de qualidade, work in progress e retrabalho (SOMMER, 2010; FORMOSO et al., 2011;
FIREMAN et al., 2013). Em sintese, a eliminagdo de restricdes consiste em um vinculo
comum entre a eficicia do planejamento de médio prazo e a ocorréncia de perdas por making-
do. Assim, o planejamento de médio prazo com uma sistematica eficiente de remogdo das

restricdes promove melhor controle da obra diminuindo atrasos e perdas.
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Fireman (2012) afirma que estas perdas poderiam ser mitigadas reforcando a analise das
restricbes relacionadas no planejamento de médio prazo, principalmente as ligadas as
categorias de perdas de acesso, instalacdes provisorias e aos fluxos fisicos, e que um banco de
dados destas perdas de making-do poderia ser uma contribuicdo valiosa para a analise de

restricfes desenvolvida como parte do planejamento de médio prazo.

Além disso, Ebbs e Pasquire (2018) afirmam que, para identificar restricdes e riscos
corretamente, € necessario o entendimento compartilhado do escopo do projeto e obter a
eficaz colaboracdo e comunicacdo entre as pessoas certas. Isto sugere que uma comunicagao
eficaz e registro adequado das ocorréncias de making-do ao longo da execucdo das obras, a
partir de colaboradores da frente de trabalho ou fiscalizagcdo de obras, pode ser uma parte

importante da solucdo do problema da falta de eficacia do planejamento de médio prazo.

Uma diferenca clara entre 0 AWP e o SLP parece residir na atencdo dada a definicdo formal
dos pacotes de trabalho, envolvendo diferentes usos. Seu foco na anélise e definicdo dos paco-
tes de trabalho encorajam o aprofundamento do estudo no sentido de trazer maiores detalhes
dos processos, de maneira a contribuir com a realizacdo das atividades, sem que haja restri-
¢des ou pendéncias que impactem na sua execucdo. O AWP, com base nos pacotes definidos
nas fases iniciais dos processos, guia as decisdes e a eliminagéo de restricdes a longo prazo na
producdo, embora ndo incorpore uma revisdo sistematica desses planos durante a execucao.
Em contraste, 0 SLP concentra-se na identificagdo e programacao da remocéao de restrigdes
apenas durante a janela de visibilidade, ndo abordando especificamente a gestdo ao longo de
todas as fases do empreendimento, mas proporcionando um acompanhamento e uma aborda-

gem sistematica para a remocao dessas restri¢oes.

1.3 PROPOSICOES

O problema de pesquisa e problema real observados trazem questionamentos sobre a eficacia
da analise das restricGes no planejamento de médio prazo no SLP, considerando sua rotina de
aplicacdo, e sobre o funcionamento e caracteristicas do AWP no ambito da construcéo civil.

Com base no exposto, as seguintes proposi¢ées podem ser formuladas:

a) A duracdo das reunides de medio prazo pode ser significativamente reduzida caso a

empresa conte com um processo de analise de restrigdes sistematico e estruturado;
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b) A reducédo da duracdo da identificagdo das restri¢cdes nas reunides de planejamento de

médio prazo pode contribuir para aumentar o empenho e motivacdo dos envolvidos;

c) A adocdo de uma base de dados de restricbes ndo limita a identificacdo de restricbes
ao plano de médio prazo. Muitas restricGes podem ser identificadas antes da janela de
visibilidade e encaminhadas para sua remogdo nas etapas iniciais, diminuindo a

chance de restricdes emergirem com lead time maior do que o tempo até sua execugao.

1.4 QUESTOES DE PESQUISA

Com base no problema de pesquisa, foi definida a questdo principal de pesquisa:

Como a combinacdo dos elementos do AWP e SLP pode auxiliar na analise sistematica

de restricGes em sistemas de planejamento?
Como desdobramento da questdo principal, foram definidas as questdes secundarias:

a) Quais os pontos fortes e fracos das abordagens de planejamento AWP e SLP na

analise das restricGes?
b) Quais eventuais conflitos entre 0 AWP e o SLP?

c) Considerando a combinacdo dos elementos do AWP e SLP, como cada uma destas
abordagens contribui para facilitar a analise sistemética de restricbes em sistemas de

planejamento?

1.5 OBJETIVOS DA PESQUISA
Objetivo geral da pesquisa:

Desenvolver um modelo para analise sistematica de restricbes em sistemas de

planejamento Last Planner, combinado com a pratica de pacotes de trabalho do AWP.
Obijetivos especificos da pesquisa:

a) Analisar comparativamente os métodos AWP e SLP sob a perspectiva da anélise de

restri¢oes;
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b) Desenvolver constructos a partir de um modelo conceitual que promova a criagdo de

uma sistematica eficiente de analise de restri¢Ges;

c) Implementar o modelo proposto a fim de avaliar sua utilidade e aplicabilidade.

1.6 LIMITACOES DA PESQUISA

O presente trabalho visa tanto a aplicagéo do artefato na construgéo de edificagfes quanto em
obras rapidas industriais, com o objetivo de aprimorar os sistemas de planejamento e controle
da producdo baseados no SLP quando aplicados a estes contextos. Embora seja razoavel
considerar a potencial aplicacdo nos setores de origem do AWP — particularmente a indUstria
de 6leo e gas, tal possibilidade ndo foi investigada nesta pesquisa.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em sete capitulos. O primeiro diz respeito a introducao,
contendo o contexto, justificativa, motivacéo e o problema para desenvolvimento da pesquisa,
bem como suas questbes e objetivos; o capitulo 2 corresponde a revisdo bibliografica, com
énfase na revisdo de literatura, abordando os tipos de métodos utilizados no mercado da
indUstria e da construgdo civil, uma analise critica sobre cada um e, por fim, uma analise
comparativa entre eles.

O capitulo 3 apresenta 0 método de pesquisa, onde é descrita a estratégia de pesquisa, com a
abordagem adotada para este trabalho, o delineamento da pesquisa e a apresentacdo de cada
uma das fases do trabalho. O capitulo 4 é reservado para 0s resultados e discussdes com a
descricdo das atividades realizadas durante as fases 1, 2, 3 e 4 do trabalho. O capitulo 5
contém a apresentacdo do artefato e sua avaliacdo. Finalmente, o capitulo 6 apresenta as

conclusdes finais da pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem por objetivo apresentar o referencial tedrico a qual este trabalho se baseia,
abordando os conceitos por trds do gerenciamento das restricdes e dois dos métodos de
planejamento utilizados na inddstria da construcdo, o Sistema Last Planner e o Advanced
Work Packaging, e por fim suas caracteristicas e diferentes vises de aplicacao.

2.1 GERENCIAMENTO DAS RESTRICOES

Gerenciamento das restricdes vem ganhando uma atencgéo especial da literatura ao longo dos
anos conforme o0s projetos tornam-se mais complexos. Apesar das restricbes causarem
impacto significativo e imediato no sistema como um todo (GUPTA; BOYD, 2008), seu
processo de analise e eliminagdo ainda € visto como um grande desafio em projetos de
construcdo (WU et al., 2021).

Projetos complexos trazem consigo incerteza. Porém, enquanto a incerteza é algo que talvez
ocorra, as restricdes sao algo concreto. Por este motivo, € mais viavel buscar melhorias no
processo em relacao as restricdes durante a execucao das tarefas. Se as restricdes ndo puderem
ser removidas no momento oportuno, a confiabilidade do fluxo de trabalho pode ser
prejudicada, resultando em atrasos no cronograma e excedentes nos custos. (LI et al., 2019a),

Uma vertente sobre o conceito das restri¢ces, foi lancada e difundida durante a primeira
metade dos anos 80 pelo fisico israelense Eliyahu M. Goldratt em parceria com Jeff Cox,
através do livro “A Meta”, onde a Teoria das Restricdes (TOC) surgiu como critica aos
métodos de administracdo tradicionais de empresas e como uma alternativa para a gestdo da
producdo (CORDEIRO, 2016). Esta teoria define restricdo como o fator que restringe a
atuacdo de um sistema em atingir a sua “meta”, ou ainda, qualquer coisa que impeca a sua
melhoria. Este fator também é conhecido como o “gargalo” do sistema (GOLDRATT,; COX,
1984).

A teoria proposta pressupde que cada sistema pode compreender varias atividades conectadas,
e que pelo menos uma destas age como restricdo, de maneira que basta sua melhoria para que
esta se reflita no processo como um todo. Isso difere da visdo tradicional, uma vez que esta
implica que uma melhoria continua generalizada em todos os processos resultaria em uma
consequente melhoria de todo o sistema (GOLDRATT; COX, 1984). Assim, pode-se dizer
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que gastar tempo buscando melhorar atividades ndo restritivas, pode ndo gerar beneficios
significativos, uma vez que a restricio é quem ditard o fluxo do processo produtivo
(PEGORARO, 2018). Neste sentido, a TOC visa um foco preciso e continuo na melhoria do
gargalo identificado até que este ndo limite mais “a meta”. Quando isso ocorre, o foco se

move para a proxima restricéo (LI et al., 2019a).

Apesar de ser um conceito diferente do utilizado no SLP — o qual seré apresentado no item 2.2
deste capitulo —a TOC através do enfoque a todas as atividades de melhoria, sempre voltadas
para a resolucdo da maior restricdo no momento, pode auxiliar o SLP na busca pela causa raiz

do problema, através das suas etapas de aplicacao.

Goldratt e Cox (1984) prop6em um processo composto por cinco etapas fundamentais, cuja
premissa é proporcionar uma gestdo efetiva e coordenada do sistema, amenizando as
restricdes. Logo, a TOC possibilita através de suas etapas, identificar, controlar e gerenciar
estas restricdes, sejam elas fisicas ou ndo fisicas (NEVES et al., 2020). Abaixo, as 5 etapas do

processo supracitado e suas respectivas descricoes:

1. Identificar as restricfes do sistema: As restricGes devem ser identificadas porque

determinam o fluxo do sistema;

2. Explorar as restricdes do sistema: Apos sua identificacdo, ela deve ser otimizada

para tornar o sistema mais eficiente e aumentar a taxa da capacidade do recurso;

3. Subordinar todos 0s demais recursos a restricdo: Esforcos focados em melhorar o

desempenho da restricao;

4. Romper ou elevar a restricio do sistema: Através da melhoria continua das

operacdes, da aquisicdo de capacidade ou de flutuagcdes na demanda, a restricdo do
sistema pode ser rompida ou elevada, de modo que a esta restricdo deixe de existir e

entdo, uma nova restricdo assumird o papel da anterior.

5. ldentificar a nova restricdo do sistema caso a restricdo seja rompida.

De modo geral, para Li et al. (2019), o gerenciamento das restricdes € o processo de satisfazer
gargalos, a fim de facilitar e viabilizar a execucdo bem-sucedida das tarefas assumidas pelas
equipes. Ou seja, € 0 processo de identificar, otimizar e monitorar os gargalos, de modo a

garantir que o pacote de trabalho dimensionado seja executado no prazo e com exceléncia,
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possuindo como objetivo principal a melhoria continua da confiabilidade do fluxo do
trabalho, garantindo que informac@es precisas estejam sempre disponiveis na hora certa, da

maneira certa, com as ferramentas certas e para a pessoa certa.

A TOC, apesar de ter sua origem com foco na melhoria dos processos das organizacdes
(GOLDRATT,; COX, 1984), se assemelha em partes com as filosofias lean, uma vez que
também foca em melhorar a capacidade do sistema, porém o faz por meio da eliminacdo do
gargalo, enquanto o lean utiliza de diferentes ferramentas em prol de eliminar o desperdicio
com foco nos pontos de reabastecimento e de estoque. Neste sentido, a TOC pode funcionar
como um mecanismo eficiente direcionando os esforcos para elencar prioridades de melhorias

em restri¢gdes enquanto o lean oferece as ferramentas para tal (LI et al., 2019a).

Tracando um paralelo ao lean no tocante ao gerenciamento das restricbes, temos o
planejamento lookahead, ou plano de médio prazo, parte integrante do Sistema Last Planner
(SLP), método desenvolvido por Ballard (2000), que serd apresentado no item 2.2 deste
capitulo. Entretanto, cabe aqui falar brevemente sobre este plano, horizonte no qual as
restricdes sao identificadas e removidas a fim de viabilizar a execucdo das atividades
conforme definido no nivel anterior, promovendo a reducéo da variabilidade no processo, a
partir da remocdo sistematica destas. Nesse nivel de planejamento também é detalhado o
processamento das atividades e definida a logistica de execucdo (BALLARD, 1997).

Para Ballard (1997), ao antecipar as atividades do plano mestre do empreendimento no
lookahead e dividi-las em atribuicBes por localizacdo ou quantidade, podemos identificar
pacotes de trabalho com as vérias tarefas que devem ser realizadas para construir aquele
componente naquele local. Na medida em que uma lista de materiais e projetos podem ser
associados a cada atividade programada, a tarefa final pode ser considerada sélida no que diz
respeito a estes quesitos. No entanto, a identificacdo de restricbes ndo é uma tarefa trivial,
uma vez que existem inumeros tipos possiveis, incluindo desenhos, projetos e especificacdes,
méo de obra indisponivel ou ineficiente, material, equipamentos e ferramentas, espaco
indisponivel, falta de liberac6es de trabalho e seguranca, condi¢cbes ambientais, controle de

qualidade incompleto etc (LI et al., 2019a).

Apesar destes conceitos de gerenciamento das restri¢Ges surgirem em nichos distintos, a atual
tendéncia em projetos de construcdo é integrar a filosofia lean com outras técnicas e

conceitos, e nos ultimos tempos essas sinergias tém se mostrado principalmente positivas em
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termos de promover maior produtividade a estes projetos (TEZEL et al., 2020). Ha tempos
estudos tém se concentrado nas técnicas e conceitos lean com este intuito, através, por
exemplo, do SLP (BALLARD, 2000), Just-in-time (BALLARD; HOWELL, 1995), pull-
scheduling ou pull-planning (TOMMELEIN, 1998) e Lean Project Delivery System
(BALLARD e Howell, 2003) (XING et al., 2021).

Entretanto, apesar destes esforcos, Wang et al., (2016) consideram que as abordagens
existentes para o0 gerenciamento de restricbes possuem varias deficiéncias, incluindo baixa
transparéncia do status das restricdes e planejamento de melhoria de restricbes ndo ideal ou

inflexivel.

Surgindo como alternativa, em estudo recente, Wu et al., (2021) avalia 0 método de
planejamento Advanced Work Packaging (AWP), melhor explorado no item 2.3 deste
capitulo, como um eficiente mecanismo de gerenciamento das restricdes, que se concentra na
identificacdo, monitoramento e remocdao de restri¢des antes do inicio do trabalho, e consegue
capturar interconexdes entre as restricdes em diferentes estagios do projeto e, em seguida,

organizadas em pacotes de trabalho.

Neste sentido, temos os dois métodos AWP e SLP, foco deste estudo, que aplicam conceitos
de pacotes de trabalho para gerenciar as restricdes na constru¢do. O item a seguir abordara

este topico e a seguir, uma breve discussao sobre como estes se complementam.

2.1.1 Restri¢Ges nos pacotes de trabalho

Ao longo dos anos, diversos estudos focam em como apoiar os colaboradores nas tomadas de
decisdo com informacgdes precisas e em tempo habil para execucdo das tarefas e o
desenvolvimento de pacotes de trabalho atrelado a uma correta gestdo das restricdes parece

adequado neste sentido.

Ledo (2014) salienta que esta divisdo dos processos de producdo em pequenos segmentos de
forma estrutural estdo presentes desde os modelos de planejamento baseados na abordagem
tradicional, a partir da utilizacdo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP). No entanto, estes
pacotes consideram apenas as atividades de conversdo, enquanto o SLP, considera para cada
atividade um trabalho especifico e detalhado, designado para uma determinada equipe que se
compromete a realizar (BALLARD, 2000).
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Choo et al., (1999) definem pacote de trabalho como um conjunto de tarefas semelhantes,
geralmente em uma &rea bem definida, usando informacdes de projeto especificas, material,
mé&o de obra e equipamento, e com o trabalho de pré-requisito concluido, ou seja, com todas
as restricbes removidas. Este agrupamento permite um fluxo continuo de recursos evitando

interrupgdes desnecessérias, contribuindo para o aumento da produtividade.

Estudos recentes vem desenvolvendo Pacotes de Trabalho Inteligentes (LI et al., 2019a),
transformando grupos de tarefas em informacdo inteligente, incorporando nestes grupos
recursos de visualizacdo, rastreamento, deteccdo, computacdo, rede e reacdo, baseados nas
teorias estabelecidas de pacotes de trabalho para gerenciamento de restricbes, a fim de
subdividir os processos de produgdo em pastas gerenciaveis, facilitando sua execucdo, porém
estes pacotes de trabalho inteligentes encaram desafios organizacionais de resisténcia a sua
implementacdo e, também, de interoperabilidade, uma vez que depende de uma troca
inteligente de dados sem padrdo universal, embora possa vir a ser operado com base em
interfaces BIM (Building Information Modeling) que s&o interoperadas por meio do ifcXML
(LIetal., 2019a).

Ainda no intuito de definir claramente o0 escopo de um pacote de trabalho, Ledo (2014)
estabelece o conceito de pacotes genéricos, que sdo 0s pacotes que se repetem em todas as
unidades do empreendimento, e afirma que a definicdo desses pacotes na fase de
planejamento da obra é fundamental para a realizacdo do controle integrado do
empreendimento, auxiliando também na identificacdo das restricdes que devem ser removidas

no plano de médio prazo.

Em contrapartida, o AWP, que adota a filosofia de "comegar com o fim em mente”, garante
na sua implementacdo que todas as restricoes de um determinado pacote de trabalho foram
identificadas e removidas ao longo de todas as etapas do projeto (Cll; COAA; 2013), ndo
apenas no médio prazo. Neste sentido, 0 AWP, o SLP e o conceito de pacotes de trabalhos
genéricos, vem a contribuir na analise sistematica das restricbes que podem impedir a
execucdo bem-sucedida de pacotes de trabalho, uma vez que o escopo de cada pacote de
trabalho deve estar claramente bem definido (CHOO et al., 1999).

2.1.2 Consideragoes

A partir do que foi mostrado até aqui, pode-se dizer que a TOC estabeleceu conceitos
importantes focados na gestdo de organizagbes (GOLDRATT,; COX, 1984); e a partir do que
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foi estabelecido, diversos estudos foram sendo desenvolvidos a respeito das restrigdes em
diferentes contextos. Vertentes focadas no gerenciamento das restricdes, aplicaram releituras
dos passos apresentados no livro “A Meta”, uma vez que tanto Ballard (2000), no método
SLP, (BALLARD, 2000), Just-in-time (BALLARD; HOWELL, 1995), pull-scheduling ou
pull-planning (TOMMELEIN, 1998) e Lean Project Delivery System (BALLARD;
HOWELL, 2003), ou 0 AWP (CII; COAA; 2013).

Entretanto, os diferentes métodos parecem abordar estes passos de diferentes maneiras. O
AWP, em particular, parece focar mais em como gerir estas restricdes ao longo das fases do
empreendimento com atribuicdo de recursos (Cll; COAA; 2013), ao passo que 0 SLP esta
mais preocupado com sua identificacdo e programacéo das datas de remocgdo (BALLARD,
2000). Porém, o objetivo de ambos esta na sua identificacdo e atribui¢fes de recursos para que

esta seja eliminada, contribuindo para um fluxo continuo e ininterrupto dos processos.

Quanto aos pacotes de trabalho genéricos, estes podem ser vinculados ao AWP também em
todas as etapas do empreendimento, uma vez que na construcao civil, atividades se repetem
em todos os niveis, desde 0s processos de engenharia, suprimentos, construcdo até a producao
no site. Um dos exemplos para esta constatacdo é a Planilha de Levantamento de Servicos
(PLS) da CAIXA, utilizada como ferramenta de medig&o de servigos nos empreendimentos do
Programa Casa Verde e Amarela (PCVA) do Governo Federal.

Criado em 2009, incialmente com o nome de Programa Minha Casa Minha Vida, o PCVA
tem como objetivo promover o direito a moradia a familias residentes em areas urbanas, com
renda mensal de até R$ 7.000,00, associado ao desenvolvimento econémico, a geragdo de
trabalho e renda e a elevacdo dos padrdes de habitabilidade e de qualidade de vida da
populacdo urbana (CAIXA, 2021). Ao aderir ao programa, instrucBes basicas e
procedimentos de rotina sao estabelecidos pela CAIXA para a atividade de acompanhamento
de obras e vinculadas a operac@es de crédito imobilidrio. Um dos documentos padréo, € a PLS
supracitada, que € o instrumento de medicdo dos servigos, um documento assinado pelo
responsavel técnico pela execugdo da obra destinado a identificar os servigos executados no
periodo, quantidade realizada e a exata localizagdo no empreendimento, apresentada para cada
medicdo de obra (CAIXA, 2015). A PLS é a forma adotada para alocar os custos orcados do
empreendimento aos pacotes de trabalho. Hoje, a PLS é parte integrante da Proposta

Construcdo Individual (PCI), formulario contendo todas as informagdes necessarias para a
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solicitacdo de financiamento de unidade isolada, entregue pelo Proponente e seu Responsavel

Técnico.

Apesar de ter sofrido modificacGes nos Gltimos anos devido a reestruturagdo do programa, a
PLS manteve a relacdo de servicos padrdo para todos os empreendimentos residenciais do
PCVA no nivel mais macro uma vez que sdo empreendimento repetitivos e padronizados no
programa. O seu desdobramento em pacotes de trabalho para fins de medicdo fica a critério da
empresa executora, entretanto, pode-se tratar este nivel macro como um ponto de partida de
pacotes genéricos de longo prazo. A Figura 1 representa a atual PLS, onde os parametros de

mensuragao da obra devem ser preenchidos.

Figura 1 - Planilha de levantamento de servicos - PLS

PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE SERVICOS —PLS

HABITACAD DATAS & QUALIDADE
e Exeou- | Execu- Contrato / Inicio Térming Previsto
nci- - .
Servigos déncia | Fo0 do | o na Vistoria
’ ftem Obra
% Yo % A Obra esta sendo executada observande as
17.01 | Servicos Preliminares e Gerais 0,00 condicies minimas?
1102 Infraestrutura 0,00 A placal/adesivo CADNA esta afixada na obra?
1103 Supraestrutura 0,00 0 alvara esta valido?
11.04 Paredes & Paineis 0,00 Projeto e especificactes estdo sendo cumpridos?
105 | Esquadrias 0,00 Os servicos estdo sendo executados de modo a
.06 | Vidros e Plasticos 0,00 prevenir o aparecimente de danos fizicos/vicios
11.07 | Coberturas 0,00 Etapa prevista no cronograma fisico-financeiro:
08 | Impermeabilizacies 0,00
11.03 | Revestimentos Internos 0,00 Observacies/Glosas
it Forros 0,00
1111 | Revestimentos Externoz 0,00
.12 | Pintura 0.00
113 Pisos 0,00
14 Acabamentos 0,00
1115 Inst. Elétricas e Telefinicas 0,00
16 Instalacies Hidraulicas 0,00
1717 |Inst. Ezgoto e Aguas Pluviais 0,00
145 | Loucas e Metais 0.00
1713 | Complementos 8,00
1720 | Outros Servicos a.00
17.11 Kensurado atual L N T
707 MEnsUrado acumulado no més \\\&\\\&
anterior & &
27.02 | Variacdo do periodo R T

RELATORIO FOTOGRAFICO

¥ ¥

Descrever foto ® Descrever foto ®

Fonte: CAIXA (2021)
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2.2 SISTEMA LAST PLANNER (SLP)

Adaptado da manufatura, baseado fortemente em conceitos e técnicas de administracdo e
buscando desenvolver um novo sistema de controle que melhor se adaptasse as caracteristicas
da construgdo civil, o SLP é apresentado por Ballard (2000), que exemplifica o conceito
controle do empreendimento como causador de eventos, ndo apenas uma rea¢do a mudancas
ou problemas, mas sim uma parte ativa do processo de gestdo, onde certos eventos sdo
deliberadamente introduzidos para ajustar o curso do projeto conforme necessario. 1sso
contrasta com a concepcédo tradicional, onde o controle é frequentemente visto como uma
resposta a desvios ndo planejados. A aplicacdo apropriada desse sistema busca melhorar a
confiabilidade do fluxo de trabalho, o que promete beneficios substanciais no custo do projeto
e na reducdo da duragcdo do mesmo (BALLARD, 2000).

O projeto e a construgdo exigem planejamento e controle feitos por pessoas diferentes, em
diferentes locais da organizacdo e em momentos diferentes durante a vida de um projeto. O
planejamento gerencial na organizacgdo tende a se concentrar em objetivos e restricdes globais,
governando todo o projeto. Esses objetivos orientam processos de planejamento nos niveis
inferiores, os quais especificam 0s meios para alcancar esses objetivos. Por fim, alguém
(individual ou em grupo) decide que o trabalho fisico e especifico sera realizado em um dia
também especifico. Esses tipos de planos foram chamados de "atribui¢bes” (do inglés
assignment). Eles sdo unicos porque conduzem o trabalho diretamente. A pessoa ou grupo
que produz atribui¢cdes é chamado de “last planner”, ou "ultimo planejador" (BALLARD;
HOWELL, 1998).

O termo "atribuicGes" enfatiza a comunicacdo de requisitos do last planner para definir
atividades ou a equipe de construcdo, mas esses produtos de planejamento no nivel da unidade
de producéo também sdo compromissos para o resto da organizacdo. Eles dizem o que SERA
(will) feito, que séo resultado de um processo de planejamento que melhor corresponde o que
DEVERIA (should) ser feito, com as restricoes que PODEM (can) ser realizadas
(BALLARD; HOWELL, 1998). Este processo de planejamento € ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Formagédo do processo de planejamento Last Planner

DEVERIA
(SHOULD)

PROCESSO DE
PLANEJAMENTO
LAST PLANNER

Fonte: Adaptado de Ballard (2000)

A partir da sugestdo de Laufer e Tucker (1987) de dividir os processos de planejamento em
niveis hierarquicos, e finalmente apos a publicacdo do artigo “Shielding Production”, em
1998, por Ballard e Howell, o SLP se consolida baseado em diversos estudos realizados ao
longo dos anos e tem sua primeira publicacdo feita na conferéncia inaugural do International
Group for Lean Construction - IGLC (BALLARD, 2000). O sistema lida diretamente com a
incerteza dos projetos, protegendo a producao através da remocdo das restri¢fes, evitando os

atrasos na execucéo nas frentes de trabalho.

O SLP engloba em seu escopo de execucdo ndo sO ferramentas e técnicas de controle, mas
também formas de planejamento que objetivam melhores condi¢cdes de controle sobre o
empreendimento. Este sistema integra novas fungcbes aos niveis hierarquicos do processo de
planejamento e controle da producdo (PCP), objetivando a protecdo da producdo a partir do
aumento da confiabilidade dos planos gerados (BALLARD, 2000) que se da em funcdo da
complexidade tipica de empreendimentos de construcao e da variabilidade de seus processos
(ISATTO et al., 2000).

Hamzeh et al., (2012) definem entdo, a estrutura hierarquica do SLP em quatro niveis na
gestdo de processos:

a) longo prazo: refere-se ao planejamento de carater tatico relativo a toda a etapa de
producdo. Através deste plano sdo definidos a data da entrega da obra e seus marcos

chave. Define-se 0 sequenciamento, duragéo e o ritmo das grandes etapas da obra;

b) planejamento de fases: refere-se a interface entre o longo e o médio prazo, ou seja, as

atividades que devem ser realizadas e que sdo decompostas dos principais marcos do
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longo prazo, detalhando as transi¢Oes entre as fases em atividades que séo planejadas
de trés para frente (BALLARD; TOMMELEIN, 2016);

c¢) medio prazo (lookahead): também tem um carater tatico, servindo de elo entre o
planejamento de longo e de curto prazo. Tipicamente tem um carater de planejamento
movel, ou seja, o horizonte de planejamento é maior que a periodicidade do
replanejamento. Por exemplo, o planejamento de médio prazo de muitas empresas é
realizado mensalmente para um horizonte de trés meses — planeja-se sempre 0 més a
ser iniciado e os dois meses seguintes. Ocorre o controle dos fluxos de trabalho entre
as unidades de producdo pela identificacdo e remocdo sistematica das restricGes,
busca-se evitar que este seja interrompido ou realizado em condi¢fes inadequadas; e

d) curto prazo: relacionado ao dia a dia da obra. Envolve a definicdo detalhada das
atividades a serem realizadas; seus recursos; e momento de execucdo. Visa atribuir
pacotes de trabalho as equipes e gerenciar os compromissos firmados apés a avalia¢do
do que pode e do que deve ser feito, baseados nos recursos disponiveis e no
cumprimento de pré-requisitos (VIANA et al., 2010). A inclusdo de tarefas nos planos
de trabalho semanais é um compromisso dos last planners com o que eles realmente
realizardo no periodo determinado (BALLARD, 2000).

O funcionamento do SLP admite que todas as atividades possuem incertezas e restricdes que
podem impedir sua execucdo; desta forma, o sistema prevé o tratamento de recursos e
requisitos no plano de médio prazo para que as atividades sejam executadas sem interrupgdes
(BALLARD, 2000). LPS pode ser interpretado como uma ferramenta que transforma o que
poderia ser executado no que pode ser executado (KOSKELA et al., 2014), conforme

mostrado na Figura 3 abaixo.
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Figura 3 - O Sistema Last Planner

LONGO PRAZOD

PROGESSO DE
PLANEJAMENTO
LAST PLANKER

Fonte: Adaptado de Ballard (2000)

Nos itens a seguir serdo discutidas as funcdes de cada nivel hierarquico supracitados.

2.2.1 Planejamento de Longo Prazo

A elaboracdo do plano de longo prazo refere-se ao planejamento de carater tatico relativo a
toda a etapa de producdo, a fim de definir os objetivos estratégicos/taticos da obra (COELHO,
2003). Formoso et al. (1999), afirmam que esta etapa do planejamento deve estabelecer datas
marco, indicando inicio e fim de grandes etapas da obra, tais como: conclusdo da
superestrutura, inicio da execucdo das vedacdes externas etc. Os ritmos de execucdo dos
trabalhos e a estratégia de ataque a obra devem ser definidos neste nivel (FORMOSO et al.,
1999).

Para Ballard e Howell (1994) este plano é valido para muitos propositos, incluindo definicdo
do tipo de contrato a ser assinado e previsdes de receitas e pagamentos, porém este
cronograma ndo deve, e nem pode, ser extremamente detalhado no futuro, pois a falta de
informacdo sobre as reais duracOes das atividades cria um ambiente de incerteza tal que
impossibilita previsdes com elevado grau de confiabilidade e ressaltam que deve existir um
monitoramento deste plano para que as possiveis mudancgas sejam detectadas e divulgadas

para as equipes que irdo conduzir as atividades.

O longo prazo descreve todo o trabalho a ser realizado através de metas gerais, e deve ser

executado pela alta geréncia do empreendimento, com a participacdo dos encarregados pela
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geréncia financeira e pela geréncia de producdo do empreendimento, todavia a sequéncia

definida neste nivel ndo oferece flexibilidade de sequéncia de execucdo, e como Sao

normalmente executados em niveis taticos, eles ndo sdo utilizados por gerentes de producéo
ou mestres-de-obras (TOMMELEIN; BALLARD, 1997)

Para Formoso et al. (1999), especificamente dentro do modelo de PCP desenvolvido no

NORIE, as principais atividades envolvidas neste nivel de planejamento séo:

a)

b)

d)

2.2.2

Coletar informacdes: Sao informacdes oriundas da etapa de preparacdo do processo
de planejamento. Em caso de necessidade de atualizacdo deste plano durante a
execucdo do empreendimento, as informacBes devem ser também atualizadas junto

aos planos de médio e curto prazo;

Preparar o plano de longo prazo: Nesta atividade, podem-se utilizar véarias técnicas
de estimativas (bottom-up, analoga, paramétrica etc.) para geracao do plano. O grau de
detalhes utilizado depende, principalmente, da incerteza envolvida no processo de

producéo;

Gerar fluxo de caixa a partir do longo prazo: Elabora-se um fluxo de caixa mais
detalhado do que o estimado no inicio do empreendimento. Em algumas situacoes é
necessario modificar o longo prazo da obra a fim de tornar possivel o fluxo de
despesas ou de desembolsos da mesma;

Difundir o plano de longo prazo: O plano de longo prazo deve ser disseminado de
acordo com as necessidades dos usuarios, podendo ser elaborado em mais de um

formato, e;

Programar e difundir a programacao de recursos classe 1: Os recursos classe 1
caracterizam-se, geralmente, por possuir longo ciclo de aquisicdo e baixa
repetitividade de ciclo. A difusdo deve atingir todos os setores da empresa envolvidos

com recursos humanos e suprimentos.

Planejamento de fases

O planejamento de fases (também chamado de planejamento de fase reverso), é um nivel no

SLP, onde uma fase é interrompida do longo prazo a partir de marcos estabelecidos e tem por

objetivo especificar as transferéncias e condi¢fes de concluséo entre os processos dentro de
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casa fase do projeto. Em conjunto com o plano de longo prazo, este nivel aponta o que deve
ser feito, quando e por quem (BALLARD; TOMMELEIN, 2016). Os mesmos autores
explicam que uma das chaves para 0 sucesso deste processo € gque este seja realizado pela
equipe envolvida na fase do empreendimento, trabalhando em conjunto para desenvolver a
sequéncia que produz o fluxo de trabalho aceitavel, explorando as diferentes op¢oes, até que

um plano viavel é identificado.

Com o engajamento do time, a técnica pressupde que todos os participantes do projeto, bem
como a cadeia de suprimentos, esta disposta e é capaz de responder as necessidades uns dos
outros para otimizar o desempenho geral do projeto, ndo apenas o seu. Os participantes que
podem "ver" as necessidades do outro podem planejar melhor para acomoda-los. O aumento
da transparéncia do processo entre os participantes pode ajudar ndo apenas o projeto, mas
também o desempenho da empresa (TOMMELEIN, 1998).

Neste nivel de planejamento, o pull planning, método de planejamento colaborativo, é usado
para definir marcos, identificar sequenciar tarefas, criando uma rede I6gica. A programacéo
de fases é produzida atribuindo duracdes as tarefas e organizando-as em um calendario
(BALLARD; TOMMELEIN, 2016). A técnica aplicada no pull planning consiste na
definicdo, encadeamento e sequéncia das tarefas a partir de uma data marco, de tras para
frente, para que suas liberacdes de conclusdo acontecam na hora certa (PORWAL et al.,
2010), e identificar as condicGes de satisfacdo dos marcos é fundamental para que o

planejamento seja bem-sucedido.

O pull planning pode ser usado para planejar o trabalho em qualquer horizonte de tempo,
podendo haver diferentes planos, desenvolvidos para diferentes areas, sistemas ou periodos.
No entanto, sua execu¢do deve ocorrer pelo menos um periodo antes do médio prazo o para
que as tarefas possam ser feitas e as restricbes removidas, uma vez que como todo
planejamento, este também esta sujeito a diferencas entre as suposi¢fes e o0 que realmente
acontecera. Sua vantagem € criar uma equipe capaz de responder com flexibilidade a essas
diferencas (BALLARD; TOMMELEIN, 2016).

Para Tommelein (1998), este a metodologia “puxada” € particularmente adequada para
projetos rapidos e com muitas incertezas, pois sdo dificeis de programar com precisdo e
detalhes com antecedéncia, logo as decisdes iniciais devem ser levadas em consideragéo,

porém n&o elimina a necessidade de um planejamento de producéo ao longo da construcdo. A
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mesma autora ainda salienta que a complexidade e os detalhes exigidos do sistema de
planejamento devem, portanto, ser determinados projeto a projeto para refletir a natureza dos

problemas de correspondéncia previstos.

2.2.3 Planejamento Lookahead — Médio Prazo

Na hierarquia de planos e programac6es, o plano de médio prazo tem a funcéo do controle do
fluxo de trabalho. Ao mesmo tempo, o processo deste plano atende a diversas finalidades,
como: Combinar o fluxo e a capacidade de trabalho; decompor as atividades do cronograma
mestre em pacotes de trabalho e operacdes; desenvolver métodos detalhados para executar o
trabalho; manter um backlog de trabalho pronto; atualizar e revisar cronogramas de nivel
superior quando necessario (BALLARD, 2000). Este plano possui carater tatico, servindo de
elo entre o longo e o curto prazo e é elaborado para permitir que o gerente possa identificar e
selecionar a partir do cronograma mestre quais os trabalhos deverdo ser executados nas
semanas seguintes, e apos a definigdo, cabe ao gerente tomar as providéncias necessarias para
que essas atividades possam ser realmente executadas, ou realizar a reprogramacdo daquelas

gue ndo estdo prontas para serem conduzidas (BALLARD, 1997).

A regra geral é permitir entrar na janela de visibilidade somente atividades que podem ser
preparadas para conclusdo no prazo e o objetivo € manter um backlog de trabalho pronto para
ser executado, com a garantia de que tudo nele contido é de fato viavel (BALLARD, 2000).
Neste nivel do planejamento sdo preparados os pacotes de trabalho, os quais definem uma
determinada quantidade de trabalho a ser realizada com base em informacGes de projeto e
recursos (CHOO et al., 1998). Esses pacotes de trabalho se tornardo tarefas quando atenderem
a requisitos de qualidade especificados e forem designados a uma equipe de trabalho
(ALVES, 2000).

Esta etapa da inicio a protecdo da producdo, ou shielding production (BALLARD; HOWELL,
1998), através do processo de selecdo e disponibilizagdo de um estoque de pacotes de
trabalhos executdveis. Estes pacotes sdo executaveis por ndo possuirem nenhum tipo de
restricdo a sua execucdo, estando liberados para serem inseridos no curto prazo (BALLARD;
HOWELL, 1998). Este procedimento faz do SLP um sistema de producéo puxado adequado a
ambientes de grande incerteza associada (TOMMELEIN; BALLARD, 1997). O shielding
production é uma estratégia alternativa em condi¢des de incerteza do fluxo de trabalho. A
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protecdo € realizada por meio de atribuicbes de qualidade, aumentando, assim, a
confiabilidade dos planos de comprometimento (BALLARD; HOWELL, 1998).

Nesse horizonte de planejamento sdo identificadas as atividades que devem ser executadas na
janela de visibilidade e quais as restricdes que impedem o seu cumprimento, bem como a
solugéo para que seja cumprido o prazo do projeto (BALLARD; TOMMELEIN, 2015). O
plano de médio prazo incorpora um processo de planejamento colaborativo e se as restrigdes
ndo puderem ser removidas, a tarefa serd reprogramada para um periodo posterior
(BALLARD; TOMMELEIN, 2016).

Proteger a producdo, portanto, significa antecipar condigbes gerais para garantir que a
capacidade de producdo nédo seja afetada decorrente de problemas relacionados a restri¢coes
ndo removidas a fim de tornar mais confiavel o cumprimento dos planos de curto prazo
(BALLARD, 2000).

A aprendizagem gerada pela protecdo da produgdo ocasiona, portanto, a reducdo da
propagacdo do fluxo de incerteza, pois identifica e ataca a raiz dos problemas. A reducéo da
incerteza permite a diminuicdo de estoques, a possibilidade de melhores negociacbes e
parcerias com fornecedores, além de aumentar a confiabilidade e previsibilidade do
cumprimento dos prazos de execucdo, podendo ocasionar reducdo nos tempos e desejavel
economia financeira (COELHO, 2003).

2.2.4 Planejamento de Curto Prazo

O plano de curto prazo € responsavel pela designacdo dos pacotes de trabalho as equipes da
producdo, negociando e decidindo junto com o responsavel pelas equipes (mestre-de-obras,
encarregados, empreiteiros ou até mesmo com cada lider de equipe) as tarefas que devem ser
executadas no préximo periodo, sua sequéncia, carga de trabalho e prazos de execucdo,
informando-as onde as tarefas devem ser conduzidas e disponibilizando materiais,
ferramentas e equipamentos necessarios para a execucdo das tarefas (TOMMELEIN;
BALLARD, 1997). O horizonte de tempo adotado neste nivel €, em geral, considerado em

dias ou semanas, e conforme ja apresentado, este possui um carater operacional.

O comprometimento dos responsaveis pela elaboracdo do plano é de grande importancia para
a sua implementacédo de forma eficaz. Os planejadores devem estar comprometidos e somente

selecionar pacotes de trabalho que sejam passiveis de serem executados. Além disso, deve
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existir o compromisso de cumprimento do pacote de trabalho por parte da equipe designada
(BALLARD; HOWELL, 1994).

Também neste plano, o responsavel pelo processo de planejamento deve realizar a
conferéncia da execucdo dos pacotes programados no periodo anterior. Este procedimento
inclui verificar se as equipes de execugdo cumpriram conforme planejado os pacotes a elas
atribuidos. Caso o pacote de trabalho ndo tenha sido executado totalmente ou tenha sido
executado de forma diferente ao inicialmente planejado, devem ser investigadas e registradas
as causas para o ndo cumprimento do compromisso. Este procedimento busca garantir que
ndo ocorra a propagacdo da variabilidade a jusante do processo de producdo (COELHO,
2003).

Outra principal funcdo deste nivel de planejamento € a coleta do indicador denominado
Percentual de Planos Concluidos (PPC), que ¢ calculado através da razao entre os pacotes de
trabalho completados e a quantidade total de pacotes planejados para o intervalo de tempo
considerado (BALLARD; HOWELL, 1994).

Por fim, para a elaboracdo dos planos de curto prazo, Ballard e Howell (1994) definem
algumas condicdes que devem ser rigorosamente cumpridos para assegurar sua eficacia.
Dessa forma, deve-se especificar as tarefas de acordo com requisitos de qualidade especificos.

Sao eles:

a) Definicdo: os pacotes de trabalho devem estar suficientemente especificados para a
identificacdo clara do tipo e quantidade de material a ser utilizado, sendo possivel

identificar claramente seu término;

b) Disponibilidade: os materiais necessarios a execugdo das tarefas devem estar

disponiveis quando os mesmos forem solicitados;

¢) Seguenciamento: os pacotes de trabalho devem ser selecionados observando a
constructibilidade do empreendimento e dentro de uma ordem necessaria para garantir

a continuidade de trabalho das equipes de producéo;

d) Tamanho: o tamanho dos pacotes designados para determinada equipe no horizonte

planejado deve corresponder a capacidade produtiva desta equipe, €;
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e) Aprendizagem: os pacotes que ndo forem completados conforme programado nos
planos nas semanas anteriores devem ser analisados, e suas reais causas de atraso
devem ser identificadas de forma a estabelecer, com base na aprendizagem, pacotes

passiveis de serem atingidos.

2.2.5 Anélise Critica SLP

A implementacdo do SLP tem relatado melhorias no tempo de entrega do projeto, aumento de
produtividade, qualidade e seguranca do trabalho (ALSEHAMID et al. 2009, BALLARD et
al. 2009, FORMOSO et al. 2009 apud COSTA, 2017), e geralmente, por ser uma grande
mudanca de paradigma, ao ser posto em préatica estas melhorias sdo vistas logo nas primeiras
semanas. Contudo, € inevitavel aparecerem certas dificuldades ao longo do processo. Porwal
et al., (2010) afirmam que os profissionais da construcdo enfrentam dois tipos de desafio em
relacdo ao SLP. O primeiro deles é de carater organizacional, quando a equipe é apresentada
ao sistema na etapa de implementagéo e os profissionais da alta lideranca ndo conseguem

enxergar um propasito na mesma. Os desafios de implementacéo incluem:

a) falta de treinamento;

b) falta de compromisso da gestéo;

c) inércia organizacional e resisténcia as mudancas;
d) dificuldade de adesdo pelas partes interessadas;
e) estrutura contratual,

f) implementacdo tardia ou parcial do SLP.

O segundo desafio é de carater técnico, referente a capacitacdo e as competéncias necessarias
para a correta implementacdo do método. Os desafios de carater técnico incluem:

a) falta de entendimento dos conceitos;

b) falta de comprometimento;

c) falta de colaboracdo e dificil relacionamento entre equipes;

d) maior utilizag&o de recursos/controle/aumento da quantidade de reunides;

e) falta de tempo para implantar as rotinas necessarias.

De todos esses desafios, a resisténcia & mudanga serve como causa-raiz para diversos dos

problemas citados. Uma forte lideranca e compromisso de gestdo durante a implementacéo
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também sdo extremamente importantes para a mudanca necessaria e melhoria continua
(PORWAL et al., 2010).

Outro problema, esta relacionado ao importante papel do médio prazo para o cumprimento
dos prazos dos projetos. De acordo com Angelin (2019) diversos trabalhos como Ballard
(1997); Hamzeh; Ballard; Tommelein (2008); Hamzeh; Ballard; Tommelein (2012); Khanh;
Kim (2016); Hamzeh; Zankoul; Rouhana (2015) afirmam que muitas empresas no mundo
implantam o SLP, porém é mais usual incorporar os planejamentos de longo e curto prazo,
enquanto que o medio prazo € recorrentemente negligenciado e implantado incompleto e
ineficientemente sendo utilizada basicamente para visualizar as atividades do longo prazo,
ndo ocorrendo o detalhamento adequado das atividades (BALLARD, 1997; HAMZEH;
BALLARD; TOMMELEIN, 2008; HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2012; KHANH;
KIM, 2016; HAMZEH; ZANKOUL; ROUHANA, 2015 apud ANGELIN, 2019).

2.3 ADVANCED WORK PACKAGING (AWP)

Em 2009, o Construction Industry Institute (CIl), um consércio americano sem fins lucrativos
de mais de 100 empresas proprietarias, engenharia, empreiteiras e fornecedores, iniciou uma
Equipe de Pesquisa (Research Team — RT 272) com o objetivo de desenvolver um modelo
executavel de melhoramento de pacotes de trabalho baseado em diferentes préaticas utilizadas
na industria (HAMDI, 2013). A partir de revisdo de literatura, acompanhamentos praticos e
com desenvolvimento de estudos de caso, a equipe desenvolveu um modelo de execu¢do do
ciclo de vida para pacotes de trabalho com énfase na implementacdo de campo, e a partir
deste estudo, foi desenvolvido o método AWP que surge com uma abordagem provendo
revisdes e melhorias as praticas de pacotes de trabalho atuais e identifica um modelo de
implementacdo melhorado que melhor represente as melhores praticas disponiveis (MEEKS,
2011).

O AWP integra informacdes de engenharia, suprimentos, construcédo e controles de projetos e
permite que a equipe de engenharia acompanhe a sequéncia e programacéo da construcéo. O
método ¢ aplicado no inicio do planejamento do projeto e se estende durante todo o seu ciclo
de vida (ClI; COAA, 2013a) e 0 mesmo teve sua origem a partir do Workface Planning
(WFP), metodo destinado a cobrir 0 escopo do planejamento de execucdo trabalhando com o
conceito de engenharia detalhada e plano de construgédo mais tarde possivel (HAMDI, 2019)
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que surgiu, segundo Ryan (2009) com o objetivo bésico de reduzir o tempo de construcao
melhorando a coordenacgédo de informacdo, ferramentas e materiais nas frentes de trabalho.
Este proposito é alcancado através do desenvolvimento de planos detalhados baseados na
realidade e na experiéncia de quem planeja e quem executa, conquistando, assim, resultados
viaveis. WFP é sobre obter as coisas certas para as pessoas certas na hora certa para
economizar dinheiro e melhorar a produtividade em projetos de construgdo em larga escala

(HAMDI, 2013) e possui dentre seus principais objetivos:

a) Entregar todos 0s recursos necessarios no momento certo, no lugar certo e para as
pessoas certas para executar a construcdo, para evitar atrasos e custos excessivos, €;

b) Aliviar a equipe de supervisédo no local das tarefas demoradas de planejamento no
local e rastreamento de recursos, permitindo que eles se concentrem na supervisdo e
orientacdo de suas equipes (Cll; COAA, 2013a).

O AWP consiste em um sistema de defini¢cdo de pacotes de trabalho bem mais completo que o
WEFP, abrangendo a construgdo e as fases iniciais do projeto e permitindo uma maior
visibilidade sobre o andamento e a quebra do projeto ao longo de seu ciclo de vida (HAMDI,
2013). Para CIl e COAA (2013a), um planejamento feito o mais cedo possivel capaz de
integrar engenharia, suprimentos e construcao, preenchendo a lacuna entre o que o projetista
desenha e 0 que a construgdo precisa executar, impacta positivamente nas probabilidades de
que:

a) A engenharia acompanhe a sequéncia construtiva e o cronograma;

b) Equipamentos fornecidos por vendors permanecam no cronograma;

c) Materiais sejam comprados e entregues de maneira que acompanhe a construcéo;

d) A comunicacgdo de tarefas especificas seja melhorada na frente de trabalho, desde o
nivel do supervisor até os trabalhadores de chdo de fabrica;

e) Haja melhor gerenciamento de restricdes quanto & mao de obra disponivel, disposicao
de materiais, andaimes e desenhos IFC, e;

f) O trabalho direcionado ao closeout e ao turnover seja mais eficientemente gerenciado.

O sucesso do AWP ¢ altamente dependente do alinhamento e coordenag&o entre o proprietario
do projeto, ou cliente, contratados e seus varios lideres de disciplina envolvidos no
planejamento, engenharia, controles de projeto e execucdo do escopo de trabalho, até a frente
de trabalho (PELLEGRINO, 2017). E para que haja a integracdo no inicio do projeto, €
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necessario estabelecer a coordenacdo entre as equipes de engenharia, construcdo e equipes de
turnover para o desenvolvimento de Pacotes de Trabalho de Engenharia (PTE), ou EWPs -
Engineering Work Packages, e Pacotes de Trabalho de Construcdo (PTC), ou CWPs -
Construction Work Packages. Esses pacotes sdo consolidados e divididos em Pacotes de
Trabalho de Instalacdo (PTI), ou Installation Work Packages (IWPs) por meio de
planejamento e execucdo deliberados e disciplinados. O gerenciamento dos PTI no campo é
comumente referido ao WFP (PELLEGRINO, 2017).

Os pacotes de trabalho de engenharia (PTE) sdo compostos por informacdes de engenharia,
que envolve projetos, especificagbes e suprimentos e sdo destinados a criar pacotes de
trabalho de construcdo (PTC) (ClI; COAA, 2013). Estes pacotes definem o escopo de trabalho
para dar suporte a construcdo na forma de desenhos, entregas de suprimentos, especificacfes e
fornecedores. O PTE é lancado em uma sequéncia aprovada consistente com o cronograma do
PTC (PELLEGRINO, 2017). Para o Cll e COAA (2013), um PTE tipico pode conter:

a) Relacdo PTE com um PTC especifico — Ou seja, para realizar uma atividade de
construcdo especifica, estardo relacionadas toda a documentacdo de engenharia
necessaria;

b) Escopo do trabalho definido;

¢) Cronograma do trabalho a ser realizado;

d) Lista de documentos necessaria para o escopo do trabalho;

e) Desenhos necessarios identificados;

f) Especificacdes de instalacdo e materiais necessarios;

g) Dados do fornecedor;

h) Listas de equipamentos, €;

i) Qualquer informacéo adicional ou estudos necessarios para apoiar 0 escopo.

Finalmente, os pacotes de trabalho de constru¢cdo (PTC) contém uma divisdo logica e
gerenciavel de tarefas dentro do escopo da construcdo. S&o a base para o desenvolvimento de
pacotes de trabalho de instalagdo (PTI) (CIl; COAA, 2013). PTC é um entregavel de
construcdo executavel que define detalhadamente um escopo especifico de trabalho em uma
determinada é&rea, nele deve conter or¢camento e cronograma com monitoramento do

desempenho real. O escopo do trabalho é tal que ndo se sobrepde a outro PTC, podendo ser
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identificados e divididos especificamente pelo contratado que executa o trabalho
(PELLEGRINO, 2017).

Para o Cll e COAA (2013), um PTC tipico pode conter:

a) Limites dos PTC bem definidos — Ou seja, a indicacdo de onde uma atividade termina
e a sucessora comega;

b) Cronograma do trabalho a ser executado;

c) PTE relacionados ao PTC (pelo menos um PTE para PTC);

d) Orcamento (homem-hora/custo);

e) Requerimentos de saude, seguranga e meio ambiente;

f) Requerimentos de qualidade, e;

g) Requerimentos de recursos.

A coordenacdo e relacdo entre os pacotes sdo processos divididos em trés estagios
esquematizados na Figura 4 que representa 0 AWP em um fluxograma geral do
desenvolvimento de pacotes de trabalho em um processo planejado e executavel que
contabiliza sistematicamente as perspectivas de engenharia, suprimentos e construcéo (ClI;
COAA, 2013). Onde, o Estagio | - Planejamento/Projeto preliminar: abrangendo todas as
atividades necessarias para 0 empacotamento do trabalho, no qual sdo definidos os Pacotes de
Trabalho de Engenharia; o Estagio Il - Engenharia Detalhada: onde elaboram-se os planos
do Estégio I, apoiando o desenvolvimento da sequéncia de construcgdo através do alinhamento
das entregas de engenharia (projetos) com os requisitos de construcdo de cada atividade
necessaria, definindo, assim, os Pacotes de Trabalho de Construcdo; e Estagio Il —
Construcéo: séo definidos os Pacotes de trabalho de Instalagdo a partir do planejamento
detalhado e coordenacdo nas etapas anteriores (PELLEGRINO, 2017). O AWP vincula o
planejamento as primeiras etapas do projeto e leva suas atividades até a execucdo de campo e,

por Ultimo, até os processos de comissionamento (Cll; COAA, 2013).
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Figura 4 - Fluxograma do método AWP

FLUXOGRAMA AWP
ESTAGIO| ESTAGIO Il
Planejamento/Projeto Preliminar Engenharia Detalhada

{ DESENVOLVIMENTO |
i DEFINICAO DO : DESENVOLVIMENTO | : /| i
i PROJETO ! ! DO CRONOGRAMA > EEXECUCAODOS :

PTI i

{ PLANEJAMENTO DE | : i SISTEMA DE :
! ENGENHARIAE ! i ENGENHARIA | TURNOVER/START-UPE !
i CONSTRUGAD | ; : i COMISSIONAMENTO |

| CRONOGRAMA |
| DESENVOLVIMENTO DE | ! DETALHADODE
| CRONOGRAMA INICIAL | | CONSTRUCAO |

' EEAP |

! DESENVOLVIVENTO |
{ DOSLIMTESDOS -
{  PTEEPTC |

Fonte: Adaptado CII RT 212 (2013)

Nos itens a seguir serdo apresentados cada um dos estagios definidos pela CIl RT 212 (2013).

2.3.1 Estégio | — Planejamento/Projeto Preliminar

O primeiro estdgio inclui as préaticas tradicionais de definicdo de pacotes de trabalho a
sequéncia de construgdo e datas de liberacdo de PTEs como elementos criticos para o
planejamento. Atrelar um planejamento coordenando sequéncia de engenharia, construgdo e

suprimentos é o grande objetivo desta fase (HAMDI, 2013).

Esta etapa requer o planejamento coordenado de engenharia para suporte a construcdo e a
sequéncia de turnover do sistema. E necessaria uma identificacio antecipada do PTC e dos
respectivos limites do PTE. Esta coordenagdo de engenharia, construcdo e turnover do
sistema, leva ao desenvolvimento inicial de PTC e PTE. A medida que melhores informacdes
se tornam disponiveis e um trabalho mais detalhado é realizado, essas entregas preliminares
do estagio de planejamento/projeto devem amadurecer ao longo de todo o ciclo de vida
(PELLEGRINO, 2017).

Pellegrino, 2017 sumariza as atividades recomendadas neste estagio entre:
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2.3.2
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Definicdo do Projeto: Alinhamento das partes interessadas na perspectiva total do
projeto e identificacdo dos motivadores para maximizar os beneficios dos

empacotamentos durante a construcao;

Planejamento de Engenharia: Colaboracdo e alinhamentos iniciais entre engenharia,
construgéo e planejamento de turnover (disponibilidade de méo de obra e rotatividade
de equipe) do sistema. ldentificacdo das principais restricbes previstas durante a
execucdo e aborda-las no planejamento. Tem por resultado o alinhamento do tempo
das entregas de engenharia (definicdo de metodologias executivas e de datas de
entrega dos projetos), com as sequéncias de construcdo e conclusdo do sistema,
conforme acordado por todas as partes envolvidas;

Planejamento da Construcdo: Identificacdo das principais atividades de

planejamento de construcdo e seus requisitos;

Elaboragéo de cronograma inicial e desenvolvimento de EAP: Nesta atividade, o
entrosamento entre engenharia, controles de projeto, construgéo e disponibilidade de
méo de obra sdo importantes para garantir o alinhamento entre o cronograma e a EAP.
Essas entregas sdo o resultado da incorporacdo da entrada das atividades do processo

anterior;

Desenvolvimento de limites do PTE: Amadurecimento e separagdo adicionais das
entregas de engenharia e suprimentos para dar suporte aos fluxos de trabalho de

engenharia e ao sequenciamento de construcéo, e;

Desenvolvimento de limites do PTC: Amadurecimento e a subdivisdo do escopo do

trabalho em PTC apropriados e a determinagdo de como estes serdo executados.

Estagio Il — Engenharia Detalhada

O segundo estdgio inclui a especificacdo detalhada dos PTE. As estimativas sdo mais

refinadas e baseiam-se em um fornecimento de informac6es completas de recursos, destinado

a engenharia (por disciplina), ao setor de suprimentos (por data de entrega) e a construcao

(por éarea de atuacdo) (HAMDI, 2013). Resulta no desenvolvimento de um cronograma

detalhado. O trabalho nesta etapa amadurece e refina as atividades de empacotamento de
trabalho realizadas no Estagio | do processo de AWP (PELLEGRINO, 2017).
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Pellegrino, 2017 sumariza as atividades recomendadas neste estagio entre:

a) Desenvolvimento do Cronograma: Detalhamento do cronograma resultando em um
cronograma preliminar definido pelos PTC. Este detalhamento de cronograma deve

ser realizado pelas respectivas disciplinas de engenharia por PTE;

b) Engenharia: Identificagdo e desenvolvimento de documentos de engenharia de
projeto necessarios para apoiar a execugdo dos PTE e PTC, e;

¢) Cronograma Detalhado de Construcdo: Finalizacdo do cronograma detalhado de

construcao.

2.3.3 Estégio 11 - Construcéo

O terceiro estagio envolve o desenvolvimento de um conjunto de PTI que contém todos os
documentos necessarios para realizar uma instalacdo segura e efetiva de uma tarefa especifica.
Cada PTI é emitido para o campo com todos 0s recursos necessarios no local antes do inicio
do trabalho de campo. Os PTI s&o desenvolvidos e aprovados pelos supervisores ou
encarregados responsaveis, a fim de promover a responsabilizacdo, autonomia e capacitacao
entre os funcionarios da linha de frente (HAMDI, 2013).

Um objetivo € produzir PTI livres de restricdes que acompanhem a sequéncia de construcao e
cronograma. Um PTI eficaz garante que o trabalho certo seja executado no momento certo e
gue todos os elementos necessarios para concluir o trabalho com seguranca tenham sido
identificados e estejam disponiveis antes do inicio desse pacote de trabalho especifico. Um
recurso chave nesse estagio é a equipe de WFP que consiste em planejadores especificos de
cada disciplina, que fornecem suporte de planejamento e execucdo. Suas responsabilidades
incluem a criagcdo, monitoramento e compensacéo de restricGes, emissdo, execucdo de campo
e encerramento dos PTI (PELLEGRINO, 2017).

2.3.4 Analise Critica AWP

Oriundo da industria petroquimica e naval, a AWP apresenta poucas aplicacbes em obras
habitacionais, e durante os ultimos anos algumas considera¢fes vém sendo levantadas em
relagdo ao mesmo e suas fases. Em 2011, Ballard e Choo comparam o WFP ao SLP, dizendo
que “o planejamento e o controle da producao tém dois objetivos: aumentar a produtividade e

aumentar a taxa de conclusdo do projeto”, porém, “o WFP tenta eliminar a ociosidade de
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trabalhadores que esperam pelo trabalho, mas o faz aumentando a quantidade de frente de

trabalho sem mao de obra disponivel”.

Em 2015, Ballard e Tommelein fazem uma dura critica ao AWP, enfatizando principalmente
a dificuldade de implementacéo e sua semelhanca ao modelo de gestéo tradicional. Os autores
questionam se os processos do AWP sdo o suficiente para atingir seus objetivos, além de
apontarem o fato de que etapas como compras, aquisi¢des fisicas, transporte, montagem, entre
outros, sdo secundarias e ignoradas, sendo que o principal conceito é justamente envolver

todas as etapas do ciclo de vida de um projeto (HAMDI, 2013).

Baseado nessas criticas, nota-se, na realidade, uma falta de esclarecimento de como o método
funciona e se o tempo desprendido, de fato, compensa o0s resultados atingidos.

Diversos estudos publicados (PELLEGRINO, 2017; HAMDI, 2013; HAMDI, 2019) indicam
gue muito ha a ser complementado, porém as referéncias dos artigos em questdo datam de
2015 para tras, além do que certas informacGes contidas ndo possuem fonte e vao de encontro
com a proposta do AWP.

Outra discussdo relevante é sobre a falta de especificacdes na literatura do AWP no tocante a
sincronia entre atividades e liberacdo de pacotes (BALLARD; TOMMELEIN, 2015). Apesar
do AWP apresentar a sobreposi¢do dos estagios e o conteudo de cada um, bem como as
informacdes que os pacotes de trabalho podem conter, ndo séo especificados o que é cada um

e trata estas sugestdes de maneira genérica.

Nos EUA, diversas empresas utilizam do método AWP, pelo menos em parte, aplicando
alguns dos seus conceitos e ferramentas, e cada uma apresenta uma tratativa especifica de
acordo com suas necessidades (Cll; COAA, 2013). Entretanto, é muito dificil ter acesso a sua

utilizacdo, uma vez em que as empresas ndo revelam este tipo de informacao.

2.4 ANALISE COMPARATIVA ENTRE METODOS

Fundamentado na revisao de literatura, observou-se que tanto o SLP quanto o AWP tém por
objetivo geral o aumento da produtividade e previsibilidade dos projetos (HAMDI, 2019)
melhorando sua confiabilidade e promovendo beneficios no custo e na duragdo dos mesmos
(BALLARD, 2000). Além disso, ambos estruturam seus planos em niveis hierarquicos.
Enquanto o SLP divide-se entre longo, médio e curto prazo (BALLARD, 2000), o AWP
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divide-se em Estagios I, Il e 11l (Cll; COAA, 2013) e ambos apresentam uma abordagem

baseada em pacotes de trabalho.

O plano estratégico do empreendimento no AWP corresponde ao Estagio |, este definido por
projetistas e gerentes e producdo. Neste, ocorre a elaboracdo do plano mestre e definicdo dos
PTE e PTC. Contém o escopo do trabalho, informacdes de fornecedores, especificacdes de
materiais, equipamentos etc. Nao existe uma recomendacgdo especifica para a frequéncia de
atualizacdo e possui baixo nivel de detalhamento (CllI; COAA, 2013). No SLP, o carater
estratégico cabe ao longo prazo, relativo a toda a etapa de producdo. S&o definidos a data da
entrega da obra e marcos chave. Deve ser executado pela alta geréncia do empreendimento
com a participacdo dos responsaveis pela geréncia financeira e de producdo (TOMMELEIN;
BALLARD, 1997). Neste nivel, também ndo ha uma recomendacdo sobre a frequéncia de
atualizacdo e possui baixo nivel de detalhamento (BALLARD; HOWELL, 1994).

O plano tatico no AWP corresponde ao Estagio Il, onde ocorre o detalhamento do plano
mestre inicial, elaboracdo de cronograma detalhado e definicdo final dos PTE e PTC
(PELLEGRINO, 2017). Contém orcamento, requisitos de seguranca, meio ambiente,
qualidade e recursos. N&o existe uma recomendacdo especifica para a frequéncia de
atualizacdo e possui alto nivel de detalhamento (CIl; COAA, 2013). No SLP, o carater tatico
cabe ao médio prazo, que serve de elo entre o longo e curto prazo. Neste, ocorre a protecao da
producdo através da remocdo das restricbes. A frequéncia de atualizacdo recomendada é
mensal e possui alto nivel de detalhamento (BALLARD, 1997).

Ebbs e Pasquire (2018) definem restricdo como qualquer coisa que possa interromper o fluxo
de producdo para entregar um projeto de uma organizacdo, como por exemplo um pré-
requisito ndo disponivel. Para preparar as atividades e proteger a producdo, faz-se necessario
explorar as condi¢cdes prévias da construcdo a fim de entender e melhorar o processo de
preparacdo das tarefas. Os pré-requisitos para a execucdo foram mencionados pela primeira
vez por Koskela (1999), que elencou sete pre-requisitos considerados categorias de restricdes:
projetos da construcdo, componentes e materiais, trabalhadores, equipamentos, espaco
suficiente para a execucdo, inter-relacdo entre atividades (atividades anteriores devem ser
concluidas) e condigBes externas. Portanto, uma restricdo existird quando pelo menos um
destes pré-requisitos esteja indisponivel. Fireman (2012) aponta ainda que os requisitos da

qualidade podem contribuir e serem considerados como parte das restrigcdes.
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A abordagem de producéo protegida do LPS busca reduzir a incerteza e variabilidade no fluxo
de producédo entre os horizontes de médio e curto prazo, incluindo no plano de curto prazo
somente as atividades que tiveram suas restricbes analisadas e removidas (BALLARD;
HOWELL, 1998). Quanto a andlise das restri¢cbes pela visdo do AWP, o método considera o
monitoramento e remocdo de restricbes € um aspecto essencial do AWP eficaz, envolvendo
inclusive os mestres de obra no processo como garantia de que todas as restricdes foram
removidas. Ao mesmo tempo, a RT 272 (CIl; COAA, 2013) descobriu que alguns projetos e
empresas consideravam essencial remover completamente as restricdes antes da emissdo dos

documentos para 0 campo, enquanto a maioria considerava benéfico, mas ndo um requisito.

O plano operacional no AWP corresponde ao Estagio Ill. Neste, ocorre a defini¢cdo dos PTI
pela frente de trabalho a partir dos PTC e o estabelecimento de atividades executaveis no
curto prazo com recursos disponiveis. Contém desenhos necessarios para instalacdo, lista de
materiais, equipamentos, ferramentas, folhas de verificacdo etc. A frequéncia de atualizacéo
recomendada é semanal e possui alto nivel de detalhamento (CII; COAA, 2013). No SLP, o
carater operacional cabe ao curto prazo relacionado ao dia a dia da obra. Define-se
detalhadamente as atividades, recursos e momento de execuc¢do. As equipes de producao sao
responsaveis pela designacdo dos pacotes de trabalho (TOMMELEIN; BALLARD, 1997). Os
planejadores devem estar comprometidos e somente selecionar pacotes de trabalho passiveis
de serem executados. Também é recomendada frequéncia de atualizacdo semanal e possui alto
nivel de detalhamento (BALLARD; HOWELL, 1994).

Outra caracteristica observada esta relacionada ao setor de maior utilizacdo de cada método,
sendo o AWP oriundo do setor industrial (FAYEK; PENG, 2013) e o SLP da construcdo civil
(BALLARD, 2000), acarretando outro ponto importante que é a influéncia do cliente em cada
um desses setores, onde no industrial o cliente possui alta influéncia nas decisbes e na
construcdo civil, baixa. Em relacdo a gestdo das restricdes, ela também se apresenta
conflitante, enquanto o AWP ndo possui uma recomendacéo sistematica para a identificacdo
das mesmas e solicita a criacdo de um pacote especial para atividades com alto risco (ClI;
COAA, 2013), o SLP se utiliza do mecanismo de shielding production para este fim
(BALLARD; HOWELL, 1998; BALLARD, 2000).

Quanto ao contetido dos pacotes, 0 AWP foca na definicdo dos PTE, PTC e PTI contendo
recomendacdes do que cada um deve prover (Cll; COAA, 2013; HAMDI, 2013), enquanto o
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SLP ndo tem preocupacédo especial com estes limites. Define-se as atividades e remove-se as

restricbes, porém sem uma sistematica para estabelecimento do necessario para a realizacdo

das tarefas.

Em relacdo ao fluxo de projeto e fluxo de producdo, o AWP busca preencher a lacuna entre o

que o projetista desenha e 0 que a construcdo precisa executar (Cll e COAA, 2013), o SLP

n&o apresenta esta preocupacao.

Finalmente, cada método sugere um responsavel técnico para sua atualizacdo, porém,

enquanto o AWP propde um especialista, o workface planner (Cll e COAA, 2013), o SLP

recomenda o chefe da equipe, o executor, chamado last planner (BALLARD; HOWELL,

1998). O Quadro 1 apresenta um resumo dos elementos observados.

Quadro 1 - Caracteristicas AWP x SLP

Caracteristica

AWP

SLP

Niveis de planejamento

Divisdo em niveis hierarquicos

Divisdo em niveis hierarquicos

Forma como o conteido do
planejamento € estruturado

Divisdo em pacotes de trabalho

Divisdo em pacotes de trabalho

Estabilizagdo da producéo (esta
ligada com a gestao das
restri¢oes)

Pacotes de instalacdo: liberados e
executaveis

Curto prazo: pacotes de
trabalho liberados e executaveis

Obijetivo geral

Busca melhorar a produtividade e
a previsibilidade do projeto.

Melhora a confiabilidade

Plano estratégico do

empreendimento

empreendimento Estagio | Longo prazo
Plano tatico do empreendimento Estagio Il Médio prazo
Plano gperacional do Estagio I Curto prazo

Setor de maior utilizagdo

Setor industrial

Construgdo civil

Influéncia do cliente

Alta

Baixa

Gestéo das restrigoes:
identificagdo

Pacote especial para atividades
com alto risco

Meédio prazo: remogao das
restri¢oes

Defini¢do do conteido dos
pacotes

Foco na definicdo dos pacotes de
engenharia (projeto) para
definicdo de pacotes de
construcéo

Né&o tem preocupacéo especial
com os limites e conteido dos
pacotes de trabalho. N&o ha
sistematica para definicdo do
conteido necessario para a
realizacdo das atividades.

Ligacéo entre o fluxo de projeto
e o fluxo de producdo

Busca preencher a lacuna entre o
gue o projetista desenha e 0 que a
construcdo precisa executar

Cronograma é feito direcionado
para a construgéo

Responsavel técnico

workface planner

last planner

Fonte: Elaborado pelo autor
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Mesmo se tratando de abordagens com fundamentacdo em setores distintos, os métodos
podem se complementar através da adaptacdo de suas praticas. O AWP pode ser um
instrumento de melhorias no SLP agregando ao planejamento da construcédo a participacéo do
projetista para definicdo do sequenciamento, a fim de eliminar a lacuna entre 0 que este
idealiza e a percepgdo do executor. Quanto a influéncia do cliente, aparentemente trata-se de
um ponto conflitante, pois este poder pode impactar no grau de exigéncia das rotinas de

atividades de planejamento e atualizacGes.

No plano estratégico, 0 AWP pode agregar ao SLP a pratica de definir os pacotes de
construgdo ja no nivel macro, auxiliando na concepgdo do cronograma inicial e
sequenciamento das atividades. No plano tatico, na etapa de definicdo dos PTE e PTC finais
no estagio Il do AWP, este apresenta uma falta de sistematica para a identificacdo e remocao
das restri¢bes, onde, neste caso, € uma oportunidade de utilizar as ferramentas e técnicas do
SLP. Em contrapartida, no SLP, ha a possibilidade de tornar o médio prazo sistematico
adaptando a recomendacdo do contetdo dos pacotes do AWP. No plano operacional, as duas
estratégias sdo semelhantes, no sentido que a légica e objetivo de formacédo dos pacotes € a

mesma.

Por fim, outro ponto conflitante é a recomendacéo por parte do AWP de um especialista em
AWP, ou seja, do préprio método para a sua elaboracdo, controle e atualizacdo, enquanto no
SLP a recomendacdo € que a pessoa que serd o responsavel técnico, elaborador do plano, seja
0 préprio executor da atividade, ndo necessariamente um especialista em lean construction ou

SLP, e sim quem tenha conhecimento do projeto e da execu¢do da obra em campo.
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3 METODO

Este capitulo apresenta o método seguido para o desenvolvimento desta pesquisa, incluindo a

estratégia de pesquisa, o delineamento da pesquisa e as fontes de evidéncia utilizadas.

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa adotada foi a Design Science Research (DSR), também conhecida
como pesquisa construtiva, podendo ser definida como um modo de producdo de
conhecimento cientifico que busca desenvolver constru¢des inovadoras, com o intuito de
resolver problemas do mundo real ao mesmo tempo em que contribui para a evolucdo da
teoria (LUKKA, 2003). Na DSR, o conhecimento e a compreensdo de um problema e sua
solugéo sdo alcancados por meio da construcéo e aplicacdo de um artefato, que, por sua vez,
incorpora o conhecimento produzido num contexto especifico (HEVNER et al., 2004).

March e Smith (1995) classificam os produtos da DSR em:

a) constructos, que formam o vocabulario de um dominio especifico e constituem a
conceituacdo para descricdo de um problema e especificacdo de suas possiveis

solugdes;

b) modelos, que representam um grupo de premissas que expressam as relacdes entre 0s

constructos;
c) meétodos, que sdo uma série de passos para execu¢do de uma tarefa, e;

d) implementaces, que sdo operacionalizagbes dos constructos, modelos e métodos, a
fim de evidenciar a viabilidade dos elementos conceituais que a solugdo construida

possui.

A aplicacdo desta abordagem metodoldgica se inicia pela analise da relevancia do problema
real e da conex&o com a teoria existente, construindo, a partir desta relagdo, uma solucdo para
0 problema. Por fim, deve ser realizada a avaliacdo da funcionalidade préatica da solucao

proposta e sua contribuigdo tedrica (LUKKA, 2003).
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De acordo com Lukka (2003) este modo de producdo do conhecimento tem como principais

caracteristicas:

a) o desenvolvimento de um artefato com o propdsito de testar, contribuir ou criar uma
teoria;

b) a estratégia parte de problemas do mundo real;

c) o artefato desenvolvido deve ser testado em relacdo a sua utilidade, normalmente por
meio da implementacdo no mundo real;

d) implica no envolvimento do pesquisador com profissionais que irdo utilizar a solugéo,
€,

e) aconstrucdo da solugso é embasada no conhecimento tedrico existente.

3.2 DELINEAMENTO

Segundo Kasanen et al., (1993), o desenvolvimento completo da pesquisa passa por seis

fases:

1) Identificar e posicionar um problema pratico e relevante;
2) Obter uma compreenséo tedrica sobre o tema;

3) Construir uma solucao;

4) Demonstrar que a solucdo funciona;

5) Realizar conexdes tedricas e contribuicdes da pesquisa;

6) Examinar o escopo de aplicacdo da solucéo.

O delineamento desta pesquisa € apresentado na Figura 5 e baseia-se nas seis fases de
Kasanen et al., (1993) que sédo subdivididas em quatro etapas-macro propostas por Holmstréom
et al., (2009): revisdo bibliografica; compreensao; desenvolvimento; anélise e reflexdo, sendo
que a primeira permeia todas as etapas do estudo. Assim, as fases (1) e (2) abordam a etapa de
compreensdo, (3), (4) e (5) o desenvolvimento e (6) a analise e reflexdo. As quatro etapas,

relacionadas as seis fases, séo explicadas a seguir.
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Figura 5 - Delineamento da Pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor
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1. Revisdo Bibliografica: realizada durante toda a pesquisa, tratando topicos de gestdo da

construcdo, sistema last planner, advanced work packaging, lean construction etc.

2. Compreensdo — Fases (1) e (2): nesta etapa, através de revisdo bibliogréfica inicial,
identificou-se uma lacuna no conhecimento, provocando a elaboracdo do problema de
pesquisa e a questdo principal: “Como a combinagdo dos elementos do AWP e SLP
pode auxiliar na analise sistemética de restricdes em sistemas de planejamento?”.
Nesta mesma fase, ocorreu o estudo exploratério 1 (EE1) realizado na Empresa A,
que contribuiu tanto para a compreensdo de conceitos de hierarquizacdo de processos,
melhorias na produgédo e restricbes recorrentes em empreendimentos habitacionais,

bem como para a etapa de desenvolvimento da pesquisa.

3. Desenvolvimento - Fases (3), (4) e (5): a etapa de desenvolvimento apresenta-se em
quatro fases, sendo a primeira delas a coleta de dados e reflexdo dos resultados do
EE1 juntamente com a revisao bibliografica. A partir destes, foi possivel realizar uma
abstracdo dos conceitos dos métodos de planejamento estudados através da teoria
existente e dos resultados observados na pratica segundo sugestdes de pesquisadores e
colaboradores envolvidos no EE1, proporcionando a elaboracdo do modelo conceitual
preliminar implementado na fase 2 em estudo empirico 1 (E1) na mesma empresa.
Nesta fase, 0 modelo passou por ciclos iterativos de avaliacdo e aperfeicoamento até a
proposta de uma versao final, implementadas nas fases 3 e 4, em estudo empirico 2
(E2) na Empresa B, e em estudo empirico 3 (E3) na Empresa C. A avaliacdo do
modelo se deu com a realizacdo destes dois estudos finais, em dois empreendimentos
de finalidade e empresas distintas. S&o eles: a) construcdo de edificagdo vertical
habitacional e, b) construcéo de uma loja do setor atacadista.

4. Reflexdo e Avaliacdo - Fase (6): atraves de sucessivas iteracdes, os resultados da
versdo preliminar do modelo desenvolvido foram refinados e avaliados até sua
concepgdo final, passando novamente por uma série de andlises e discussoes,
possibilitando a listagem das principais contribui¢fes da pesquisa, recomendacdes de

melhoria e sugestdes de trabalhos futuros.
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3.3 FASES DE DESENVOLVIMENTO

Este item apresentara de forma detalhadas as fases do desenvolvimento desta pesquisa.

3.3.1

Fase 01 - Empresa A - Estudo Exploratério 1 (EE1)

O estudo exploratorio 1 (EE1) divide-se em duas etapas: a primeira trata-se do diagndstico do

sistema de PCP da Empresa A e como este é aplicado entre seus diferentes empreendimentos

e setores; e, a segunda, refere-se a um determinado empreendimento, nomeado de “Obra 1”

tratado aqui como o objeto de analise do estudo. Nesta segunda etapa, foi realizada a

implementacdo de melhorias observadas no diagndstico.

A selecdo desta empresa como objeto de estudo se deu aos seguintes critérios:

a)

b)

d)

fruto da parceria inicialmente firmada com o Programa de PoOs-Graduacdo em
Engenharia Civil: Construgdo e Infraestrutura, da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul;

oportunidade de conhecer os processos de planejamento de uma empresa com anos de

mercado e com rotinas de planejamento de longo e curto prazo bem estruturadas;

oportunidade de auxiliar na implementacédo de rotinas do SLP e captar as dificuldades

e 0s beneficios encontrados, €;

auxiliar na previsdo de medicdo da empresa através de um controle vinculado a
Planilha de Levantamento de Servico da CAIXA (PLS), facilitando o processo de
medicdo mensal da empresa, pois todas as medicOes fisicas e financeiras, eram
realizadas via este documento, o qual ja apresenta uma estruturacdo em forma de EAP,
auxiliando na composicdo dos pacotes de trabalho conforme sugerido pelo AWP. A
PLS é o documento oficial assinado pelo responsavel técnico pela execucdo da obra
destinado a identificar os servi¢os executados no periodo, quantidade realizada e a
exata localizacdo no empreendimento, apresentado para cada medicdo de obra
(CAIXA, 2015).
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3.3.1.1 Etapa 01 — Diagnéstico do sistema de PCP da Empresa A

A etapa 01 do EE1 teve por objetivo a compreensao e diagndstico do sistema de planejamento

e controle da producdo da Empresa A. Neste sentido, foi necessaria a familiarizacdo do

pesquisador com os empreendimentos em andamento, Seus processos e setores de projeto e

suprimentos.

Ao longo do estudo, diversos dados foram coletados de forma sistematica. Segundo Yin

(2001), o trabalho de coleta de dados na realizacdo de estudos de caso baseia-se em varias

fontes de evidéncias que convergem em relagdo a0 mesmo conjunto de fatos ou descobertas.

Neste sentido, foram utilizadas as seguintes fontes de evidéncia: observacao direta, analise

documental e entrevistas semiestruturadas.

a)

b)

Observacao Direta: Esta captacdo de dados se deu por meio da observacao da rotina
dos empreendimentos. Foram realizadas visitas em todas as obras em andamento, a
fim de conhecer o local e os processos, de maneira a ndo interferir, neste primeiro

momento, nas decisdes, e sim perceber as oportunidades de melhorias

Analise Documental: Nesta etapa, a analise documental ocorreu a partir de arquivos
utilizados na rotina da empresa consistindo em planilhas de planejamentos de longo e
médio prazo, além de um sistema web para elaboracdo e emisséo de relatérios de curto
prazo. Também foi possivel observar indicadores de seguranca e curvas de avanco

fisico em painéis de gestdo a vista distribuidos no canteiro para conhecimento geral.

Entrevistas Semiestruturadas: Realizadas com a equipe gerencial e de producdo da
empresa construtora, com 0 objetivo de compreender o sistema e 0s processos de

planejamento da organizacao de acordo com as suas percepcoes.

Abaixo, o Quadro 2 apresenta um resumo das principais reunides e visitas realizadas que

serviram para a compreensdo do problema da empresa e acompanhamento do trabalho

proposto, e a Figura 6 mostra uma linha cronologica destas atividades.
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Quadro 2 - Reunides realizadas na Empresa A

Data, local, assunto

Participantes da reunido

Contelido da reunido

Visita & obra com o intuito de
conhecer o empreendimento, 0

29/03/2018 engenheiro responsavel e
EmBreendlrr:?nto Engenheiro Responsavel pelo planejamento partlglpa[ da reunlac_)Nperlodma._
Obra 1 e controle da producio da “Obra 17 Realizagdo da reunido conduzida
Reunido periddica e Engenheiro I\/?estrar?do no PPGCI pelo pesquisador anterior para
Visita a obra g discussao do fluxograma,
oportunidades identificadas na
empresa, linha de balango e
reunido de médio prazo.
Eng. Responsavel pelo planejamento e
controle da producéo da “Obra 17
Arquiteto 1 — Gestor de projetos da Empresa
18/04/2018 A f e
o . Apresentacdo final do estudo
Escrlton%Empresa érzqult:stooisével ela execugdo da “Obra 2” realizado  pelo mestrando e
Reunido Regbonsgvel técnie:o pela exgcugéo da - apresentacao da pesquisadora que
Einal/Inicial OBRA 3 dara continuidade ao trabalho.
Responsavel pelo setor de Suprimentos
Dono da empresa
Professor Phd - UFRGS
08/05/2018 Visitacao as obras  em

Visitacdo dos
Empreendimentos

Eng. Responsavel pelo planejamento e
controle da producdo da “Obra 1”
Eng. responsavel pela execugdo da “Obra 2”

andamentos com o objetivo de
conhecer os empreendimentos e
seus processos de planejamento e

gﬁ: 21 Responsével técnico pela execugéo da execucao. Possibilitqn_do a coleta

OBRA 3 OBRA3 e apontamento de dificuldades e
pontos positivos

. Esta reunido foi feita com o

15/05/2018 Eng. Responsavel pelo planejamento e intuito de conhecer os setores de

Escritorio Empresa | controle da producio da “Obra 17 projetos e compras.

A Arquiteto 1 — Gestor de projetos da Empresa | possibilitando a  coleta e

Reunido com o setor
de projetos e

A
Arquiteto 2

apontamento de dificuldades e
pontos positivos e funcionamento

compras Responsavel pelo setor de Suprimentos de troca de informag&o entre eles.
Eng. Responsavel pelo planejamento e

controle da producéo da “Obra 17 ) ) .
22/05/2018 Arquiteto 1 — Gestor de projetos da Empresa | ESta reunido foi realizada com o
Escritorio Empresa | a intuito de apresentar os dados
A Arquiteto 2 coletados das visitas realizadas e
Reunido Inicial Eng. responsavel pela execucdo da “Obra 27 | @Presentar, tambem, a proposta de
Oficial - desdobramento de trabalho feita a

Apresentacdo da
proposta de estudo

Responsével técnico pela execugdo da
OBRA 3

Responsavel pelo setor de Suprimentos
Dono da empresa

Professor Phd - UFRGS

partir da andlise dos dados
supracitados.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 6 - Cronologia das atividades - Etapa de diagnaéstico
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proposta de diéagnésticn Setores de suprimentos e projetos

]
i !
! 1
! |
: : VISITA A DBRA REUNIAD NA SEDE !
: VISITA A OBRA Empreendimento OBRA 1 Apresentacéo dos resultados do !
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: Empreendimento OBRA 3 proposta de melhoria Il
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! 1
! |
! 1
: |
! |
| :
\ 1

1
| Vv 7 !
! ]
I -
! REUNIAO NA SEDE ENTREVISTAS '
! |
! ]
I
! |
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.1.1.1 Contexto e descricdo da Empresa A

Atuante no ramo da construcgéo civil, localizada na cidade de Canoas, regido metropolitana de
Porto Alegre, Rio Grande do Sul, a Empresa A possui anos de mercado e diversas
construcdes de empreendimentos vinculados ao programa Casa Verde e Amarela (antigo
Minha Casa, Minha Vida) do Governo Federal. Com rotinas de planejamento bem
estruturadas, mas com potencial para melhorias no processo de rotinizacdo do plano de médio
prazo, a empresa buscava uma estimativa de medicdo mais proxima possivel da realidade e
uma melhor gestdo sobre as atividades previstas dos empreendimentos, a fim de melhorar os
indicadores de desempenho através do planejamento, monitoramento e controle de suas

restricoes.

3.3.1.1.2 Empreendimentos e escritorio de projetos e suprimentos

A fim de compreender o processo de planejamento e controle da empresa, as obras em
execucdo foram visitadas e entdo analisadas a documentacao e processos utilizados. Também
foram realizadas entrevistas semiestruturas com o0s setores de projetos e suprimentos
localizados na matriz, os quais atendem todos os empreendimentos em andamento, buscando
compreender a comunicagdo entre 0s setores e se ha pacotes de trabalho, procedimentos, e/ou

documentos pre-estabelecidos direcionados as obras.
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As visitas foram realizadas em um dia, o que possibilitou uma visao geral do cenario atual de
cada empreendimento. Cada visita foi conduzida pelo engenheiro responsavel, que foi
explicando os processos construtivos e 0s pontos de concentragdo que considerava relevante.
Ao final de cada visita, foram apresentados os documentos utilizados nos planos de longo,
meédio e curto prazo e como se davam suas atualizagdes. Posteriormente, estes dados foram
enviados por e-mail. Por fim, foi realizada uma reuniéo na sede da empresa com o setor de
projetos e compras, com 0 mesmo objetivo de diagnosticar pontos de concentracao passiveis

de melhorias.
Com base nestas informacdes, foi possivel a realizagdo das seguintes descricdes:
e Obral-Torres Residenciais

Este empreendimento, localiza-se na cidade de Canoas, Rio Grande do Sul, e pertence ao
Programa Casa Verde e Amarela (antigo Minha Casa Minha Vida) possuindo uma é&rea total
de terreno de 8.887,65 m2.

O condominio residencial multifamiliar € composto por 150 apartamentos, divididos em 5
torres com 5 pavimentos, sendo 6 apartamentos por andar, conforme evidenciado na Figura 7.
Além das torres, o empreendimento compreende uma guarita, saldo de festas, quiosque,

quadra esportiva, playground, reservatorios, infraestrutura e arruamento.

Figura 7 - Imagem 3D da implantagdo do empreendimento

Fonte: Imagem da empresa
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e Obra 2 - Torres Residenciais

Este empreendimento, também ¢é localizado na cidade de Canoas, Rio Grande do Sul, e

pertencente ao Programa Casa Verde e Amarela (antigo Minha Casa Minha Vida).

O condominio residencial multifamiliar € composto por 288 apartamentos, divididos em 6
torres com 8 pavimentos, sendo 6 apartamentos por andar, conforme evidenciado na Figura 8.
Além das torres, o empreendimento compreende a infraestrutura de 2 saldes de festas,
playground, quadra esportiva infantil, vias de circulacdo para veiculos e pedestres, 2 centrais
de abastecimento de gas e guarita.

Figura 8 - Imagem 3D da implantagdo do empreendimento.

Fonte: Imagem da empresa

e Obra 3 - Edificio Residencial Alto Padréao

Este empreendimento da Empresa A, localiza-se no centro da cidade de Canoas, Rio Grande
do Sul e possui um publico-alvo diferente dos demais empreendimentos, por se tratar de uma

construcéo de alto padrao.

O condominio residencial multifamiliar € composto por 42 apartamentos, em torre Unica, com
9 pavimentos + subsolo (garagem) + térreo (garagem + saldo de festas). O 1° andar
compreende garagem + 2 apartamentos, e a partir do 2° ao 9°, 5 apartamentos por andar
(pavimento tipo), conforme evidenciado na Figura 9. O empreendimento inclui ainda a
infraestrutura de 2 elevadores, lavanderia coletiva mobiliada e equipada, saldo de festas
mobiliado e bicicletario com bicicletas compartilhadas.
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Figura 9 - Imagem 3D da implantagdo do empreendimento

Wy

=
=
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Fonte: Imagem da empresa.

e Setor de projetos e suprimentos

As entrevistas semiestruturadas realizadas com os setores de projetos e suprimentos tiveram
por finalidade a compreensdo dos processos de troca de informacdes entre os setores e 0s

empreendimentos.

Os setores trabalham em conjunto. J& no inicio da elaboracdo dos projetos, sdo liberadas para
0 setor de suprimentos, materiais e equipamentos de longo prazo (ex: elevadores), para fins de
cotacdo e orcamento. Para compras de médio e curto prazo, a empresa possui em cada
empreendimento um plano de solicitacdo de insumos para servico de concretagem e
grauteamento e um sistema para liberacdo de novas compras. Estes planos de longo, médio e
custo prazo, podem ser refletidos como pacotes de trabalho de engenharia liberados para as

obras.

Quanto aos projetos, ndo ha mudancgas significativas ao longo dos empreendimentos, muito
por consequéncia de se tratar de uma empresa com know-how em construcfes residenciais.
Em caso de pequenas mudancas ndo significativas e pontuais, a solicitacdo ocorre através da
comunicacdo direta com 0s engenheiros dos empreendimentos. As mudancgas recorrentes,

serdo replicadas e modificadas nos projetos.
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3.3.1.2 Etapa 02 — Empreendimento “Obra 1” — Rotinizacdo do médio prazo

Passada a primeira etapa de diagnostico e observados os pontos de melhorias do sistema de
producdo da Empresa A, a segunda etapa compreendeu o0 processo de rotinizacdo e melhoria
da eficacia do médio prazo no empreendimento “Obra 17, por meio das observagdes da Etapa
01.

A principal fonte de evidéncia desta etapa, foi a observacdo participante, exercida através de
reunides no empreendimento “Obra 1”. A reunides foram realizadas quinzenalmente com o
engenheiro responsavel a fim de criar uma cultura e rotina de levantamento de restricdes. Ao
fim de cada reunido, um e-mail de follow-up era disparado para os responsaveis de cada
restricdo. As datas foram monitoradas semanalmente a fim de verificar as restricdes pendentes

do periodo, evitando seu atraso ou esquecimento.

No periodo entre os meses de junho e dezembro, foram realizados os acompanhamentos nas
reunides de curto prazo, viabilizando o acompanhamento do avanco fisico da obra, e de médio

prazo, analisando as restricdes na janela de visibilidade de trés meses (lookahead).
Na implementacédo das melhorias, levaram-se em consideracdo as seguintes premissas:

a) Optar por obra em estagio inicial: O empreendimento “Obra 1” foi 0 escolhido

por se tratar de uma obra em seu estagio inicial, possibilitando maior tempo para

implementacao de melhorias e acompanhamento dos resultados;

b) N&o alterar significativamente a rotina e procedimentos da empresa: Utilizou-

se a planilha de médio prazo utilizada no empreendimento “Obra 2”7, a fim de
tornar um processo padrdo da empresa, pois esta, apesar de possuir uma rotina

ainda embrionéria de médio prazo, vinha apresentando bons resultados;

¢) Obra aplicando o SLP em seu planejamento: O curto prazo deve estar alinhado

com o longo prazo e estar livre das restri¢des a cada programacéo;

d) Longo prazo e PLS trabalhando na mesma EAP: Necessidade de associagao

entre o plano de longo prazo com a PLS para acompanhamento do andamento da

obra.
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3.3.1.3 Conclusdo do desenvolvimento da Fase 01

O objetivo da Fase 01 de estudo exploratorio desta pesquisa, foi primeiramente analisar o
setor de planejamento e controle da empresa, captar as oportunidades de melhorias e entdo
implementar e tracar uma rotina de atualizacdo do plano de médio prazo com consideravel
atencdo a identificacdo e gestdo das restri¢cbes, e compreender 0s conceitos por tras desta
pratica, tendo por proposi¢do que uma melhor gestdo das restricdes conduziria a solucdo do
problema, produzindo uma estimativa de medicdo mais préxima da realidade possivel e uma

melhor gestdo sobre as atividades previstas do empreendimento.

Este estudo proporcionou a abstracdo de construtos relacionados as restri¢cbes e sua relacdo
com cada atividade do cronograma macro, e pacote de trabalho da PLS, que conjuntamente
com as analises realizadas na revisdo bibliografica possibilitou a elaboracdo da primeira

versdo de um artefato para gerenciamento de restri¢oes.

Ao total foram realizadas 18 reunides, conforme histérico apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Resumo de reunides - Local e duracdo

Local de realizacéo das reunides
Més Quantid_a}de Duracéo
de reunices Sede da Obra 1 Obra 2 ¢
Empresa A

Mar/18 1 X 1h
Abr/18 1 X 1h30
Mai/18 3 X X X 1h30
Jun/18 2 X X 1h30
Jul/18 2 X 1h30
Ago/18 2 X 1h30
Set/18 2 X 1h30
Out/18 2 X 1h30
Nov/18 2 X 1h30
Dez/18 1 X 1h30

Total 18 3 14 1 26h30

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 10 representa cronologicamente as atividades realizadas nas etapas 01 e 02.
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Figura 10 - Fase 01- Cronologia das atividades - Etapas 01 e 02
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.2 Fase 02 — Empresa A - Estudo Empirico 1 (E1) - Obra P

O estudo empirico 1 (E1) teve como objetivo implementar a primeira versdo do artefato
desenvolvido, em diferente empreendimento da Empresa A. Esta implementagdo ocorreu em
ciclos, onde a cada atualizacdo foi-se aprimorando a ferramenta até que se obteve sua versdo

final.

A selecdo desta mesma empresa deve-se a parceria ja firmada no primeiro estudo e a
oportunidade de beneficiar a sisteméatica do médio prazo, melhorando o processo de remocao
das restricGes, em um novo empreendimento. O principal objetivo desta vez é proporcionar o
monitoramento das restricdes e permitir a sinergia entre os setores de projeto, suprimentos e
construgdo do empreendimento tornando o acompanhamento semanal destas viavel, e os
pontos de atencdo de cada area, visiveis, possibilitando a antecipacdo de problemas e
permitindo que estes sejam resolvidos dentro do periodo previsto e assumindo 0 compromisso

de resolver as pendéncias na data estipulada.

Nesta fase, também houve coleta sisteméatica de dados das seguintes fontes de evidéncia:

analise documental, observacéo participante e entrevistas semiestruturadas.
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Anélise Documental: Neste estudo, a analise documental ocorreu a partir de arquivos
utilizados na rotina da empresa consistindo em planilhas de planejamentos de médio
prazo, PLS da CAIXA, procedimentos de qualidade e dados coletados do sistema de

gestdo utilizado na empresa.

Observacéo Participante: Exercida durante os ciclos da implementacdo do artefato e
rotinizacdo do Planejamento de médio prazo através de reunides no EP. As reunifes
foram realizadas periodicamente com o0s engenheiros

responsaveis pelos

empreendimentos em andamento, a fim de criar um banco de dados de restri¢des.

Entrevistas semiestruturadas: Realizadas ao inicio e ao fim do estudo com os
engenheiros envolvidos, com o objetivo de avaliar, em um primeiro momento, 0

processo de captacao e analise de restricBes, e em um segundo momento, a ferramenta

proposta para a melhoria deste.

O Quadro 4 apresenta um resumo das principais reunides que serviram para a realizacdo dos

ciclos de implementacéo.

Quadro 4 - Reunies realizadas na Empresa A - Obra P

D8R, logE, Participantes da reunido Contetdo da reunido Duragéo
assunto
26/11/2019 . ) Apresentacdo de proposta para
“Obra P” Engenheiro Responsavel pelo | jmplementagdo do artefato para a
Reunio para pla‘rjejamen,fo e controle da producao | sistematica de remogio  das
apresentaco de da “Obra P restrices para o  engenheiro | 2
nova proposta Engenheira Mestranda no PPGCI responsavel pelo empreendimento
Engenheira Doutoranda no PPGCI de estudo exploratério 1.
Engenheiro Responsavel pelo Apresentacdo de proposta para
09/01/2020 planejamento e controle da producéo implen’]ejnta(;éo do artefat(3 para a
“Obra P” da “Obra_ P” ] 5|ste_m§t|ca de remocéo d_as
Reunido para Engerjhelro Responsavel pelo ) restrl(;oe;s para 0 enggnhelro oh
apresentacio de planejamento e controle da producdo | responsavel p,e!o empreendimento
nova proposta do “Obrg 3” de egtudo empirico 1. _
Engenheira Mestranda no PPGCI Realizacdo de entrevista
Engenheira Doutoranda no PPGCI semiestruturada.
Reunido de médio prazo para
11/02/2020 controle da producdo com ajustes
“Obra P” Eng. Responsavel pelo planejamento | corretivos de  melhoria  nos
Reunido de e controle da producdo da “Obra P” | documentos propostos. Realizacdo | 2h
andlise de Engenheira Mestranda no PPGCI de levantamento de restrices com
restricoes 0 auxilio do artefato proposto e
reajustes.
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DEIEL [BEE) Participantes da reunido Conteudo da reunido Duragéo
assunto
Eng. Responsavel pelo planejamento Reunido de medio prazo para
26/02/2020 g P Pe’0 plane] controle da producdo com ajustes
e - e controle da producéo do . .
Obra P . . " corretivos de  melhoria  nos
” empreendimento “Obra 1 o
Reunido de svel pelo planei documentos propostos. Realizagéo | 2h
andlise de Eng. Responsave peop anejamento de levantamento de restrices com
s e controle da producéo da “Obra P” i,
restricdes . 0 auxilio do artefato proposto e
Engenheira Mestranda no PPGCI .
reajustes.
Eng. Responsavel pelo planejamento | Reunido de médio prazo para
10/03/2020 x ~ .
e controle da producéo do controle da producdo com ajustes
Sede da Empresa . . » . .
A empreendimento “Obra 1 corretivos de  melhoria  nos
i Eng. Responsavel pelo planejamento | documentos propostos. Realizacdo | 2h
Reunido de « w " o
1 e controle da producédo da “Obra P de levantamento de restrigdes com
andlise de . il
restricBes Arquiteto da Empresa A 0 auxilio do artefato proposto e
¢ Engenheira Mestranda no PPGCI reajustes.
Envio da ferramenta por e-mail com
18@%2320 informacGes de restricdes por
. - processo  para  analise  dos
Anélise de - Lo
= engenheiros  responsaveis  pelo
restricbes .
empreendimento.
26/05/2020 Eng. Responsavel pelo planejamento | Reunido de médio prazo para
Sede da Empresa | e controle da producéo do controle da producdo com ajustes
A empreendimento “Obra 17 corretivos de melhoria nos
i , . AT 2h
Reunido de Eng. Responsavel pelo planejamento | documentos propostos. Finalizacdo
andlise de e controle da producéo da “Obra P” | de levantamento de restri¢cGes por
restri¢oes Engenheira Mestranda no PPGCI processo.
03/06/2020 Eng. Responsavel pelo planejamento
Sede da Empresa | e controle da producéo do Reunido de médio prazo para
A empreendimento “Obra 17 controle da producdo com ajustes
x . . . : 2h
Reunido de Eng. Responsavel pelo planejamento | corretivos de  melhoria  nos
andlise de e controle da producédo da “Obra P” | documentos propostos.
restri¢oes Engenheira Mestranda no PPGCI
25/06/2020 Eng. Responsavel pelo planejamento
Sede da Empresa | e controle da producéo do Reunido de médio prazo para
A empreendimento “Obra 17 controle da producdo com ajustes
o ) . . ) 2h
Reunido de Eng. Responsavel pelo planejamento | corretivos de  melhoria  nos
andlise de e controle da producédo da “Obra P” | documentos propostos.
restrigoes Engenheira Mestranda no PPGCI

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.2.1 Descricdo do empreendimento estudado

Este empreendimento, denominado para fins deste estudo de “Obra P”, localiza-se na cidade

de Canoas, Rio Grande do Sul, e pertence ao Programa Casa Verde e Amarela. O condominio

residencial multifamiliar é composto por 384 apartamentos, divididos em 8 torres com 8
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pavimentos, sendo 6 apartamentos por andar, conforme evidenciado nas Figura 11 e Figura
12. Além das torres, o empreendimento compreende de brinquedoteca, coworking, espaco pet,
saldes de festa, piscinas, pista de caminhada, quadra esportiva infantil, espaco do chimarréo,
horta comunitaria, sala multiuso, playground, bicicletario, area de apoio, reservatorios,

infraestrutura e arruamento.

Figura 11 - Imagem 3D da implanta¢do do empreendimento
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Fonte: Imagem da empresa
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Figura 12 - Implantacdo do empreendimento e tipologia dos apartamentos

LOCALIZAGAO DAS TORRES

E AREAS CONDOMINIAIS N~\61“-7\‘s
o

@ Guarita © Piscinas Para uso da administragéo:
@ Espaco Delivery @ Horta comunitaria @ Vestidrio
(3] Playground infantil @ Bicicletarios ® Refeitorio
@ Salio de festas 1 e 2 @ Espaco Pet @ Espacolivre
© sala multiuso (® Pista de caminhada
O Coworking @ Espaco chimarrio
@ Brinquedoteca @ Reservatérios
© Quadra esportiva infantil @ Coleta de residuos

Fonte: Imagem da empresa

3.3.2.2 Conclusdo do desenvolvimento da Fase 02

O objetivo desta etapa do estudo empirico 1 (E1) foi aplicar o artefato proposto em ciclos de
implementacdo, a fim de aperfeicoa-lo até a concepg¢do de um artefato refinado para posterior
avaliacdo. Estes ciclos foram considerados a cada reunido realizada de médio prazo, pois
nestas eram discutidas as melhorias conforme a utilizacdo do artefato, e imediatamente
ajustados os pontos levantados. Este estudo proporcionou a elabora¢do de um banco de dados
de restricbes e de uma ferramenta que possibilitasse seu uso de maneira objetiva durante as
reuniées de médio prazo.

Ao total foram realizadas 8 reunides, sendo destas, 2 para apresentacdo da proposta, uma no
fim de 2019 e outra em janeiro de 2020. Isto ocorreu devido a acertos internos na empresa, e
de refino da proposta. O Quadro 5 abaixo apresenta de maneira resumida a frequéncia destas

reunioes:
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Quadro 5 - Resumo de reunides - Local e duragédo

Local de realizagéo das
i reunides
Més Quantld_a}de de Duracédo
reunides Sede da
EP
empresa
Nov/19 1 X 2h
Jan/20 1 X 2h
Fev/20 2 X 2h
Mar/20 1 X 2h
Abr/20 0 2h
Mai/20 1 X 2h
Jun/20 2 X 2h

Fonte: Elaborado pelo autor

Observacdo: No més de abril, as atividades na empresa e no setor de construcdo civil de
Porto legre, foram suspensas como medidas preventivas a pandemia do COVID-19.

A Figura 13 representa cronologicamente as atividades realizadas nas etapas 01 e 02.

Figura 13 - Fase 02 — Cronologia das atividades

REUNIAO OBRA P REUNIAO OBRAP | REUNIAD OBRAP | REUNIAO NA SEDE REUNIAO NA SEDE
i Realizagiode? || Realizagiodel | Realizagdo de 1 Realizacéo de 2

lﬁpgzgr:jt:?:bi?hn reunides de médio | reunido de médio | reunido de médio reunides de medio

Prop . prazonaOBRAP | prazona OBRAP | prazo na sede prazo na sede

T Tt 1 T 10

REUNIAD OBRA P

: OBRAS SUSPENSAS
Apresentacao de proposta de trabalho e i Medidas preventivas a pandemia !
| realizagao de entrevistas semiestruturadas | ; do COVID19 |

________________________________

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.3 Fase 03 — Empresa B - Estudo Empirico 2 (E2) — Obra R

O estudo empirico 2 (E2) teve como objetivo a consolidacdo do sistema de PCP da Empresa

B aos padrbes do last planner e seus conceitos, além da aplicacdo de parte dos conceitos do
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AWP na aplicacdo do banco de dados de restricbes por pacotes de trabalho. Neste sentido,
foram formalizados os planos de longo, médio e curto prazo da empresa, bem como as rotinas
de atualizacdo que cada um desses niveis de planejamento demanda, fazendo com que estes se
tornem parte de sua rotina organizacional. O objetivo secundario, foi, entdo, tracar uma rotina
de sistematizacdo do plano de médio prazo com o foco na gestdo das restricGes (identificacdo
e remogdo), tendo por proposi¢do que esta rotina conduzira a uma melhor gestdo sobre as
atividades previstas do empreendimento, através do artefato final elaborado na Fase 02, de

maneira que possibilitasse sua avaliacao.

A selecdo desta empresa deve-se ao interesse da prdpria em firmar parceria com o PPGCI-
UFRGS devido ao seu recente ingresso no ramo de construgdes habitacionais, desejando
adaptar seu conhecimento em obras industriais para este novo contexto. Compreendendo essa
necessidade, o foco desta fase foi alinhar os conhecimentos da empresa com conceitos,
préaticas e técnicas lean que vem sendo desenvolvidas e aplicadas pelo grupo NORIE,
principalmente, aplicando no médio prazo o artefato desenvolvido e disseminando sua

aplicabilidade.

Nesta fase, também houve coleta sistematica de dados das seguintes fontes de evidéncia:

analise documental, observacao participante e entrevistas semiestruturadas.

a) Andlise Documental: Neste estudo, a analise documental ocorreu a partir de arquivos
utilizados na rotina da empresa, consistindo em planilhas de planejamentos de longo,
médio e curto prazo, PLS da CAIXA, procedimentos de qualidade e dados coletados

do sistema de gestdo utilizado na empresa.

b) Observagdo Participante: Exercida durante os ciclos da implementacdo e
elaboracdo/adaptacdo dos planos de longo, médio e curto prazo de reunides na obra.
As reunides foram realizadas periodicamente com 0s engenheiros responsaveis pelo

empreendimento em andamento, a fim de firmar uma rotinizagdo nos processos.

c) Entrevistas semiestruturadas: Realizadas ao inicio e ao fim do estudo com o0s
engenheiros envolvidos, com o objetivo de avaliar, em um primeiro momento, 0
processo da empresa de maneira geral, e em um segundo momento, as melhorias

observadas com a rotinizacdo e ferramentas propostas.
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3.3.3.1 Descricdo do empreendimento estudado

Este empreendimento, denominado para fins deste estudo de “Obra R”, localiza-se na cidade
de Santa Maria, Rio Grande do Sul, e pertence ao Programa Casa Verde e Amarela. O
condominio residencial multifamiliar é composto por 180 apartamentos com elevadores,
divididos em 5 torres com 9 pavimentos, sendo 4 apartamentos por andar, conforme
evidenciado na Figura 14. Os apartamentos possuem 56,94 m2 de area privativa incluindo 02
dormitorios, banheiro social e area de servico, além de vagas de garagem com 10,58 m?, além

de ampla area externa de convivéncia e lazer com churrasqueira, quiosque e playground.

Figura 14 - Visualizagio 3D — Empreendimento Obra R

Fonte: Imagem da empresa

3.3.3.2 Conclusdo do desenvolvimento da Fase 03

O objetivo desta etapa do E2 foi a introducdo e consisténcia dos conceitos lean na cultura da
empresa, e a aplicacdo do artefato elaborado em ciclos de implementacdo nas rotinas de
médio prazo, a fim de aperfeicoa-lo e avalia-lo. Como o0 a empresa necessitava de um periodo
de adaptacdo aos processos lean, apenas foi possivel introduzir a sistematizacdo do médio
prazo nos dois meses finais do trabalho. Ainda assim, este estudo proporcionou a anélise da
evolucéo da obra em questdo perante a implementacéo sistematica dos planos de longo, médio

e curto prazo.

Foram realizadas visitas e reunides presenciais na obra no periodo entre fevereiro e junho de
2020, entretanto, no més de abril ndo houve realizacdo de atividades presenciais na obra,
devido a pandemia da COVID-19. Os trabalhos de assessoramento seguiram de maneira

remota.
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A Figura 15 representa cronologicamente as atividades realizadas na Fase 03.

Figura 15 - Fase 03 — Cronologia das atividades

i ADEQUACAO DO SISTEMA DE :
| PCP

» Padrdes last planner com o auxilio
de conceitos AWP

PROJETO DO SISTEMA DE ;
PRODUCAQ i
MEDIO PRAZD

.
.
H - 1
i Melhoria e rotinizacao do plano |

de médio prazo :

OBRAS SUSPENSAS

' Medidas preventivas 2 pandemia
i do COVID19

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.4 Fase 04 — Empresa C - Estudo Empirico 3 (E3) — Empreendimento Loja

O estudo empirico 3 (E3), teve como objetivo a rotina de sistematizacdo do plano de médio
prazo com o foco na gestdo das restricdes, através do artefato proposto, possibilitando sua
avaliacdo. Neste empreendimento, foi possivel aplicar a ferramenta desde o inicio do projeto,
até o seu término, envolvendo todos os setores da empresa, desde a engenharia de projetos,

suprimentos, até a producéo.

A selecdo da Empresa C deve-se ao interesse particular da pesquisadora, devido ao seu
ingresso no quadro de funcionarios da empresa, e ao incentivo do seu Diretor de Operagdes na
aplicacdo e disseminacédo dos conceitos, técnicas e ferramentas lean nos empreendimentos em

andamento.

Desta maneira, nesta fase, também houve coleta sistematica de dados das seguintes fontes de

evidéncia: analise documental e participacao ativa:

a) Analise Documental: Nesta fase, a analise documental ocorreu a partir de arquivos ja
utilizados na rotina da empresa nos empreendimentos em andamento e dados

coletados do sistema de gestdo utilizado na empresa.
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b) Participacéo ativa: Exercida durante todo o ciclo de vida do empreendimento, desde
a gestdo na elaboracdo dos projetos, até a entrega, através de reunibes periodicas de

longo, médio e curto prazo.

3.3.4.1 Descricdo do empreendimento estudado

Este empreendimento, denominado para fins deste estudo de “Loja”, localiza-se na cidade de
Umuarama, Parana, e pertence a um cliente da iniciativa privada do setor atacadista. O projeto
em questdo ocorre com engenharia simultanea, fazendo parte do escopo da Empresa C, todo
o0 desenvolvimento e elaboracdo de projetos basicos e executivos multidisciplinares
(arquitetura, terraplenagem, drenagem, contencGes, fundacGes, estruturais, metélica e de
instalacBes elétricas, hidrossanitarias e de incéndio), abrangendo desde a concepcdo dos

projetos, gestao de projetistas, suprimentos e execuc¢do da obra, até a sua entrega final.

O empreendimento possui area construida de 11.773,00 m2, composto por loja, depdsito,
administrativo, estacionamento coberto, estacionamento de motos, beiral, casa de maquinas, e
doca, conforme indicado na Figura 16. Além de toda area externa em pavimentacéo asfaltica e

de concreto, e reservatorio elevado. A Figura 17 apresenta a implantacdo do empreendimento.

Figura 16 - Dados do empreendimento Loja

AREA DO TERRENO UTILIZADA: 28.094,54m? Loja 4.900 m?
AREA DO TERRENO MATRICULA:  120.000,00m?2 Depésito 1.000 m?
TOTAL CONSTRUIDO: 11.773,00m? X

TAXA DE OCUPACAO (TO) X% Camaras 500 m*
AREA PERMEAVEL: 5.519,00m? Administracdo 600 m?
TAXA DE PERMEABILIDADE (TP) X% Estac.Cob. B
TOTAL VAGAS: 215 VAGAS

TOTAL VAGAS COBERTAS: 103 VAGAS Motos 210 m?
PALETS: Beiral 225 m?
LOJA XXXX PALETS ]

CAMARA XXXX PALETS Casa de Magq. 225 m*?
DEPOSITO XXXX PALETS Docas 763 mz

Fonte: Projeto da Empresa C
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Figura 17 - Planta de implantacdo — Empreendimento Loja
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Fonte: Imagem da empresa

3.3.4.2 Conclusdo do desenvolvimento da Fase 04

O objetivo desta etapa do estudo empirico E3 o envolvimento de todos os setores chave,
desde a concepcdo do planejamento de longo prazo inicial, listando todas as restricOes
relacionadas a engenharia, projetos, suprimentos e producdo, e suas datas limite de remocao.
Desta maneira, todos os setores estavam cientes de suas responsabilidades, de modo a
contribuir que as atividades fossem realizadas no prazo, e com todas as restricGes removidas e

recursos disponiveis.

Este estudo proporcionou a analise da evolucdo da obra em questdo, perante a implementacéo
dos planos de longo, médio e curto prazo, e a avaliacao do artefato de remocéo das restricoes

diante do resultado da obra em termos de prazo de execucao.

No periodo de 5 meses entre julho e dezembro de 2020, foram realizadas 2 reunides de longo
prazo, uma no inicio do projeto, com uma visao semanal das atividades, e uma no ultimo més,
com uma visao diaria. Durante todo o periodo da obra, foram realizadas reunides diarias de
producédo e reunides semanais de planejamento de curto prazo. As reunides de medio prazo
ocorriam quinzenalmente. Esta periodicidade foi escolhida por se tratar de uma obra de rapida

execucao.

A Figura 18 representa cronologicamente as atividades realizadas na Fase 03.
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Figura 18 - Fase 04 - Cronologia das atividades

REUNIGES DE LONGO PRAZO
+ Definicdo do sequenciamento das atividades |
e listagem de restricdes por setor

Fonte: Elaborado pelo autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente capitulo esta estruturado em dois principais topicos e tem por objetivo apresentar
os resultados obtidos nas quatro fases da pesquisa. Sao eles: 1°) A compreensdo do problema
de pesquisa, enfatizando a lacuna de conhecimento e o problema real identificado no “Estudo
Exploratorio 1” e suas discussoes; 2°) O desenvolvimento da solugdo baseado nos trés

estudos empiricos realizados.

4.1 COMPREENSAO DO PROBLEMA

4.1.1 Lacuna do conhecimento

A partir do que foi apresentado no capitulo 2 deste trabalho, algumas lacunas de
conhecimento foram observadas, tanto em relacdo ao SLP quando ao AWP em relacdo a

analise das restri¢Ges. Este item se propde a discutir sobre o que foi analisado.

Primeiramente, baseado nos trabalhos desenvolvidos, nota-se que estes métodos vém sendo
aplicados em diferentes contextos: o SLP é mais utilizado e reconhecido para
empreendimentos da construgdo civil, enquanto o AWP é aplicado com mais frequéncia em
projetos de capital, particularmente em empreendimentos da inddstria de 6éleo e gas. No
entanto, ainda que de forma timida, estudos recentes mostram um aumento da aplica¢do do
AWP, ou parte de suas caracteristicas na inddstria da construgdo e ainda combinada com o
gerenciamento das restricbes e tecnologias (WANG et al.,, 2016; ISAAC; CURRELI,
STOLIAR, 2017; L1 et al., 2018; LI et al., 2019a; LI et al., 2019b; WU et al., 2021)

Quanto ao SLP, discute-se muito ainda sobre as dificuldades da implementacdo do médio
prazo (ANGELIM, 2019), principalmente na analise das restri¢des, que ocorrem apenas nesse
horizonte de planejamento, ndo tdo preocupado em como gerir estas restrigdes, mas sim com a
sua identificacdo e programacdo. Em outra vertente, 0 AWP traz no contetdo dos pacotes de
trabalho o estabelecimento de condicionantes, ou restricBes, para a realizacdo das tarefas
desde a elaboracdo do longo prazo.

Outro ponto relativo ao SLP refere-se ao baixo nimero de estudos relacionados a aplicagcdo do
planejamento de fase nos empreendimentos, tampouco da metodologia pull planning. Como

visto, o pull planning possui a caracteristica de “comegar pelo fim”, puxando a partir dos
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marcos, as atividades e necessidades relacionadas para que estes sejam alcancados. Muito se

parece com a filosofia aplicada pelo AWP “comecar com o fim em mente”.

Uma vez que o AWP trabalha com pacotes de trabalho em todos os niveis de planejamento do
empreendimento, estabelecendo os recursos e restricbes para cada fase, a possibilidade de
trabalharmos com pacotes de trabalho genéricos no nivel inicial dos empreendimentos torna-
se viavel. Seguindo a mesma logica, obras repetitivas, trazem pacotes genéricos e repetitivos
ao longo do seu ciclo de vida, apresentando restricdes tanto no longo como no curto prazo,

ndo apenas no horizonte de médio.

A PLS se mostrou um ponto chave e anédlogo para a aplicacdo do conceito de pacotes de
trabalho nos demais horizontes de planejamento devido a sua estruturacdo. Direcionada aos
empreendimentos residenciais com atividades repetitivas, esta apresenta niveis de
detalhamento, que podem ser abstraidos como pacotes genéricos durante a concepcdo do
longo prazo. Além disso, a construcdo civil possui diversas atividades semelhantes,
independentemente do contexto que é aplicado, seja residencial, de infraestrutura ou
industrial, o que faz esses pacotes genéricos serem expandidos além das edificacdes

residenciais.

Estabelecer pacotes genéricos de longo, médio e curto prazo, pode contribuir para uma analise
sistematica das restricdes ja no inicio do ciclo do empreendimento, sendo estes detalhados
conforme o avanco do projeto. Estd pratica atenua a possibilidade de restricdes emergirem
necessitando de solucdes imediatas, sem tempo habil para tal. Em suma, encontra-se a
oportunidade de trabalhar com caracteristicas do SLP, ferramentas e classificacdes ja
consolidadas no médio prazo, expandindo para as demais fases do empreendimento com o
auxilio do AWP e pacotes genéricos, voltados para a analise das restricdes da construcao.

4.1.2 Problema real

Conforme apresentado no capitulo anterior deste trabalho, a Fase 01 de desenvolvimento
compreendeu 0 “Estudo Exploratério 1 (EE1)”, dividido em duas etapas, a primeira de
diagnostico, caracterizada pela coleta e analise dos dados do sistema de PCP da Empresa A, e
a segunda, motivada pelos resultados da primeira etapa, a implementacdo do médio prazo em
empreendimento em execucdo da mesma empresa, promovendo a percep¢do do problema

real.
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Neste sentido, este item tem por objetivo apresentar os seguintes resultados obtidos no EE1:
as caracteristicas dos empreendimentos em construcdo da Empresa A no tocante aos
processos de planejamento de longo, médio e curto prazo; os documentos utilizados que
viabilizam sua gestdo; como estes processos se relacionam com o0s setores de projetos e
suprimentos da empresa; seus principais problemas e potenciais melhorias observados; e, a

implementacdo destas melhorias.

4.1.2.1 Etapa 01 — Diagnéstico — Empresa A

4.1.2.1.1 Empreendimentos em andamento na Empresa A — Rotinas de planejamento

A primeira analise realizada no EE1, pautou-se na coleta de informacdes dos
empreendimentos em construcdo da Empresa A visando os procedimentos utilizados para
cada nivel de planejamento, como estes sdo executados, quais as rotinas de atualizacdo, e qual
o0 procedimento ou ferramenta empregada para disseminacdo da informagdo entre o0s
envolvidos. A partir desta analise, foram desenvolvidos os quadros resumo Quadro 6,
Quadro 7 e Quadro 8 abaixo, indicando uma visdo geral dos resultados, que apresentam de
maneira resumida as ferramentas utilizadas em cada empreendimento, 0s responsaveis pelas
atualizacOes, a periodicidade destas atualizagOes e de que maneira ocorre a divulgacdo dos

planos em cada nivel de planejamento.

Quadro 6 - Longo Prazo - Anélise geral nos empreendimentos

Empreendimentos
Obral Obra 2 Obra 3
Ferramentas utilizadas | Linha de balango Linha de balango Linha de balango

Item de analise

Responsavel pelas

N Engenheiro residente Engenheiro residente Engenheiro residente
atualizacGes

Periodicidade de Quando pertinente - Quando pertinente - Quando pertinente -

atualizaco Geralmente apenas no | Geralmente apenas no | Geralmente apenas no
¢ inicio da obra inicio da obra inicio da obra

Divulgacio Painel de gestdo visual | Painel de gestdo visual | Painel de gestdo visual

no canteiro de obras no escritério da obra no escritorio da obra

Fonte: Elaborada pelo autor

Eduarda da Silva Scott Hood (eduardahood@hotmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2021



80

Quadro 7 - Médio Prazo - Analise geral nos empreendimentos

- Empreendimentos
Item de analise
Obra 1 Obra 2 Obra 3
Ferramentas utilizadas | - Linha de balango -
Responsavel pelas i Engenheiro residente, técnico i
atualizacGes de edificacdes e empreiteiros
Periodicidade de
A - Mensal -
atualizacéo
E-mail aos envolvidos, papel
Divulaacio i impresso, reunides e painel de |
gag gestdo visual no escritorio da
obra

Fonte: Elaborada pelo autor

Quadro 8 - Curto Prazo - Andlise geral nos empreendimentos

- Empreendimentos
Item de analise
Obral Obra 2 Obra 3
- n . ~ . Programacoes
Ferramentas utilizadas | Programagdes semanais | Programagdes semanais Semanais
Responsavel pelas Engenheiro residente e | Técnico de edificacbes e | Engenheiro residente
atualizacbes empreiteiros empreiteiros e empreiteiros
Periodicidade de
N Semanal Semanal Semanal
atualizacéo
Reuniéo e papel Reunido e papel Reunido e papel
Divulgacéo impresso entregue aos | impresso entregue aos impresso entregue aos
encarregados encarregados encarregados

Fonte: Elaborada pelo autor

Nesta primeira analise, observou-se a presenca dos planos de longo prazo em linhas de
balanco nas trés obras em construcdo, sendo atualizadas sempre pelo engenheiro residente
quando este considerar pertinente. Este plano é divulgado e disponivel aos colaboradores via
painel de gestdo visual em uma &rea de circulagdo no canteiro de obras (“Obra 1), ou via
painel de gestdo visual no interior do escritorio da engenharia, também localizado no canteiro
(OBRAS 2 e 3), de maneira que todos tenham acesso as informac6es dos prazos da obra,

encadeamento das atividades e dimensionamento das equipes apenas olhando o painel.

Modelo para gestdo das restricbes no Sistema Last Planner com apoio do Advanced Work Packaging



81

Quanto ao plano de médio prazo, nas OBRAS 1 e 3, ndo foram observadas rotinas de
implantacdo deste nivel de planejamento, tampouco documentos ou padrbes que pudessem
contribuir neste sentido, logo, ndo existem atualizacbes periddicas sendo realizadas.
Questionado quanto ao impacto da auséncia do plano de médio prazo na obra, o engenheiro
residente ndo soube explicar, porém ao direcionar a questdo para problemas na programacéo
das atividades do curto prazo, foi mencionada a quantidade de restri¢des que “surgem” a cada

Semana.

Esta declaracdo do engenheiro pode estar relacionada a falta do plano de médio prazo, o qual
proporcionaria a identificacdo das restricdes das atividades previamente protegendo a
producdo, conforme visto na literatura (BALLARD, 1997, 2000; BALLARD; HOWELL,
1998a; TOMMELEIN; BALLARD, 1997). Desta maneira, sua analise, controle e remocéo
impactaria positivamente na programacdo de curto prazo ao ndo serem programadas
atividades que nédo estdo com todas suas restricbes removidas. Este, entdo, se mostrou um
importante ponto de atengdo para buscar melhorias no médio prazo através da rotinizacéo e

padronizacdo do processo.

No tocante a “Obra 27, ainda relacionado ao médio prazo, esta apesentou uma rotina de
atualizagdo mensal e participativa (envolvendo o engenheiro residente, o técnico de
edificacOes e empreiteiros), divulgada atraves de e-mail, papel impresso, reunides, além da
exposi¢do do plano no escritdrio de engenharia no canteiro, porém ndo havendo uma analise

sistematica das restricoes.

Finalmente, os planos de curto prazo, ocorrem na rotina de todos os empreendimentos, sendo
este um padrdo que ja faz parte da cultura da empresa. Os planos sdo atualizados
semanalmente pelos engenheiros residentes e empreiteiros nas Obras 1 e 3, e pelo técnico de

edificacOes e empreiteiros na “Obra 2”.

Uma observacdo importante é que estes engenheiros, além do planejamento, s&o responsaveis
por toda a interface abrangendo logistica, seguranca, projeto e execucdo dos
empreendimentos, acarretando grande carga de trabalho e de tomada de decisdes. Logo, este
acumulo de tarefas acaba sendo outro motivo que contribui pela busca de rotinas de
planejamento mais padronizadas e eficientes, de maneira que ndo perca sua eficacia e que seja

realizado em um periodo mais otimizado.
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As figuras abaixo representam as ferramentas observadas nos empreendimentos avaliados no
EE1 para controle dos planos de longo, médio e curto prazo, respectivamente. A Figura 19 e a
Figura 20 mostram o cronograma tradicional elaborado no software MSProject e a linha de
balanco desenvolvida para elaboracédo e controle do longo prazo na “Obra 1”. A Figura 21l e a

Figura 22 ilustram as ferramentas de médio prazo da “Obra 2” e curto prazo da “Obra 1.

Figura 19 - Cronograma de longo prazo — MSProject — Obra 1

+ Planejamento de Longo Prazo 561 dias | Seg 04/12/17 | Seg 27/01/20 v v
<« BLOCOA 361 dias | Seg 04/12/17 | Seg 22/04/19 v v
4 ALVENARIA e LAJE 155 dias | Sex 2302118 | Qui 27/09/18 - v

Alvenaria térreo 12 dias. Sex 23/02/18 Seq 120318
Alvenaria 20. Pav. 12 dias. Ter 10/04/18 Qua 25/04/18 S
Laje 0. Pav 12diss Quizan4/1s Sex 1110118 o
‘Alvenaria 3o. Pav. 12 dias. Seg 14/05/18 Ter 230518
Laje 4o0. Pav 12diss Qua 30108113 Qui 14106113
‘Aenar 40 av Tdes | Secimens | Seozome |
Laje S0. Pav. 12 dias. Ter 0310718 Qua 18/07/18 B,
Avenaria So. Fav. 12dias Qui 19107118 Sex 008/18 Fo
Laje Cobertura 12 dias. Seq 08/08/18 Ter 21/0818 B,
Avenara de platbanda 0 diss. Qua 22108113 Ter 0409/18 2N
Vigas de platibanda e laje de reservattrio superior 15 dias. Sex 07/09/18 Qui 270918 R,

+«BLOCOB 371 dias | Seg 11/12/17 | Seg 13/05/19 v g

4 ALVENARIA e LAJE 150 dias | Sex 23/03118 | Qui 18/10/18

‘Alvenaria térreo 12 dias. Sex 23/03/18 Seq 09/04/18 E
Laje 20. Pav 12dis Ter 1004118 Qua 2500418 e
Avenaria 2o, Pav. 12 dies. Qui 26104118 Sex 1110118 |
Laje 30. Pav. 12 dias. Seg 14/0518 Ter 28/05/18 EEEH
Avenaria 3o. Fav. 12dias Qua 3010518 Qui 14106118 2
Laje 40. Pav. 12 dias. Sex 15/08/18 Seq 0207118 EE
Avenaria 4o. Pav. 12diss Ter 0307118 Qua 1300718 |
Laje So. Pav. 12 dias. Qui 19/07/18 Sex 03/08/18 SEEH
Alvenaria So. Pav. 12 dias. Seq 06/08/18 Ter 21/08/18 B
Laje Cobertura 12dias Qua 22108118 QuiteaTs o
‘Alvenaria de platibanda 10 dias. Sex 07/09/18 Qui 20/09/18 B
Vigas.depaanda e e eserstir superr | Tsoes | Sexzasis | Qu1aions %-1

< BLOCOC 431 dias | Seg 18/12/17 | Seg 12/08/19 L | v

Fonte: Empresa A

Figura 20 - Linha de balango — Obra 1
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Fonte: Empresa A
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Figura 21 - Ferramenta de médio prazo — Obra 2
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Planejamento de médio prazo - OBRA 2

BLOCO A
ftem Afividade Responsavel 5 s iowr;ezi;(zz 24|27 0 31{03 0 07 \gsz?rsircozw 24 028[02 0 06|09 ;n\(alrli?: 20[23 a 27| RESTRICOES
8 |Execugdo do confrapiso Verdes Vales
9 |Concretagem do contrapiso - dia 08/01 - 34m? Sinara
10 [Montagem da protecdo de periferia Capivari falta chegar
11 |Alvenaria do térreo Maicon
12 |Grauteamento da alvenaria do térreo - 8m?* Stela programar graute
13  [Montagem da forma para laje do 2° pavimento Sinara
14 [Concretagem da Iaje do 2° pavimento - 54m? Sinara pézﬁ::::gr
15 |Alvenaria do 2° pavimento Maicon
16 |Grauteamento da alvenaria do 2° pavimento - 8m? Stela programar graute
17 [Montagem da forma para laje do 3° pavimento Sinara
18 |Concretagem da laje do 3° pavimento - 54me Sinara
19 [Alvenaria do 3° pavimento Maicon
BLOCO B
ftem Afividade Responsavel | onere 27a31[03 0 07] wofi\fr\?igom 24 0 28/02 a 06[09 :Erlg.soo 20[23 a 27| RESTRICOES
20 |Execucdo das vigas de baldrame - forma, armadura e concretagem Verdes Vales
21 |Concretagem das vigas de baldrame - dia 17/01 - 42m? Verdes Vales p:;?‘:;:::'
22 [Desforma das vigas de fundacdo Verdes Vales
23 [Instalagdes hidréulicas e elétricas da fundacdo Ecom
24 |Aterro da fundacdo com areia Verdes Vales
25 |Execucdo do contrapiso Verdes Vales
26 [Concretagem do contrapiso - dia 29/01 - 34m? Sinara p;z?‘rcor:::r
27 |Montagem da protecdo de periferia Capivari
28 |Alenaria do térreo Maicon
29 |Grauteamento da alvenaria do térreo - 8m?* Stela programar graute
30 [Montagem da forma para laje do 2° pavimento Sinara
31 |Concretagem da Iaje do 2° pavimento - 54m? Sinara
32 [Alvenaria do 2° pavimento Maicon
33 |Grauteamento da alvenaria do 2° pavimento - 8m? Stela programar graute
34 |Montagem da forma para laje do 3° pavimento Sinara
35 |Concretagem da laje do 3° pavimento - 54m? Sinara

Fonte: Empresa A
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Figura 22 - Ferramenta de curto prazo — Obra 1

EMPREENDIMENTO: Foi AbertaRNC? | | | |
OBRA 1 SIM  NAO
PARTICIPANTES: semana: [o6] PPC(%) | 1“tarsfa completa x 100
Eng. De: 14/10/2019 N® tarefa planejada
Até: 20/10/2019 =
PACOTE DE TRABALHO EQUIPE Duragio (14|15|16(17|18|19 (20 % PRODUGAO /
(Atividades do Empreiteiro) (Operarios) 2°|3%|4°|5"|6*| S (D PROBLEMAS
c-Bloco C
concluséo da 2a deméo de pintura intema nos aptos do 3o. pav { Paule Amaro | A. STAHL - Pintura P 2 x| X
) Interna 100,0
E |3 [X|X|X
conelusdo da 2a deméio de pintura interna nos aptos 203 - 205- 206  ( Dario ) A STAHL - Pintura P 2 x| X
Interna 100,0
E |2 (X X
Za demdo de pintura intema nos aptos 101 - 102 - 103 ( sergio ) A. STAHL - Pintura P 5| X|IX[x|x|x OUTROS MOTIVOS
Interma 50,0
E |4 X[X|X|X
2a demdo de pintura intema nos aptos 104-105-106 (amaldo ) A. STAHL - Pintura P 5 X|IX[x|x|x MODIFICACAO DA EQUIPE
Intema 50,0
E |4 [X| X|X|X
Acabamento na circulacfio e escadaria - 2a demédo A STAHL -Pintura | p 5XIX[x|x|x
Interna 100,0
E |5 [X X|X| XX
Retoques de verificaglio ( pendencias ) de pintura em 50% do 3o. & 2o0. pav. A STAHL - Pintura P 5 |IX|X[Xx|X|[X
Interna 100,0
E |5 [X X|X| XX
Espelhos de tomadas 20. € 3o. ECOM - ELETRICA P 2 x| X ATRASQ TAREFA
50,0 ANTECEDENTE
E |1 X
Chapas lisa de janelas de WC + cozinhas ALUSIVA - P 2 x| X COMNDICOES ADVERSAS DO
Wanderlei E 0,0 TEMPQ - CHUVA
TR - Textura externa no témeo { lateral OESTE ) A STAHL - Pintura P
Interna E

Fonte: Empresa A

Observa-se que cada ferramenta utilizada segue os conceitos sugeridos no Sistema last
planner. No longo prazo, a linha de balango (Figura 20) possibilita a anélise dos ritmos das
atividades e possui seus prazos alinhados com as datas do cronograma macro (Figura 19). A
planilha utilizada para monitoramento do médio prazo na “Obra 2” (Figura 21) apresenta a
aplicacdo do conceito da janela de visibilidade de 3 meses, a fim de monitorar as atividades
do periodo e seus responsaveis, porém ndo deixa clara as restricbes, tampouco o lead time ou
data limite para remocdo, tornando sua eficacia muito limitada, pois ndo ha a informacéo do

que de fato esta sendo monitorado na respectiva atividade.

Por fim, a planilha de controle do curto prazo (Figura 22) apresenta uma breve descri¢cdo do
pacote de trabalho, a equipe designada para executa-lo, o acompanhamento previsto e
realizado do pacote, e 0 percentual de pacote concluido. O processo de curto prazo se destaca
como o mais consolidado dentro da empresa, sendo o Unico a se beneficiar de uma base de
dados online integrada ao sistema, abrangendo todos os empreendimentos da organizagéo.
Essa integracdo ndo apenas simplifica, mas também fornece uma base solida para uma

elaboracdo mais precisa e assertiva desses planos.
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4.1.2.1.2 Anélise do setor de projetos e suprimentos

As entrevistas semiestruturadas realizadas com o setor de projetos e suprimentos, de uma
maneira geral, ndo apresentaram problemas significativos nos processos, o que era esperado,
ja que ndo ha um procedimento padréo de troca de informacdes ou definigcdo de prioridades a
medida em que problemas vao aparecendo. Questionado, o0 engenheiro de projetos atribui essa
caracteristica ao fato de que a empresa esta neste segmento do mercado ha muitos anos, bem
como as equipes integrantes, o que favorece um bom entrosamento entre 0s envolvidos em
todos os setores, facilitando tanto a comunicacdo entre eles, quanto o entendimento dos
problemas emergentes. Entretanto, o engenheiro aponta que a maior dificuldade é a falta de
uma matriz de responsabilidades de cada setor. Na falta de uma relacdo de prioridades que
direcione o responsavel e um prazo para resolucdo de problemas, muitas situacdes surgem a
partir de ligacdes informais, necessitando de resolucdo urgente, causando “ruido” nos canais

de comunicacdo entre escritorio e obra.

Neste sentido, a oportunidade observada é voltada a elaboracdo de um documento padrdo com
informacBes de compra e projetos que sinalizem suas pendéncias dos proximos periodos.
Estes pontos afetam diretamente o andamento das obras, pois estes setores sdo Unicos para
todos os empreendimentos da empresa e acabam por centralizar informacbes e devem

rearranjar seus recursos conforme a prioridade de execucao.

4.1.2.1.3 Analise da PLS da Caixa - Ferramenta de medic&o dos servicos com o cliente

Conforme apresentado no Capitulo 2, uma particularidade encontrada nos empreendimentos
do programa governamental Casa Verde e Amarela (antigo Minha Casa Minha Vida), é a
utilizacdo de uma planilha padrdo para emissdo das medices dos servigos executadas
estipulada pela CAIXA chamada de PLS (Planilha de Levantamento de Servico). O EE1
abrangeu o estudo da PLS aplicada na “Obra 1.

A Figura 23 apresenta, entdo, a PLS da “Obra 17, versdo anterior a restruturacdo do programa
MCMYV para CVA, e suas informagdes consistem na discriminacdo dos eventos de medicao,
suas quantidades e qual a unidade de medida. A medicdo de cada evento é organizada em
pavimentos e conforme as unidades habitacionais, onde sdo indicados os servigos realizados.
O avanco fisico e financeiro é contabilizado em eventos mensais a partir de parametros
acordados entre a Empresa A e a CAIXA. Tais eventos vinculam os pagamentos a conclusédo

de pacotes de trabalho, conferindo, assim, uma caracteristica de terminalidade ao processo.
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A andlise da PLS da “Obra 17, em conjunto com as ferramentas utilizadas de linha de balanco
e cronograma, apontou a falta de alinhamento entre os eventos de medigdo com as atividades
estabelecidas no longo prazo, criando um descompasso entre os avancos fisico e financeiro,
prejudicando a previsdo do fluxo de caixa baseado no planejamento estabelecido. De acordo
com o engenheiro da obra, esta diferenca entre os planos faz com que o planejamento de curto
prazo seja realizado baseado na PLS, e ndo no longo prazo previamente estudado.

TABELA DE PAGAMENTOS

IDENTIFICAGAO DO OBJETO DA N

Dicariminagde do Evenio

4o. Favimenin So0. Pawimenio

ifefafalsTalx]

| | |
s[s[ufn[ulofu[a[e[vu|w]a]a][a[c][sw]=][a[a]=a]a]m

SERV. PRELIMINARES GERAIS

servigns técnicns (onojetos, oramentos, levant. 1OD0.....) 1 Unid
instalagbes e canteiros (Damacic, ceramentc ¢ placa da obra) 1 Unid
ligaghes provisdrias [dgua, enengla, ielefons e esgaial 1 Lnid
maswtencBo canteircfconsuma L [ B HEEE
transportes maaquinas ¢ equinamentas 18 e z[z]a BEEE
[contrale tecnolégicn 18 Wk HEDB BEEBEE
[Restda de residucs 18 Mz HEE HEEE
gestio da qualidade 18 Mz HEN s|7|=]3
[equinamentas de protecio caletives 1 e HE B BEEBEE
[administraSo local [engenhairos, mastres, et ) 18 Mgz HED HEEBEE
FUNDACOES E CONTENCOES

Fundaches PROFUNDA das torres 2 blocos [ T T T T T T T
Wiga de fundaghes das bares 2 blocos I T T T T T 1T 11

SUPRA-ESTRUTURA ]
Wigas e laje tipa 10 andar I T T Tl T T T 1
Wigas da platbanda 2 ardar I T T T T T 1T 11

PAREDES E PAINEIS
alvenaria até PEITORIL dos aptos 1] antas zlzlzlz]z2 a|lalalals]s]s]s
alvenaria até RESPAL 1] aptos HIEEEE slafaal=slc=]=]=
[ Alvenaria (salio 2 2 unist
Alvenaria - platibanda & reservatério 2 unid
esquadrias mestdicas das forres 1] apios
[esquadrias metdicas do Sallo & guasita 2 wnidd
[esguadrias de madsira {portaz) das Torres 5] apios
[esquadrias de madsira {portas) do 5a3o & guania Z unid
widras  esquadrias especlais &0 apios

COBERTURA E FROTECOES
teihados das tomes 2 [Ty
teinados do saldo ¢ guasita 2 rid
impermeabdizagtes ( apms ) 1] antas
impermaabaizagies (fundagsa) 7 blocos | 1
REVESTIMENT DS
revestimentos internes (WPTOS) das Tomes ED apins
revestimentos di BANHEIRD das Tarres ED apins
revestimentas de CIRCULACAD das Torres . [erv—
azulejos 1] apios
revestimentas extemnas | REBOCO | das toemes 16| fachadas
revestimentos extemas | GRAFIATO | das torres 16 | fachadas
revestimentos extemas | RE sal3o & guarita 2 unidt
revestimentas externas | GRAFIATO | do saldo @ guarita . —
B s toeTes [aptos) [=1) apios
i o salda 1 unid
[SELADOR + LIGA | panturas d 1] aptos
1a. DEMAD | pinturas da ED apios
2a. DEMAD | pinturas da 1] apios
[ACABAMENTOS | pinturas das Tormes | B0 p—
Fintura de circulacso & sscadara 2 wnidd
Fintura do salfo & guarka 2 unist
espesciais / elementos fachadas 10 andar
PAVIMENTAGAQ
cerfimica dos aptos ED apins
cerimica da droulagio 2 urid
cerlimica do sallio e guarita 2 unid.
e enitadin ED apins
rodapds, soliras & petnris ED apins
pavimentaglies especiats jescadarial 2 unist
INSTALAGOES

TUBULACAD eléiricas f ielefdnicas | Torres | 1] aptos
FIACAD efdtricas  telef@nicas | Torres | [ aptos
TOMADAS & DISIUNTORES  ton 60 aptos
hidriiusdicas dias APTOS { Torre 1] apios
Inst. alétricas ¢ hidrdubics do satio @ guarts 2 unidt
TUE. de GAS | Torres | 1] aptos
canitaras | pluwial | Tormes | =] pav—
[aparelnas, metais ¢ bancadas | Tames ) 1] apios
bombas f elevadiores | reservatirios 2 unidt

COMPLEMENTACDES
calatete | Bmoera 2 blocos
ligagBes definithas 2 biocos
catros 2 blocos

Fonte

: Empresa A - Adaptado pelo autor
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4.1.2.1.4 Discussao — Etapa de Diagndstico

Tendo em vista o observado tanto na analise dos empreendimentos em andamento, como nos
setores de projetos e suprimentos da Empresa A, constata-se sua falta de padronizagéo no que

diz respeito aos processos nela aplicados.

O Quadro 9 abaixo demonstra um resumo do diagndstico realizado na Empresa A.

Quadro 9 - Resumo do diagnostico da Empresa A

VisOes gerais da empresa

Existéncia dos planos

Resumo dos planos e
pontos observados

Dificuldades

Longo

Médio

Curto

Obra 1

Longo e curto prazo conso-
lidados funcionado nor-
malmente na rotina da obra.
N&o ha médio prazo.

Ferramentas: Ha utilizacdo
de dispositivos visuais com
possibilidade de incluir
novas informagdes que
facilitem o entendimento da
obra para todos 0s envolvi-
dos.

Longo prazo em descom-
passo com a PLS da CAI-
XA. Falta clareza na dis-
criminag&o dos eventos na
PLS.

A maior dificuldade encon-
trada é a descentralizacdo
da informacdo e a dificul-
dade de entendimento do
papel que mestres e encar-
regados desempenham no
empreendimento como um
todo.

SIM

SIM

Obra 2

Trés niveis de planejamento
em funcionamento na rotina
da obra.

Um dos pontos que facilita
a divulgacdo e implementa-
cao dos planos de gestéo é
0 fato de que o encarregado
da obra € técnico de edifi-
cacBes, promovendo me-
Ihor entendimento e analise
critica do que esta sendo
proposto para ser colocado
em prética.

A maior dificuldade encon-
trada é de convencer os
empreiteiros a trabalhar
conforme o cronograma.

SIM

SIM

SIM
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VisOes gerais da empresa

Resumo dos planos e
pontos observados

Dificuldades

88

Existéncia dos planos

Longo

Médio

Curto

Obra 3

Neste empreendimento, o
longo prazo esta consolida-
do, o curto prazo funciona
normalmente na rotina da
obra e ndo ha plano de mé-
dio prazo implementado.

Equipe responsavel pela
obra é a mais nova e inex-
periente, da empresa e estdo
aprendendo com o proces-
SO;

Método construtivo em
estrutura de concreto arma-
do pouco aplicado pela
empresa

Setor de
projetos e

suprimentos

Se tratando de uma empre-
sa antiga no mercado, reali-
zando 0 mesmo padrdo de
empreendimentos ha mui-
tos anos, os setores de pro-
jetos e suprimentos tendem
a ndo ter muitos problemas
relacionados a mudancas de
escopo, nem problemas
com fornecedores.

Falta de padronizagéo na
informacdo. N&o ha defini-
¢do sobre em qual plano se
basear para emitir as solici-
tagdes de compras ou prio-
rizacdo das pendéncias

N/A

N/A

N/A

Fonte: Elaborado pelo autor

Neste sentido, esta etapa promoveu a percepcao de 5 principais problemas:

1. Falta de clareza no escopo das atividades nos eventos da PLS:

Eventos de medi¢do muito genéricos e diferentes das atividades relacionadas nos pla-

nos de longo prazo. A PLS € o documento oficial da obra, logo deve-se seguir uma

padronizacdo de conceitos a partir dela para os instrumentos de apoio.

2. Atividades programadas no curto prazo sem restri¢cdes removidas:

N&o ha clareza nas restricbes das atividades, que por muitas vezes sdo programadas

com pendéncias de projetos ou suprimentos, resultando no terceiro problema.

3. Falta de definicdo de responsavel pelas restricoes:

As restri¢Oes apontadas demandam solucdo de maneira informal (via email, telefone,

whatsapp), e ndo possuem um responsavel oficial, criando um problema “sem dono” e

sem prazo de resolucdo, causando o quarto problema observado.
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4. Falta de defini¢do de prazo da remogao das restricoes;

A auséncia deste prazo, pode acarretar o esquecimento de sua solucdo, contribuindo

para atividades adaptadas no canteiro de obras (makin-do), que por sua vez, causam

retrabalhos e possiveis incidentes e acidentes.

5. Falta de um parametro quantitativo de tempo para resolucéo do problema;

Finalmente, o Gltimo ponto observado refere-se a auséncia de um prazo, impossibili-

tando o feedback dos responsaveis quanto ao periodo necessario para a remoc¢do das

restricdes, o chamado lead time. Esta situacao favorece a criagdo de cenarios nos quais

problemas urgentes aparecem necessitando de solucgdes igualmente urgentes, sem que

se tenha um parametro quantitativo de tempo para dimensionar os planos de agéo.

A seguir, estes problemas foram relacionados com potenciais melhorias, conforme Quadro 10,

abaixo:

Quadro 10 - Relacdo Problema Observado x Potencial Melhoria — Empresa A

Problema observado

Potencial Melhoria

1. Falta de clareza no escopo das
atividades nos eventos da PLS:

A PLS ¢ o documento oficial da obra, logo o objetivo é seguir
uma padronizag&o a partir dela para os instrumentos de apoio;

2. Atividades programadas no curto
prazo sem restrigdes removidas:

Instrumentos de apoio ao médio prazo com as restricoes bem
definidas;

3. Falta de definigdo de responsavel
pelas restricdes:

Instrumentos de apoio ao médio prazo com as restrigdes
categorizadas por setor responsavel, adaptado a partir dos
pacotes de trabalho sugeridos no sistema AWP, visto no Capitulo
2 — Engenharia | Construcdo | Suprimentos | Instalagédo

4. Falta de defini¢do de prazo da
remocao das restricoes;

Instrumentos de apoio ao médio prazo com a data programada da
atividade e data limite para sua remogéo.

5. Falta de um parametro
guantitativo de tempo para
resolucdo do problema;

Instrumentos de apoio ao médio prazo com o lead time
caracteristico de cada restrigdo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Em suma, o problema principal percebido foi a falta de sinergia entre os setores de projeto,

suprimentos e construcdo, que de forma geral, sugere a necessidade de melhoria na eficacia

dos processos, principalmente no plano de médio de prazo, ao passo que este se apresenta

menos recorrente e difundido

na cultura da empresa. Este plano, que possui como
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caracteristica auxiliar na gestdo das restri¢des, viria a orientar os envolvidos em termos de

prazo e prioridade para execucdo de suas remogdes, tanto nas obras quanto no escritorio.

Consequentemente, o plano de médio prazo estando bem estruturado e alinhado com as datas
previstas no longo, permite que o planejamento do curto prazo seja realizado de maneira que
este esteja livre das restricbes ja que serd periodicamente retroalimentado tanto pelas
informacdes da obra, quanto dos escritdrios de suprimentos e projetos.

Estes resultados, nos leva entdo para a Etapa 2 de implementacdo do médio prazo na “Obra

17, da Empresa A e estas, potenciais, melhorias refletem, inicialmente, em uma solucéo de:

a) Melhor definicdo de restri¢oes;
b) Categorias de restricbes em pacotes de trabalho;

c) Categorias de restricdes em termos de longo, médio e curto prazo de resolugéo.

4.1.2.2 Etapa 02 — Implementacdo do médio prazo — Obra 1

A partir da etapa de diagnostico, analisando os problemas encontrados e em conjunto com a
bibliografia estudada, foram tracadas metas e identificadas oportunidades de melhorias
visando auxiliar o controle das atribuicBes e distribuicdo das responsabilidades das equipes,

tanto de obra, quanto coorporativa da Empresa A.

A Etapa 02 parte do que foi discutido na Etapa 01. A partir do instrumento de gestdo de apoio
ao médio prazo utilizado na “Obra 2”, foram propostos dois novos instrumentos também em
forma de planilha eletronica para apoio ao planejamento e controle da “Obra 17, a fim de
padronizar as melhores praticas da Empresa A. Estes instrumentos, aliam-se as
recomendacdes encontradas na bibliografia consultada acerca do SLP, principalmente as
vinculadas a Ballard (2000), o qual o sistema é sugerido. Estes instrumentos serdo

apresentados a sequir.

4.1.2.2.1 Planilha de médio-prazo adaptada

O primeiro, é o proprio instrumento de gestdo de médio prazo utilizado na “Obra 27, porém
com algumas adaptacdes, promovendo melhorias através de defini¢des especificas das
atribuicdes, responsabilidades e prazos para remoc¢do das restricbes proporcionando uma

analise sistematica destas.
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Para isto, a estrutura da planilha foi adaptada incluindo novas informacgdes (Figura 24),
mantendo os campos descri¢cdo da atividade, responsavel e o gréafico de execucdo na janela de
visibilidade de trés meses. Contudo, a ferramenta foi adaptada para o contexto da “Obra 1”
acrescentando colunas com informac@es de local, restricdes, natureza, observacdes gerais que
considerarem pertinentes, datas de execugdo do servico, da necessidade da remocéo e status,

conforme demonstrado no detalhe na Figura 25.
A planilha inicial foi adaptada visando as melhorias nos seguintes pontos:

a) Discriminacdo do local da atividade: Criacdo de coluna de identificacdo do local
(Bloco/Torre) onde a atividade ocorre. Na ferramenta anterior, esta informacéo era in-
serida em uma linha, impossibilitando a trabalhabilidade da ferramenta no software
excel em termos de utilizacao de filtros e insercdo de novas atividades. Anteriormente,
as atividades teriam que ser inseridas no meio da planilha, acarretando perda de in-
formagéo e a formatacdo desta. Com a inclusdo da coluna, as novas atividades podem
ser inseridas ao final das linhas, e serem gerenciadas através dos filtros por local.

b) Incluséo de categorias das restricfes: Na industria manufatureira, € comum a busca
pela padronizacdo nas tomadas de decisGes através da categorizacdo dos problemas.
Neste sentido, as restricdes foram divididas (Figura 26) com o propésito de que pro-
blemas emergentes, por possuirem caracteristicas semelhantes, possam, portanto, ser
resolvidos por medidas corretivas também semelhantes (COELHO, 2003). Estas cate-
gorias de restricGes relacionam as condi¢des prévias da construcao, visando preparar

as atividades e proteger a producéo.
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Figura 24 - Planilha de remocéo das restricGes adaptada
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Fonte: Empresa A - Adaptado pelo autor

92

Modelo para gestdo das restricbes no Sistema Last Planner com apoio do Advanced Work Packaging



93

Figura 25 - Detalhe do campo de restricdes
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Fonte: Empresa A - Adaptado pelo autor
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Figura 26 - Detalhe: Categorias das restricdes

Restrigoes

Material Observacio Méo de obra Observacio Equipamento Projeto Espago Outras

- - - - - - - -

Fonte: Empresa A - Adaptado pelo autor

As categorias de restricbes foram mencionadas pela primeira vez por Koskela (1999), que
elencou sete pré-requisitos: projetos da construcdo, componentes e materiais, trabalhadores,
equipamentos, espacgo suficiente para a execucdo, inter-relacdo entre atividades (atividades
anteriores devem ser concluidas) e condi¢cdes externas. Portanto, uma restricdo existira

guando pelo menos um destes pré-requisitos esteja indisponivel.

Em 2012, Lindhar e Wandahl elencaram nove categorias de pré-requisitos, mantendo seis
destas as propostas por Koskela (1999), porém subdividindo a categoria de condic¢des externas
em trés: condigdes climaticas; condigdes de trabalho seguras e condi¢Ges de trabalho
conhecidas.

Neste estudo, optou-se por unificar as categorias de “inter-relagdo entre atividades” e
“condi¢des externas” como “Outras”, pois no periodo considerado, foram as categorias de

restricbes menos recorrentes.

c) Design da ferramenta, indicador de remocao das restri¢Ges e atualizagdes:

Estruturalmente, a planilha apresenta um esboco gréfico das atividades distribuidas no tempo,
e ao lado de cada uma, ha informacGes de restricGes e 0 nome do responsavel. A ferramenta
possui duas colunas de status, uma informando a sua condi¢do na semana anterior e a outra,
na semana atual (data limite para remogdo, ou “OK”, indicando que esta ja foi removida).
Estes status possibilitam a analise do indice de remocao das restricdes (IRR), aferindo caso a
remocao tenha sido removida ou se devera ser reprogramada. O IRR tem por objetivo avaliar
0 impacto do planejamento de projeto na producdo, em funcéo da eficacia de remocgéo dessas
restricbes (CODINHOTO, 2003).

Nas reunides que se seguiram, acordou-se que a atualizacdo das datas das restricdes, bem
COmMO 0 envio para 0s responsaveis por cada uma delas, ocorreria uma vez por semana. A cada
ndo cumprimento de prazo estabelecido seria seguido de uma ag¢do e uma nova data, e a cada

final de més seriam incluidas as atividades do més subsequente.
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4.1.2.2.2 Planilha de avanco geral

O segundo instrumento, é a planilha de avango fisico geral do empreendimento, que foi
elaborada com o objetivo de conectar o plano de longo prazo com a PLS. Desta maneira, foi
observada a estruturacdo do longo prazo no MSProject e linha de balango, e comparada ao
processo de medicdo dos servigos pela CAIXA. Observou-se uma falta de sinergia entre as
tarefas do longo prazo e os eventos de medicdo, ou seja, 0 avango fisico apontado no

cronograma, ndo reflete a medicdo financeira realizada.

Neste sentido, analisando a PLS, optou-se por categorizar 0s eventos em Processos e
Subprocessos, tratando-0s como pacotes de trabalho de longo e médio prazo, respectivamente.
Logo, os subprocessos ndo sdo tdo detalhados como nos pacotes de curto prazo, porém

possibilitam a visibilidade dos servicos em um grau mais minucioso do que no longo prazo.

A partir deste primeiro passo, foi realizado um ‘“de/para” entre os processos, subprocessos e

as atividades do cronograma de longo prazo, conforme Figura 27.

Nesta planilha, cada atividade do longo prazo contém uma ponderacdo relacionada a PLS,
compreendendo o fim de todas as atividades, de todos os blocos e toda a infraestrutura
envolvida, com o total de 100%. Esta relacdo possibilitou, ao informar o percentual de avanco
de cada atividade (Figura 28), a elaboracdo de curvas de avanco do empreendimento (Figura

29). O avanco da curva, logo, também corresponde ao percentual de avanco da PLS.
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Figura 27 - De/Para - PLS e Plano de Longo Prazo
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alvenaria ate RESPALDOD dos aptos
4 BLOCO A SUPRA-ESTRUTURA  |Vigas e laje tipo 0,56% Laje 2o. Pav 3,19%
T p
4 BLOCOA PAREDESEPAINES | = v=naria ste PEITORIL dos 2ptoz 0,32% Alvenariz 20. Pav. 1,825%
alvenaria ate RESPALDOD dos aptos
4 BLOCO A SUPRA-ESTRUTURA | Vigas e laje tipo 0,56% Laje 3o. Pav 3,19%
w p
4 BLOCOA PAREDESEPaINgS |- vEnariaate PEITORIL dosaptos 0,32% Alvenaria 3o. Pav. 1,82%
alvenaria ate RESPALDD dos aptos
4 BLOCO A SUPRA-ESTRUTURA | Vigas e laje tipo 0,56% Laje 40. Pav 3,19%
w p
4  BLOCOA PAREDESEPaINgS |- vEnariaate PEITORIL dosaptos 0,32% Alvenaria 4o. Pav. 1,82%
alvenaria ate RESPALDD dos aptos
4 BLOCO A SUPRA-ESTRUTURA | Vigas elaje tipo 0,56% Laje 50. Pav 3,19%
w p
4  BLOCOA PAREDESEPaINgS |- vEnariaate PEITORIL dosaptos 0,32% Alvenaria 5o. Pav. 1,82%
al ate RESPALDO dos aptos
4 BLOCO A SUPRA-ESTRUTURA Vigaz e lajetipo 0,565 Laje Cobertura 3,19%
4 BLOCO A PAREDES E PAINEIS Alvenaria - platibanda e reservatorio 0,03% Alvenaria de platibanda 0,15%
4 BLOCO A SUPRA-ESTRUTURA Vigas da platibanda 0,565 Vigas de platibanda e laje de reservatorio 3,19%
3 BLOCO A TUBULACAD DEAGUA e ESGOTO
4 BLOCO A INSTALACOES sanitarias [ pluvial |Torres | 0,22% Tubulacic de ESGOTO 1,25%
4 BLOCO A INSTALACOES sanitarias [ pluvial [Torres | 0,22% Tubulacio de AGUA 1,25%
4 BLOCO A INSTALACOES bombas [elevadores | reservatorios 0,01% Coluna recalque + hidrémetros 0,04%
4 BLOCO A INSTALACOES bombas [elevadores / reservatorios 0,01% Reservatorio superior 0,04%
o BLOCO & REBOOONdEWC+OOZINHAEAREASER’\!. +
CIRCULACAO e PLATIBANDA
2 BLOCO & REVESTIMENTOS revestimentos de BANHEIRO das 0,285 Reboco de WC +mureta + regularizacdo do 1,40%
Torres box de WC
4 BLOCO A REVESTIMENTOS f““'m”t“deE‘ANHE'RD“S 0,24% Reboco de cozinha +érea de servico 1,40%
Orres
4 BLOCO A REVESTIMENTOS ;E"“t'me”t“s“ CIRCULACAC das 0,02% Reboco de Circulacio e Escadaria 0,10%
orres
4  BLOCOA REVESTIMENTOS ;E"E“'m”ms”e BANHEIRD da= 0,03% Reboca INTERND da platibands 0,19%
Orres
3 BLOCO A Painel SHAFT
4 BLOCO A PAREDES E PAINEIS Q 0,35% Shaftde WC 2,02%
4 BLOCO A PAREDES E PAINEIS 1] 0,34% Shaft de Area Serv. 1,96%
3 BLOCO A IMPERM EA.BII.IZA.(;ﬁO D0 BOX DE BANHEIRD
COBERTURAE . . _ | bilizagEo do box- WC (Té té -
4  BLOCOA . impermeabilizacies | aptas ) 0,57% mpermezbilizscdode box-WC Terreoaté o
PROTECOES 052 pav.|
3 BLOCO A ‘COBERTURA DO TELHADO
4 BLOCO A CDBERTHM E telhados das torres 0,01% Estrutura metalica dotelhado 0,04%
PROTECCES
4 BLOCO A CDBERTHRA E telhados das torres 0,00% Calhas 0,01%
PROTECOES
4 BLOCO A CDBERTEIRAE telhados das torres 0,00% Colocacdodas telhas 0,03%
PROTECOES -
COBERTURAE
4 BLOCO A = telhados das torres 0,00% Ligagdo de pluvial do telhado 0,01%
PROTECOES )
COBERTURAE
4 BLOCO A = telhadoz das torres 0,00% Algerpzas e Capeamento 0,03%
PROTECAES

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 28 - Planilha de avanco geral — Incluséo de Percentuais de Avango
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Figura 29 - Curva de Avanco — Obra 1

—Previsto Acum —Real acum

PREVISTO ATE O MOMENTO 11,05% reALIzaDo ATE 0 MomenTo IR

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.2.2.3 Andalise de resultados

As evidéncias encontradas ao longo do estudo sugerem a necessidade de um monitoramento
periddico das restricdes, semanal ou quinzenal, pois esta rotina de controle permitiu a sinergia
entre os setores de projeto, suprimentos e construcdo do empreendimento através da
atribuicdo de responsabilidade na planilha de médio prazo tornando o processo mais
transparente. Entretanto, este acompanhamento ndo precisa ser necessariamente com a
realizacdo de reunifes presenciais, mas com a criacdo de uma rotina para 0 monitoramento

das datas acordadas até a proxima reunido de médio prazo.

Este acompanhamento torna visivel os pontos de atencdo dos setores tanto de projeto e
suprimentos, como também do proprio empreendimento, permitindo que cada um tenha
conhecimento das atividades que irdo ocorrer dentro de um horizonte de trés meses,
antecipando problemas e firmando o compromisso de resolver as pendéncias até uma data
estipulada. Além disso, esta rotina auxiliou nas tomadas de decisdo estratégicas na execucao
da obra atraves da visibilidade das &reas que demandavam mais atencdo em relagdo a prazo e

custo, bem como nas que se encontravam dentro do planejado, melhorando o controle da obra.

O estudo demonstrou, entdo, a necessidade de um monitoramento semanal das datas,

independentemente da realizacdo ou ndo das reunifes, de maneira que ndo haja pendéncias
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nas restricbes, permitindo que o plano de médio prazo atinja seu objetivo de proteger a
construcdo na elaboracdo das programacdes das atividades no curto prazo, sem que as metas

acordadas sejam esquecidas até a proxima reunido.

Quanto ao longo prazo e a PLS, a analise destes documentos com base nos “produtos”
(blocos, andares, apartamentos) e “processos” envolvidos, permitiu a vinculagdes entre
processos de médio prazo (subprocessos da PLS) e as atividades detalhadas no plano de longo
prazo. Desta maneira, fez-se possivel a formacdo de pacotes de trabalho de médio prazo,
vinculando processos macro e 0s subprocessos, que através do levantamento das restricoes e
designacdo dos responsaveis puderam ser divididas em categorias de “engenharia,
suprimentos e constru¢ido”, conforme adaptacdo sugerida a partir da divisdo dos pacotes no
método AWP, assim, ao serem classificadas desta maneira, podem ser destinadas aos seus
responsaveis 0 mais cedo possivel. Estas divisdes possibilitaram o inicio da formacdo de um

banco de dados de restricdes recorrentes e a definicdo do contetido dos pacotes.

Infelizmente, a atualizacdo da Curva de avanco néo foi realizada periodicamente de maneira
que fosse possivel aferir seu resultado comparada com as medic¢des, devido ao fato de ser
mais um controle para uma equipe reduzida. Entretanto, o plano de médio prazo foi
desenvolvido a partir desta relacdo, conforme mencionado anteriormente, e,
consequentemente, o curto prazo passou a ser realizado a partir do médio, com suas restricbes

analisadas e removidas.

A realizacdo das reunibes periddicas de médio prazo confirmou a dificuldade apontada na
literatura e observada na préatica a respeito de levantar todas as restricdes relacionadas as
atividades na janela de visibilidade, e a falta de motivagdo dos envolvidos em realizar

reunides que tem por histérico uma longa duracéo.

Conforme os encontros tornaram-se rotineiros, as restricdes foram aparecendo de maneira
mais organica e natural, possibilitando a percepcdo de um padrdo de repeticdo na ocorréncia
destas. Estas repeti¢cdes, por sua vez, apresentaram um padrdo de “agdo” e (+) “recurso”
relacionado a uma instancia especifica, ou seja, relacionado a um caso particular dentro de um
contexto mais amplo. E uma particularidade da generalizagdo do “recurso”. Estes padroes
acarretaram discussdo sobre a relevancia e impacto positivo acerca da criacdo de um banco de
dados de restricdes e licbes aprendidas, uma vez que um acervo de restrices impactaria em

uma duragdo mais curta nas reunides e sua pratica mais objetiva e eficaz, pois na construcéo
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civil as atividades sdo repetitivas e pode-se ter as mesmas restricdes em empreendimentos

distintos.

O Quadro 11 representa as restricdes identificadas nas reunides categorizadas pelos

constructos de “a¢do” + “recurso” + “instanciacao’.

Quadro 11 - Restrigdes recorrentes “ACAO” + “RECURSO* + “INSTANCIACAO”

. ~ Instanciacéo
Atividade (ago) Recursos (especificacao)
Adquirir (comprar/contratar) | Material Rede de gés
Definir Mao de obra Rede elétrica
Verificar/Confirmar Projetos Instalacdes Sanitarias
Programar Data de chegada de material Armadura de corte e dobra
Aguardar Disponibilidade de material Projetos de balancin
Estimar Custo Recebimento de material Armadura de graute
Solicitar Proposta Estabilizacdo do délar Esquadrias
Executar Sistema Construtivo Portas
Acabamento Gesso
Equipamento Tinta
Interferéncia de execucdo entre projetos | Argamassa de 6MPa
Limpeza Fiacdo
Logistica Janelas
Servico Muro
Entrega Detalhe de fachada
Piso
Laudo estrutural para DRT
Platibanda
Furadeira com brocas de
bitolas variadas
Parafusadeira com ponteiras
de bitolas variadas

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.2.2.4 Discussdo — Etapa de implementacdo do médio prazo

Visando a organizacdo das restricbes, o EE1 desenvolvido na Empresa A promoveu a
discussdo e adaptacdo das categorias das restrices nos pré-requisitos ja estabelecidos por
Koskela (1999) e Lindhard e Wandahl (2012) (Figura 30), bem como a discussao sobre a
categorizacdo dos responsaveis por sua remo¢do em termos de pacotes de trabalho de
engenharia (que abrange suprimentos), construcdo e instalacdo, conforme sustentado pelo
AWP (Figura 31).
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Figura 30 - Categorias das restrices adotada neste estudo
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Categorias das restricoes

Restrigoes

Exemplos

Projeto de construcéo

Projetos, especificacbes e planos

Aspectos Juridicos

Comunicacdo e coordenacao

Ajustes no cronograma

Estimativa de tempo

Componentes e
materiais

Materiais corretos

Materiais disponiveis

Recursos Trabalhadores

Trabalhadores disponiveis

Trabalhadores gualificados

Equipamentos

Equipamentos corretos disponiveis

Equipamentos semavarias

Espaco (disponiwel e seguro)

Espaco suficiente para completar as atividades

Acesso ao local de trabalho disponivel

Inter-relacdo entre atividades

ConclusGes das atividades de conexdo (tarefas anteriores
concluidas de acordo como plano)

Semretrabalho ematividades anteriores (ndo ter atrasado
por qualidade insuficiente ou danos ao trabalho
concluido)

Seguranga, salde e meio ambiente

CondicGes de trabalho seguras precisam estar presentes

EPC - Equipamentos de protecdo coletiva

EPI - Equipamentos de protecéo individual

Design de instalacBes de seguranca

Treinamento

Saude

Meio Ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 31 - Categorias de etapas propostas pelo AWP

AWP

Etapas

Engenharia

Construcao

Suprimentos

Instalacéo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Adaptado para este estudo, cada categoria segue o seguinte:

a) Engenharia: Relacionado a projetos e solucdes de engenharia;

b) Suprimentos: Relacionado as compras, aquisicdo de material, contratacao de fornece-
dores;

c) Construcdo: Relacionado as solugdes de canteiro e da obra; atividades que promovem
a viabilizacdo do servi¢co no canteiro de obras; demandas que partem da equipe de
producéo da obra;

d) Instalacdo: Relacionado as restri¢cGes das atividades das frentes de trabalho;

Estas defini¢bes trouxeram um debate sobre a categorizacdo proposta pelo AWP em relacdo
as restricBes e ao lead time de cada uma, podendo estas serem trabalhadas como restrices de
longo, médio e curto prazo. Tal como, restricdes de engenharia (PTES), sugerem um maior
tempo para resolucdo, estando estas relacionadas a restricbes de longo e médio prazo;
restricdes de construcdo (PTCs), seguem 0 mesmo principio, normalmente com maior tempo
para resolucdo; ja as restri¢des de suprimentos (PTES), estas podem estar relacionadas tanto
no longo (grandes contratos e fornecedores), no médio (materiais e fornecedores menores),
guanto no curto (compras pontuais); e, finalmente, instalacdo (PTIs, ou WFP), geralmente

relacionadas a solugdes de curto lead time, ou seja, a serem resolvidas na semana.

Quanto a PLS, ao relacionar as atividades em processos macro (Figura 32) e subprocessos
(subdivisdo da PLS especifica para 0 empreendimento), também é possivel classifica-las em
pacotes de trabalho de longo prazo (macro processos) e médio/curto prazo (subprocessos),
pois quanto mais abrangente é um processo, de maneira geral, restricdes de longo prazo

estardo vinculadas a ele (projetos, viabilidade logistica, contratacBes, compras, etc).

Estas divisdes facilitam a criacdo de um cenario objetivo e direto para analise de restri¢des.
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Figura 32 - Macro Processos PLS - Pacotes de longo prazo

Macro Processos

Item | Processos
Serv. Preliminares Gerais
Fundacdes e Contencdes

Supra-estrutura

[EEN

Paredes e Paineis
Cobertura e Protecdes
Revestimentos
Pavimentacédo
InstalacOes
Complementacdes
Urbanizacao

OiiINIOiUIibri W IN

=
o

Fonte: Elaborado pelo autor

Estes pacotes permitem a discussdo e definicdo das restricbes recorrentes ja no inicio da
concepcao do projeto, e as categorizagcdes fazem com que estas sejam destinadas aos seus
responsaveis pela sua resolucdo e remocdo 0 mais cedo possivel. Porém, salienta-se que este
processo carece de um monitoramento periddico, tanto para acompanhamento das datas das
remocdes (semanal/quinzenal), como para retroalimentagdo e inclusdo de novas restrigdes
(reunido de médio prazo com todos os interessados) conforme o projeto torna-se mais
detalhado.

Além disso, o estudo proporcionou a abstraces de conceitos de restricdo como constructos de
acdo e recurso devido ao carater repetitivo em que elas ocorrem. Esta percepc¢do ajudou a
desenvolver uma biblioteca de restricbes como um banco de dados para acesso das

organizacfes no momento das reunides de médio prazo, tornando-as mais objetivas.

De maneira sucinta, temos como restricdo, uma acdo agindo sobre um recurso em

determinada instancia (atividade, local ou servigo especifico).

(RESTRICAO = ACAO + RECURSO + INSTANCIA)

Esta biblioteca poderd ser alimentada conforme novas restrigdes ainda ndo relacionadas,

forem sendo levantadas.

Por fim, o trabalho realizado foi de grande relevancia para chegar a estas conclusdes através
da andlise dos documentos, historico e observacdo participante, contribuindo para a
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elaboracdo de um modelo de médio prazo e criacdo de ferramenta para o auxilio da coleta das
restricoes.

Este estudo possibilitou a elaboracdo de um artefato preliminar, um modelo para remocdao das
restricdes baseado na criacdo de bancos de dados relacionando processos de médio prazo e
produtos do empreendimento e suas respectivas restrigdes. O artefato foi testado e avaliado na
Fase 02 desta pesquisa durante a execucdo dos estudos empiricos 1, 2 e 3.

4.2 DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

4.2.1 Caracteristicas desejaveis na solucdo inicial

A partir do EE1, observou-se a caréncia de um plano de médio prazo que faca uma gestdo das
restricbes de maneira eficaz e objetiva, e neste sentido, foram tracadas as caracteristicas
desejaveis para a solucdo inicial do artefato deste estudo, que envolvem dois objetivos
principais: (i) tornar as reuniées de médio prazo mais produtivas e objetivas; (ii) remover as

restricdes dentro do prazo estipulado.
Cada um destes objetivos esta associado a a¢des chave para que estes possam ser atingidos:

1. Tornar as reunides de médio prazo mais produtivas e objetivas:

a) Engajar os envolvidos: Reunifes mais rapidas e que trazem resultado, naturalmen-

te engajam a equipe que consegue observar os beneficios acontecendo;

b) Criar um banco de dados de restri¢gbes recorrentes: Um bando de dados para ativi-
dades repetitivas, diminui o0 tempo gasto levantando as mesmas restricdes para as

mesmas atividades toda vez que estas aparecem;

c) Categorizar as restricbes conforme AWP: Estas categorias designam a restricdo ao
devido setor responsavel;

d) Designar o responsavel por cada restricdo: Além do setor responsavel, € importan-

te atribuir um dono para o problema, impedindo que cause ddvidas sobre a incum-
béncia da solu¢do. Com os responsaveis bem definidos, o tempo de discussédo so-

bre quem deveria resolver o problema e qual o status da restrigdo diminui.
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2. Remover as restri¢des dentro do prazo estipulado:
a) Retroalimentar e conferir 0 lead time de cada restricdo: Ter o lead time atualizado

conforme os processos da empresa, diminui a reprogramacéo das restricdes a cada
prazo ndo cumprido;

b) Categorizacdo de longo, médio e curto prazo: Categorizar as restricdes neste senti-

do, possibilita uma maior organizagdo e maior tempo para sua solucao;

c) Monitorar as datas de remocdo e status de cada restri¢do: Este controle impede que

na reunido de medio prazo as restrigdes do periodo anterior sejam esquecidas.

Abaixo, a representacdo visual do modelo inicial (Figura 33):

Figura 33 - Modelo Conceitual Inicial

GERENCIAMENTO DAS
RESTRIGOES

" TORNAR AS REUNIDES DE MEDIO PRAZO REMOVER AS RESTRICOES DENTRO DO |
MAIS OBJETIVAS E EFICIENTES PRAZO ESTIPULADO -

Fonte: Elaborado pelo autor

Deste modo, o modelo proposto inicial foi aplicado no Estudo Empirico 1 (E1),
retroalimentado, refinado e replicado no Estudo Empirico 2 (E2), e finalmente, refinado e

avaliado no Estudo Empirico 3 (E3), que serdo apresentados a seguir.

4.2.2 Estudo empirico 1 (E1) — Empresa A — Obra Piloto
4.2.2.1 Desenvolvimento do artefato preliminar

Os dados coletados da Fase 01 desse trabalho possibilitaram o desenvolvimento do artefato
preliminar baseado em bancos de dados de processos, produtos e restricdes, em parceria com
gestores da Empresa A. A fim de implementa-lo em ciclos de avaliagéo e aperfeicoamento,
utilizou-se dados do empreendimento denominado de Obra Piloto (Obra P), da mesma

empresa.
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Foi realizada a coleta de dados da “Obra P a fim de categorizar o produto estudado. Utilizou-

se 0s seguintes documentos e informagGes: a PLS desenvolvida juntamente & CAIXA; 0s

planos de longo, médio e curto prazo e; a subdivisdo do empreendimento em locais definidas

pelo engenheiro da obra.

Estes elementos viabilizaram a criagdo de um banco de dados de pacotes genéricos (Figura

34), ou seja, pacotes de longo prazo (macro processos), relacionados aos subprocessos

(atividades recorrentes na construcdo civil), unidade de medida e produto relacionado, via

informacdes da PLS.

process_i ™

1

11
1.2
1.3
1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
2

2.0
2.1
2.2

3

3.1
3.2
3.3

4

4.1
4.1.1
4.1.2
4.2
4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.25
4.2.6
4.3
4.3
43.1
4.3.2

product_i ~

01

01

01

01.03
01.03
01.03
01.03
01.03
01.03
01.03
01.03

01

01

01

01

01.01.01
01.01.01
01.01.01
01.01.01
01

01.01.01
01.01.01
01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.01
01.01
01.01

01
01.01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.01

Figura 34 - Banco de dados de pacotes genéricos

Processo ~
SERV. PRELIMINARES GERAIS
Senigos técnicos (projetos, orcamentos, levant. topog., sondagem, licengcas e PCMAT)
Instalacdes e canteiros (barracdo, cercamento e placa da obra)
Ligacdes provisérias (agua, energia, telefone e esgoto)
Manutenc&o canteiro/consumo
Transportes maquinas e equipamentos
Controle tecnoldgico
Gestdo de residuos
Gestao da qualidade
Equipamentos de protecé&o coletivos
Administraco local (engenheiros, mestres, etc.)
FUNDAGOES E CONTENCOES
Fundagdes profundas
Fundagé&o da area comum
Vigas de baldrame
SUPRA-ESTRUTURA
Concreto armado lajes e pilares area comum
Concreto armado pilares
Concreto armado lajes
PAREDES E PAINEIS
Alvenaria/ fechamento
Alvenaria/ fechamentos - Area comum
Alvenaria/ fechamento - Aptos
Esquadrias Metélicas
Esq Metélicas - Janelas
Janela de correr em aluminio - sala
Janela de correr com persiana em aluminio - dormitérios
Janela maxim-ar em aluminio - banheiros
Janela maxim-ar em aluminio - circulagdo
Porta corta-fogo
Janelas area comum
Esquadrias de Madeira
Esq Madeira - Portas
Porta entrada 90x210cm social
Portas senigo 80x210cm

Fonte: Elaborado pelo autor

Unid ~
0
Unid
Unid
Més
Més
Més
Més
Més
Més
Més
Més
0
bloco
Unid
bloco
0
Unid
andar
andar
0
0
Unid
aptos

aptos
aptos
aptos
aptos
Unid
Unid

aptos
aptos

Produto |~
Empreendimento
Empreendimento
Empreendimento
Més de execucéo
Més de execugéo
Més de execugdo
Més de execug&o
Més de execugéo
Més de execugéo
Més de execugéo
Més de execugdo
Empreendimento
Empreendimento
Empreendimento
Empreendimento
Andar tipo
Andar tipo
Andar tipo
Andar tipo
Empreendimento
Andar tipo
Andar tipo
Andar tipo
Apartamento
Apartamento
Apartamento
Apartamento
Apartamento
Bloco
Bloco
Empreendimento
Apartamento
Apartamento
Apartamento
Apartamento

Concebida na Fase 01 deste trabalho e aperfeigoada para a aplicagdo no E1, foi desenvolvida

uma lista de restricdes padrdo (Figura 35) contendo dados empiricos das reunibes do médio

Modelo para gestdo das restricbes no Sistema Last Planner com apoio do Advanced Work Packaging



107

prazo realizadas no EE1, dados dos procedimentos de qualidade da Empresa A e, também,
dados de outras empresas e outros estudos realizados neste sentido, que deram auxilio aos

ciclos de implementacéo do artefato.

Na primeira reunido de médio prazo realizado na Empresa A, foi apresentada a organizacéo
das informacgdes da PLS nestes moldes, o banco de dados preliminar e analisados os planos de
longo e medio prazo previamente estabelecidos. Esta reunido teve como objetivo avaliar os
primeiros passos para a realizacdo das reunides de medio prazo que se seguiriam, estabelecer
quais processos estariam na janela de visibilidade e como migrar as informacfes para este
novo modo de controlar as restrigdes, de maneira que ndo impactasse na cultura da empresa
visando a melhoria do plano de médio prazo na organizacdo. Além de proporcionar a

avaliacdo do modelo inicial proposto.

Desta maneira, em parceria com a equipe técnica da “Obra P”, foi desenvolvida uma planilha
de restricOes a ser utilizada a partir deste momento na rotina da obra estudada. A Figura 36
representa a primeira versdao desta ferramenta, contendo informacgdes sobre a etapa da
restricdo (baseada na categorizacdo do método AWP); processo macro e nome do processo
(processos da PLS); produto (divisdo do empreendimento por lotes); restricdes (acao, recurso,
instanciacdo); locais afetados (divisdo de locais do empreendimento); quantidade de locais
afetados; natureza da restricdo; lead time previsto; lead time real; data limite de remocé&o; data

real de remocdo e; status.

O objetivo desta ferramenta foi tornar o processo de levantamento das restricdes mais rapido
através do banco de dados de restri¢des, e apresentar todas as influéncias desta restricdo, onde
ela impacta, onde esta relacionada, quem é seu responsavel e qual o tempo previsto necessario
para remové-la. Visando facilitar o entendimento da ferramenta, todas as colunas que devem
ter o campo preenchido pelos bancos de dados presentes na planilha (banco de dados de

processos, subprocessos, pacotes genéricos, restricbes) estd representada por um cursor

vermelho (K).
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Figura 35 - Banco de dados de restri¢cdes - Preliminar

Atividade -
Locacdo de Obra e Execucdo de
Fundacdo
Locacdo de Obra e Execucdo de
Fundacdo
Locacdo de Obra e Execucio de
Fundacio
Locacdo de Obra e Execucdo de
Fundacdo
Locacdo de Obra e Execucdo de
Fundacdo
Locacdo de Obra e Execucio de
Fundacio
Locacdo de Obra e Execucdo de
Fundacdo
Locacdo de Obra e Execucdo de
Fundacdo
Locacdo de Obra e Execucio de
Fundacio
Locacdo de Obra e Execucdo de
Fundacdo
Locacdo de Obra e Execucdo de
Fundacdo
Locacdo de Obra e Execucio de
Fundacio
Execucde de Supra-estrutura
Execucdoe de Supra-estrutura
Execucdo de Supra-estrutura
Execucde de Supra-estrutura
Execucdoe de Supra-estrutura
Execucdo de Supra-estrutura
Execucde de Supra-estrutura
Execucdoe de Supra-estrutura
Execucdo de Supra-estrutura
Execucde de Supra-estrutura
Execucdoe de Supra-estrutura
Execucdo de Supra-estrutura
Execucde de Supra-estrutura
Execucdo de Supra-estrutura
Execucdo de Supra-estrutura
Execucde de Supra-estrutura
Execucdo de Supra-estrutura
Execucdo de Supra-estrutura
Execucde de Supra-estrutura
Execucdo de Supra-estrutura
Execucdo de Supra-estrutura
Execucde de Supra-estrutura
Execucdo de Supra-estrutura
Execucdo de Supra-estrutura
Execucdo de Supra-estrutura

Ativ, Especifica —
Execucdo de
Fundacdo
Execucdo de
Fundacdo
Execucdo de
Fundacio
Execucdo de
Fundacdo
Execucdo de
Fundacdo
Execucdo de
Fundacio
Execucdo de
Fundacdo
Execucdo de
Fundacdo
Execucdo de
Fundacio
Execucdo de
Fundacdo
Execucdo de
Fundacdo
Locacdo de Obra

Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral
Geral

Recurso

Eguipamentos
Eguipamentos
Eguipamentos
Eguipamentos
Projetos
Projetos
Projetos
Materiais
Materiais
Materiais
Materiais

Layout

Ferramentas
Ferramentas
Eguipamentos
Ferramentas
Ferramentas
Ferramentas
Ferramentas
Ferramentas
Eguipamentos
Ferramentas
Projetos
Projetos
Projetos
Materiais

I ateriais
Iateriais
Iateriais

I ateriais
Iateriais
Iateriais

I ateriais
Iateriais
Iateriais

I ateriais
Iateriais

Fonte: Elaborado pelo autor

- Especificagdo -

Maguina para micro estacas

Helicdptero para desempeno

Maguina para hélice continua
Retroescavadeira e Skytrack

Projeto de implantacde

Projeto de locacdo de cargas

Projeto de fundacio

Aco

Espacador tipo rolete

Espacador roseta ou tubo de dgua de 25mm

Espacador cadeirinha de 25mm

Prever uma passagem para entrada de
caminhées ou maquinas
Prume de face

Martelo, serrote, esquadro metalico
3erra circular manual

Torgués

Chave para dobra de ferro

Mangueira de nivel

Nivel lager

Bancada de ferreiro

Tesoura ou maguina de cortar ferro
Trena

Projeto estrutural da laje

Projeto de montagem da laje

Projeto de armadura da laje

Guias 1%x15cm

sarrafosde 1" x5Scme 1" x7 cm
Caibro de 5x 7 cm

Tabuas de 17 x 30 cm

Madres metalicas ou de madeira (barrote 8x8)
Escoras metdlicas ou eucalipte

Pregos 15x 18, 16x24 1Tx27e18x30
Compen=sado plastificado
Compensados resinados

Desmoldante

Espacadores plisticos para armaduras
Linha de nylon
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Figura 36 - Planilha de restrigdes - Primeira Versao
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Fonte: Elaborado pelo autor
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4.2.2.2 Implementacdo do artefato

A primeira implementacdo da ferramenta partiu do longo prazo do empreendimento, onde
foram analisadas as atividades que seriam frente de trabalho nos proximos trés meses, periodo
escolhido para a janela de visibilidade do médio prazo. A partir desta listagem, foram
elencados 0s processos e passou-se para o0 preenchimento da planilha de restricbes. Nesta
reunido todas as restricdes das atividades na janela de visibilidade foram preenchidas e trés

principais pontos foram observados:

a) Locais afetados: A informacéo de “locais afetados” deveria estar nas primeiras colu-
nas da planilha, a equipe técnica considerou mais relevante se ser informado logo no
inicio, pois trata-se de um dado de localizagdo e espa¢o para que todos consigam se Si-
tuar;

b) Colunas de restricdo em termos de acdo e recurso: O preenchimento destas colunas
ocorreu de forma satisfatéria, ndo houve duvidas sobre como preencher ou utilizar os
campos, inclusive ficou ainda mais evidente o quanto as a¢des das restricdes sao repe-
titivas independentemente dos seus processos;

c) Coluna de restricdo em termos de especificacdo: O preenchimento desta coluna nao
foi satisfatorio. A especificacdo da restricdo estava vinculada ao banco de dados de
restri¢des, tornando o processo “engessado”, ja que sdo inumeras instancias envolvi-

das em um empreendimento.

Por estes motivos, foi acordado com o corpo técnico da “Obra P” que estas reunides
ocorreriam de maneira semanal e presencial até que a rotina de preenchimento da ferramenta,
e 0s conceitos de andlise das restricdes e atribuicdo dos responsaveis ocorresse de maneira
organica.

Além deste acordo, houve uma mudanca na segunda implementacédo da ferramenta (proxima
reunido de médio prazo). Os locais afetados passaram a ser preenchidos na segunda coluna, e
a coluna de especificacGes ndo ficou apenas ligada ao banco de dados de restri¢des, aceitando
qualquer valor na célula correspondente ao processo analisado, conforme observado na Figura
37. Houve também uma modificacdo nas cores das colunas, a fim de dar um aspecto mais

visual na hora do preenchimento.
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A medida que a reunides foram ocorrendo e a obra foi avancando, a analise da janela de

visibilidade acabou se estendendo aos demais processos promovendo a relacdo de novas

restricdes para cada nova etapa do empreendimento, encorpando o banco de dados preliminar.

Paralelamente, foram sendo controladas as datas das restri¢bes informadas e gerenciando seus

atrasos e conclusoes.

Finalmente, apds andlise de todos 0s processos restantes, a versdo inicial da planilha proposta

sofreu pequenas alteracdes, sao elas:

a)

b)

Organizacdo das informacdes na ferramenta de gestao das restricdes: Apesar de consi-
derar o local afetado pela restricdo uma informacdo importante, sua localizacdo na
planilha n&o trazia objetividade, logo, esta coluna foi realocada;

O levantamento de todas as restrigdes de todos 0s processos e subprocessos relaciona-
dos na PLS promoveu a concepc¢do do banco de dados de restricbes final (Figura 38),
devendo este ser submetido por ciclos de atualizacdo conforme aparecam novas restri-
¢des nas reunides ou obras seguintes;

A planilha de restri¢@es final (Figura 39) ganhou uma nova coluna informando a quan-
tidade de restricBes presentes do banco de dados de determinado processo, pois o cor-
po técnico considerou importante quantificar estas restricdes de maneira mais direta e
visual. Essa ¢ uma planilha genérica, ndo representando uma janela de visibilidade,
apenas indicando todas as restrigdes do banco de dados dos processos selecionados,
aguardando o preenchimento das demais colunas, cabendo ao responsavel aferir qual
restricdo € necessario o controle, e qual é removivel. Esta informacéo sera variavel de

empreendimento para empreendimento.

Modelo para gestdo das restricbes no Sistema Last Planner com apoio do Advanced Work Packaging
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Figura 38 - Banco de dados de restri¢des - Final
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Figura 39 - Planilha de restric6es - Final
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4.2.2.3 Andlise de resultados

Ao analisar todos os processos da PLS individualmente com o objetivo de elencar e catalogar
todas as restriches necessarias para as atividades ali presentes, notou-se como a maneira usual
desta técnica de levantamento no médio prazo utilizado pelas empresas pode ser falho, visto
que, no EE1 da Fase 01, realizado durante 6 meses do empreendimento, apenas 66 restri¢oes,
divididas em cinco categorias — material, mao de obra, equipamentos, espaco e projetos -,
foram relacionadas (Tabela 1), enquanto que, ao final do E1, foi possivel relacionar um total
de 453 restri¢Oes (Tabela 2).

Tabela 1 - Relagdo de restrigdes - Estudo Exploratério - Fase 01

Processo Macro Material | Mao de obra | Equipamentos | Espaco | Projeto
Serv. Preliminares Gerais 0 0 0 0 0
Fundacdes 1 0 0 0 0
Superestrutura 9 0 0 0 2
Paredes e Painéis 8 0 0 0 1
Cobertura e Protecdes 2 2 0 0 2
Revestimentos 7 5 0 0 1
Pavimentagdo 4 0 0 0 1
Instalagdes 14 5 0 0 0
Complementacdes 0 1 0 0 1
Urbanizagéo 0 0 0 0 0
Total 45 13 0 0 8

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2 - Relagéo de restriges - Estudo Empirico 1

Es_pago ) Inter-relacéo Projeto de Segu ranca,
Processo Macro (disponivel entre Construgao Recursos saud_e e meio

e seguro) | atividades ambiente
Serv. Preliminares Gerais 5 0 7 15 6
FundacGes 0 0 9 24 1
Superestrutura 0 1 3 15 3
Paredes e Painéis 2 5 3 19 7
Cobertura e Protegdes 2 1 3 14 4
Revestimentos 3 6 9 28 14
Pavimentacéo 1 2 4 14 4
Instalacdes 0 3 13 46 13
Complementacdes 0 0 0 0 0
Urbanizagéo 1 8 27 94 14
Total 14 26 78 269 66

Fonte: Elaborado pelo autor

Eduarda da Silva Scott Hood (eduardahood@hotmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2021
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A Tabela 3 mostra um resumo comparando, por processo, a quantidade de restricOes

relacionadas em cada estudo.

Tabela 3 - Resumo - Relacéo de restri¢cdes - Comparativo EE1 e E2

Processo Macro EE1 El

Serv. Preliminares Gerais 0 33
Fundacbes 1 34
Superestrutura 11 22
Paredes e Painéis 9 36
Cobertura e Protecdes 6 24
Revestimentos 13 60
Pavimentagéo 5 25
Instalacdes 19 75
ComplementacGes 2 0

Urbanizagéo 0 144
Total 66 453

Fonte: Elaborado pelo autor

E necessario salientar, porém, que ao decorrer do EE1 as atividades relacionadas as fundacdes
ja estavam finalizadas, o que explica o numero de O restri¢des, entretanto, no que se refere as

restricdes do processo de urbanizacéo, estas apenas nao foram apontadas.

Além da quantidade de relacdes levantadas, outro resultado importante neste estudo foi a

analise de restricdes por diferentes categorias, como:

a) Analise por pacotes de trabalho de engenharia, construcdo, suprimentos e insta-

lacdo: Esta categorizacdo auxiliou na distribuicdo das restricbes desde o inicio do em-
preendimento promovendo o comprometimento do setor em sanar a sua restricao;

b) Responsavel pela restricdo: Esta categorizacdo, de maneira andloga a anterior, dire-

cionou a restricdo ao setor e/ou pessoa responsavel diretamente;

c) Categorias de restricoes por “acdo”: Esta categorizacdo permitiu a utilizacdo do fil-

tro auxiliar na planilha eletronica de todas as restri¢cdes por acdo, de modo que facili-

tou a informacdo do que se deve comprar, preparar, limpar, contratar, adquirir etc.

Outro ponto observado, foi a importancia do banco de dados preliminar com restri¢oes

baseadas em procedimentos de qualidade e demais estudos, pois esta foi de grande

Modelo para gestdo das restricbes no Sistema Last Planner com apoio do Advanced Work Packaging
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importancia na consulta de determinadas atividades e suas ferramentas e equipamentos

relacionados.

Finalmente, também foi percebida ao longo das reunibes e encontros, a variacdo dos niveis de
importancia de cada coluna presente na planilha de restricdes, como a organizacdo das
informagdes, a sequéncia em que estas sdo distribuidas; e a analise qualitativa das
informacdes, ou seja, qual a real efetividade de na gestdo da restricdo daquela informagéo.

4.2.2.4 Conclusdo do Estudo Empirico 1

Os resultados obtidos no E1 desta pesquisa mostraram a relevancia na criagédo de um banco de
dados de restricdes de médio prazo no sentido de trazer melhorias para 0 empreendimento e
agilidade na hora de levantar as restricbes. Além disso, mostrou uma discrepancia entre a
quantidade de restricdes que apareceram no EE1, sem um banco de dados, com as que de fato
deveriam ser percebidas em cada atividade e discutidas nas reunides. Quando ndao ha um
banco de dados, ou um banco de licbes aprendidas, muitas das restricoes passam
desapercebidas no momento das analises, pois o processo de verificar tarefa a tarefa pode ser
macante e cansativo, tornando as reunides muito longas e pouco produtivas, dificultando a

capacidade de lembrar de todas as possiveis restricdes.

Com o banco de dados desenvolvido neste estudo, o tempo de reunido foi melhorado, houve
mais engajamento dos responsaveis (engenheiro, mestre e encarregados) e mais
comprometimento devido ao fato de ja se ter a informacéo sobre o que geralmente ocorre em

cada processo e quais sdo as restricdes que podem impactar no andamento das atividades.

Entretanto, esta ferramenta e o0 modelo inicial foi concebido e aprimorado em conjunto com 0
corpo técnico da “Obra P”, logo, traz a cultura da empresa intrinseca a ele no sentido de ser
elaborado contendo informacdes relevantes e necessarias aquele contexto operacional e com
as adversidades previamente percebidas pelos setores da Empresa A. Deste modo, torna-se
relevante a aplicagdo deste modelo em diferentes empresas e contextos, o que foi realizado
nos E2 e E3, apresentados a seguir.

4.2.3 Estudo empirico 2 (E2) — Empresa B — Obra Residencial

A partir do desenvolvimento da ferramenta para a aplicacdo dos conceitos do modelo inicial e
da criagdo de banco de dados de restrigdes desenvolvido no E1, surgiu a oportunidade da

implementacdo do médio prazo, em um empreendimento de diferente empresa (Empresa B).

Eduarda da Silva Scott Hood (eduardahood@hotmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2021
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Esta oportunidade foi acatada com o objetivo de avaliar o modelo inicial no plano de médio
prazo do empreendimento Obra Residencial (Obra R), a partir da ferramenta elaborada no
El. Entretanto, para tal implementacdo, todos as rotinas e planos deveriam ser

implementados.

A Empresa B, alicercada nas obras industriais, ingressou no ramo das construcdes
habitacionais h4 pouco tempo e buscando colocacdo no mercado, percebeu que precisava
adaptar seu conhecimento para este novo contexto. Compreendendo essa necessidade, 0

estudo foi realizado como consequéncia da adequacdo do sistema de PCP da Empresa B aos

padrBes do last planner, ou seja, criando e adaptando rotinas de curto, médio e longo prazo.

Os itens a seguir apresentam as rotinas existentes na empresa, as a¢Oes tomadas, e 0S
resultados obtidos a partir das melhorias implementadas na gestdo dos planos através de

incluséo de ferramentas e praticas lean adotadas no Sistema last planner.

Este estudo envolveu realizacdo de workshops, analise de documentos, entrevistas semi-

estruturadas e, finalmente, visitas a obra.

4.2.3.1 Plano de curto prazo:

O primeiro objetivo foi compreender o sistema de planejamento e controle da empresa, e
principalmente implementar o curto prazo nos padrdes do last planner. A sua maneira, o curto
prazo era realizado na “Obra R”, liderado pela engenheira de producgéo da obra, apoiado pelo
planejamento coorporativo e concebido juntamente com o mestre da obra, técnico de

seguranca e estagiarios.

Entretanto, esta rotina ocorria de maneira informal, acarretando reunides muito longas e sem
seguir uma pauta pré-estabelecida, além disso, a andlise das atividades eram discutidas sem
um plano norteador, apenas redigidas em um quadro branco no escritorio da obra conforme as

atividades em andamento eram lembradas pela engenheira ou demais participantes.

E importante salientar que apesar de ndo haver uma sistematica para a realizagio deste plano,
e este demorar muito a ser realizado, a programacéo das atividades era satisfatoria devido ao
corpo técnico, que conseguia elencar as atividades em andamento devido ao grande

conhecimento de campo. Ao terminar a programacdo, as informagdes do quadro interno eram
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transcritas para um quadro na parte de fora do escritério, na entrada da obra, para
conhecimento dos trabalhadores (Figura 40). N&o havia distribuicdo individual das atividades.

Figura 40 - Quadro de programacdes semanais

Fonte: Autor

Neste sentido, as melhorias aplicadas nas reunies de curto prazo incluiram rotinas tanto de
programacdo das atividades da semana subsequente, quanto a afericdo das atividades
programadas na semana anterior, que ndo eram analisadas. Outro ponto de melhoria, visando
tornar as reunides mais objetivas, eficientes e colaborativas, foi desenvolvida uma planilha
com as mesmas informac6es colocadas no quadro branco utilizado (Figura 41), de maneira
que esta pudesse ser atualizada durante as reunides, possibilitando a impressdo e distribuicdo

das atividades aos responsaveis apos sua conclusao.
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Figura 41 - Planilha de programacdo semanal
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Este processo possibilitou a coleta dos indices de PPC (Figura 42) e analise das causas de ndo

cumprimento dos planos (Figura 43 e Figura 44), que estavam principalmente ligadas as

atividades programadas com restricao.

Figura 42 - Evolugdo do PPC
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 43 - Principais causas por natureza
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 44 - Analise de causas - Ultimas 4 semanas
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Fonte: Elaborado pelo autor

Consideracdes finais — Plano de curto prazo

A implementacdo de melhorias no curto prazo ocorreu de forma satisfatoria, visto que a
equipe da “Obra R” se mostrou participativa e empenhada em acatar as modificacOes
sugeridas. O quadro de programacdo do lado de fora do escritério seguiu sendo atualizado,
mesmo com a distribuicdo impressa das programacgdes aos responsaveis, pois 0S
colaboradores estavam acostumados a verem seus nomes no quadro, trazendo um

engajamento e uma sensacdo de pertencimento ao processo.

O acompanhamento do PPC promoveu uma discussdo sobre 0s motivos para nao
cumprimento dos planos, e por este motivo, constatou-se que um dos principais motivos para
tal, foi a programacéo de atividades com restri¢ces, tendo como responsavel o planejamento.
Demais causas apontadas seguiram uma recorréncia similar, sendo elas: baixa produtividade,

fatores diversos, falta de comprometimento com o plano, mudanga de prioridade, entre outras.

Esta primeira etapa do estudo mostrou claramente a necessidade de uma rotina sistematica de
gestdo e remocdo das restrices, perfeitamente alinhada com os objetivos do modelo inicial

concebido.

Modelo para gestdo das restricbes no Sistema Last Planner com apoio do Advanced Work Packaging



123

4.2.3.2 Plano de longo prazo:

A segunda etapa deste estudo esta relacionada ao longo prazo. Com o curto prazo rodando
semanalmente em concordancia com o avango da obra, tornou-se necessaria uma atualizacédo
no plano de longo prazo aplicado. A Empresa B, assim como a Empresa A, também se
vinculou ao programa Casa Verde e Amarela, sendo este o parametro de medi¢des de longo
prazo da obra, uma vez que esta ndo possuia um cronograma coerente e atualizado, tampouco

uma linha de balanco.

Neste sentido, buscou-se desenvolver um projeto do sistema de producdo das torres
residenciais do empreendimento. Este projeto envolveu processos de definigéo das atividades
e de sua rede de precedéncia, vinculando estas aos processos macro da PLS. Este processo foi

colaborativo, envolvendo a equipe da “Obra R” e pesquisadores da UFRGS.

A rede de precedéncias e definicdo das atividades foi realizado, primeiramente, em post-it, a
fim de tornar o processo iterativo e de facil visualizacdo (Figura 45). Apds a consolidacdo da
rede e validagdo com o gestor da empresa, foi desenvolvida a linha de balanco (Figura 46). Os
ritmos das atividades e dimensionamento das equipes foram definidos em reunido com a

equipe técnica da “Obra R”.

Figura 45 - Rede de precedéncias — Desenvolvimento em post-it

Fonte: Autor
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Figura 46 - Linha de balanco — Obra R

Fonte: Elaborado pelo autor

As atividades foram adicionadas ao software Project de maneira sequenciada, gerando o
cronograma de gréafico de Gantt, a fim de elaborar a Curva-S do empreendimento para

semanalmente serem alimentados 0s avangos semanais percentuais nas atividades.

Consideracdes finais — Plano de longo prazo

O desenvolvimento do planejamento do sistema de produgdo da “Obra R”, ocorreu de forma
satisfatoria e participativa. Houve alguns imprevistos devido aos fatores externos, como atraso
de fornecedor e paralisacdo da obra devido a pandemia da COVID-19, acarretando o

replanejamento do longo prazo e reavaliagdo dos parametros pré-estabelecidos.

A elaboracdo da linha de balanco permitiu a andlise critica do sequenciamento das atividades
e colaborou com a definicdo dos ritmos e recursos, auxiliando, também, na tomada de
decisdes estratégicas relacionadas ao prazo e a contratacdo de servicos no setor de

suprimentos.

Além disso, a vinculagdo dos processos macro da PLS as atividades, originaram os pacotes de
médio prazo. Esses pacotes serviram de guia para a gestdo do médio prazo, apresentado no

item a seguir.
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4.2.3.3 Plano de médio prazo

Com o plano de curto prazo estabelecido na rotina da Empresa B e o plano de longo prazo
consolidado, o proximo passo foi incluir as praticas e técnicas do médio prazo. Visto que as
principais causas de ndo cumprimento dos planos referem-se as atividades com restri¢des, a
implementacdo do meédio prazo visa a remocdo destas, de forma que ndo impactem no

andamento da obra.

Nesta etapa, utilizou-se a ferramenta desenvolvida e aplicada no E1 desta pesquisa, a fim de
avaliar sua utilizacdo e validar os conceitos do modelo inicial. Para tal, o primeiro passo foi

adaptar o banco de dados estabelecido na “Obra P”, ao contexto da “Obra R” (Figura 47).

Figura 47 - Processos Macro e Subprocessos - Adaptado para Empresa B

Item |+ Processo Macro (PLS) = Processo
1.1 Serv. Preliminares Gerais Servigos iniciais
2.1 Fundagdes e Contengdes Maovimento de Solo e Contengdes
2.2 Fundagdes e Contengdes Fundagdes
221 Fundacies e Contengies Estacas
2.3 Fundagdes e Contengdes Infraestrutura
231 Fundacdes e Contencies Vigas Baldrames + Piso
34 Supra-estrufura Superestrutura
311 Supra-estrutura Estrutura + limpeza & regularizacio + teste tubulacio elétrica
4.1 Instalagdes Hidraulica APTOS
411 Instalacies Hidro APTOs (prumadas, ramal e conferéncia)
412 Instalacies Lougas +tangues + bancadas
5.1 Cobertura e Proteges Impermeabilizagdes
5141 Cobertura e Protecies Impermeabilizacdoe + Tratamento de fissuras
6.1 Paredes e Paineis Paredes e Divisorias
8.1.1 Paredes & Paineiz Muretas & Fechamento do Shaft
6.2 Paredes e Paineis Serralheiras, Esquadrias e Vidros
§21 Paredes e Paineis Esquadrias de aluminio + Hall (GC + corrimdo})
622 Paredes e Paineis Ezquadrias Shafts
623 Paredes e Paineis Porta de madeira e rodapés
4.2 Instalagoes Instalagbes Elétricas, Telecom e Elevador
4.21 Instalacdes Elétrica + prumada 16mm + telecoem + elevador
7a Revestimentos Revestimento de Paredes e Forros (APTOs e Hall)
7.2 Revestimentos Pinturas
721 Revestimentos Massa Niveladora Cinza/Braca
722 Revestimentos 12 Deméo
8.1 Pavimentagdo Revestimento de Piso
211 Pavimentacdo Manta aclstica (piso) + cerdmica com rejunte (piso, parede e bit)
212 Pavimentacdo Hall - Cerdmica pise + soleiras
4.3 Instalagoes Instalagbes de Utilidades
431 Instalacdes Gas - Ramal Interno
6.3 Paredes e Paineis Porta cortafogo

Fonte: Elaborado pelo autor

Apo0s a adaptagdo dos pacotes de trabalho ao banco de dados de restrigdes, com o auxilio da
linha de balanco consolidada e a visdo de trés meses, a atualizagdo da planilha de gestdo das
restricdes de médio prazo passou a fazer parte da rotina da “Obra R”, seguindo a atualizacéo

conforme Figura 48.
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Figura 48 - Planilha de gestéo das restri¢bes - Obra R
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Consideracdes finais — Plano de médio prazo

A implementagdo de melhorias para rotinizacdo do médio prazo, também ocorreu de forma
satisfatoria, visto que mais uma vez a equipe da “Obra R” se mostrou comprometida com as
mudancas e adaptacdes. Uma vez percebida as melhorias nos outros planos, e os pontos de
atencdo evidenciados pelos mesmos, a necessidade do médio prazo estava clara para todos. A
analise da janela de visibilidade de trés meses, e das restrices atreladas as atividades do
periodo, trouxe transparéncia ao processo, promovendo uma Visao estratégica principalmente
em niveis de contratacdo de fornecedor de servicos, material e mdo de obra, sendo estes
apontados no plano de curto prazo, como 0s maiores responsaveis por ndo cumprimento dos

planos.

Entretanto, por se tratar de um processo novo na Empresa B com conceitos e aplicabilidade
ndo conhecidos pelos envolvidos, as reunides acabaram sendo coordenadas pela equipe de
pesquisa do NORIE, com o apoio do corpo técnico da obra. Esta consideracdo impacta na
incerteza sobre a validacdo dos constructos do modelo inicial, uma vez que a equipe que a
esta validando, ndo possui know-how, nem houve tempo suficiente para analisar o quanto cada
informacdo € de fato relevante para o processo. Estas rotinas precisariam durar um maior
tempo, serem realizadas pela equipe da obra, e entdo, com uma maior familiarizagdo dos

envolvidos, estes serem capazes de realizar tal analise critica.

4.2.3.4 Concluséo do Estudo Empirico 2

Os resultados obtidos no E2 mostraram a importancia dos trés niveis de planejamento. Uma
vez com o curto prazo estruturado, foi possivel analisar as causas para ndo cumprimento dos
planos, sendo que a mais recorrente sdo as atividades programadas com restricdes. Outra
causa apontada foi a mudanca de estratégia para atividade ndo programada, ou seja, atividades
ndo programadas foram realizadas no lugar das programadas, devido a urgéncias de conclusédo
para liberacdo de outras frentes de trabalho. Esta mudanca de estratégia sugere a necessidade
de uma visdo holistica do empreendimento, a fim de gerar um plano semanal coerente com a

sequéncia construtiva.

Estas duas causas estdo ligadas diretamente a gestdo das restrigdes no médio prazo e a rede de
precedéncia no longo prazo. O longo prazo possibilitou a visdo das préximas atividades e o

médio prazo promoveu a remocao das restricdes destas. Como o médio prazo passou a ser

Eduarda da Silva Scott Hood (eduardahood@hotmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2021



128

implementado um tempo depois dos demais planos, os impactos da gestdo e remogéo das
restrices ndo puderam ser avaliados de imediato, visto que algumas atividades na janela de
visibilidade estdo com sua execucdo atrasada, pois possuem restricbes que ndo haviam sido
captadas anteriormente. Estas atividades possuem um lead time de remoc¢do maior do que 0

prazo em que estas foram constatadas até sua data de execucao.

Finalmente, este estudo, apesar de ndo conseguir contrapor oS constructos inicialmente
concebidos, reforcou a ideia da importancia do lead time nas restri¢cbes para atingir as datas
estabelecidas no longo prazo, além disso, a classificagdo em setores contribuiu para tomadas
de acdo estratégicas. Restricdes de suprimentos, por exemplo, puderam ser observadas

previamente, e eleitos graus de prioridade, o que ndo ocorria anteriormente.

Importante salientar, que tanto no E1 quanto no E2, a classificacdo das restricbes em pacotes
de longo prazo néo foi tdo relevante, uma vez que os 2 empreendimentos se encontravam em
andamento. Deste modo, os projetos, solu¢des de engenharia e grandes pedidos de compras ja

haviam sido realizados e concluidos.

4.2.4 Estudo empirico 3 (E3) — Empresa C — Obra Industrial - Loja
4.2.4.1 Cultura da empresa e implementacdo do last planner

A oportunidade para a realizacdo do E3, conforme falado no capitulo 3, surgiu a partir do
ingresso da pesquisadora no corpo técnico da Empresa C, que por sua vez vem formando
uma cultura e capacitando seus colaboradores nas praticas lean. Impulsionado e motivado
pelo diretor de operacGes, especialista nas praticas lean e last planner, este estudo trouxe a
possibilidade de aplicar estas préaticas, bem como a avaliagdo do modelo desenvolvido, no
contexto de obras rapidas industriais, no caso, uma loja do segmento atacadista, contendo no
escopo com deposito, camaras frias, e todas as obras necessdrias para seu pleno

funcionamento.

A Empresa C utiliza das metodologias colaborativas baseadas na filosofia Lean Construction
de gestdo que integram os diversos setores da empresa, visando a melhoria continua com foco
nos resultados de custo e prazo, mantendo padrdes de qualidade, seguranca e satisfacdo dos
clientes. Entretanto, como o campo de atuacdo da empresa € majoritariamente em obras
rapidas, a cada novo contrato, esta cultura deve ser revista, reavaliada e expandida para as

novas equipes.
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Neste sentido, utilizando de padrfes pré-estabelecidos em outras obras realizadas na empresa,
adaptando-os para o contexto da “Loja”, e com a liberdade de trazer melhorias para o sistema,
a oportunidade foi acatada mais uma vez com o objetivo de avaliar o modelo no plano de

médio prazo do empreendimento.

Os proximos itens apresentam o passo a passo do sistema de planejamento e controle aplicado
no empreendimento, principalmente na aplicagéo e concepcéo de um modelo final do artefato.

4.2.4.2 Rotinas de planejamento e controle da Loja

Iniciando os processos de planejamento e adaptacGes das rotinas ja aplicadas em outras obras
para o contexto da “Loja”, o primeiro passo foi tomar conhecimento do projeto, entender os
requisitos do cliente em termos de prazo, custo e qualidade e tracar os marcos principais. Para
tal, o corpo técnico da Empresa C, utilizando de informacgdes do cliente e dos principais
fornecedores pré-estabelecidos na fase de orcamento deste projeto, elaborou o primeiro Pull
Planning (Figura 49), método de definicdo do longo prazo, que possui uma técnica de
comecar do “fim”, para o ‘“comego”, estabelecendo precedéncias a partir dos marcos

principais de entrega, conforme apresentado no Capitulo 2 deste trabalho.

Figura 49 - Pull Planning inicial - Longo prazo Loja

Fonte: Autor
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A realizagdo dessa etapa de planejamento envolveu, também, a primeira relagdo de restricdes.
Conforme as principais atividades foram sendo listadas, as restrigdes foram sendo levantadas
ja relacionando o responsavel e a data de remocdo, sendo assim, pré-definidos os primeiros
pacotes de trabalho de engenharia, envolvendo restricbes de projetos e suprimentos, e
elencando os primeiros servicos de mobilizagéo, envolvendo o setor de RH e responsaveis
administrativos de obras. Esta primeira verséo foi elaborada de maneira artesanal, em papel

branco escrito a mao (Figura 50), visando agilidade e transparéncia ao processo.

Figura 50 - Lista de restri¢Oes iniciais
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Fonte: Autor
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A partir deste plano, foram estabelecidos os macro processos da “Loja” e, entdo,
desenvolvidos os outros dois niveis de planejamento, o médio e curto prazo. A lista de
restricdes iniciais surgiu como um start na distribuicdo das incumbéncias dos envolvidos,
porém esta foi adaptada a uma planilha eletrénica baseada no modelo pré-estabelecido e
aplicado nos estudos E1 e E2, cabendo as mudancas necessarias as solicitacbes da equipe

técnica da Empresa C.

Nesta etapa foi realizada, também, a inclusdo das restricdes presentes no banco de dados
elaborado no E1 para as atividades comuns entre os dois empreendimentos, servindo como
um check list, passando por uma analise critica sobre quais seriam uma restricdo nesta nova

obra e quais ndo representavam impacto para o contexto estudado.

Apbs a adaptacdo do banco de dados e definidas as restricdes, as planilhas foram divididas
entre “Suprimentos” e “Projetos”, e cada uma foi encaminhada ao seu setor com as
informagdes pertinentes. Este foi considerado o Pacote de Trabalho de Engenharia, pois
estaria listada a restri¢éo referente a projetos e suprimentos, indicando quais as condicionantes
e premissas para a liberacdo da atividade macro. A planilha de projetos (Figura 51) foi
elaborada visando a remoc¢édo das restricdes em termos de entrega das pranchas e solucdes
pelos projetistas, enquanto a de suprimentos envolveu questdes de contratacdo. Os campos
competentes as duas planilhas séo os seguintes:

a) Processo: Referente ao macro processo estabelecido no Pull Planning;

b) Restricdo: Referente a restricdo do processo/atividade/tarefa em termos de acéo,
recurso e especificacao;

c) Responsavel: Responsavel pela remogdo;

d) Data limite de remocdo: Relacionado a data marco estabelecida no Pull Plan-
ning;

e) Observacao: Quaisquer informacdes que o responsavel achar pertinente;

f) Data de execucdo: Data real da remocéo;

g) Status: Atrasado, em andamento ou OK (concluido).

A planilha destinada ao setor de suprimentos (Figura 52), contava ainda com informacgoes a
mais relacionadas ao procedimento interno de contratacdo da empresa. Para cada contratacao,
0 pedido de compra passava por duas etapas, uma de criacdo de pedido e a outra de

contratacdo, logo, a planilha contava ainda com os seguintes campos:
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a) Lead time de cotacdo: Tempo necessario para o setor de suprimentos cotar o ser-
Vico;

b) Lead time de entrega: Tempo necessario para a entrega do servico;

c) Lead time total: Tempo total entre entrada do pedido e entrega do servico para a
obra;

d) Classe dos recursos: Classificagdo dos recursos relacionados ao Lead time

e) Data limite para emissdo do pedido: Data estabelecida considerando o lead time
da cotacéo;

f) Data imite para a compra: Data estabelecida considerando o lead time da entre-
ga;

g) Numero do pedido: Rastreio do pedido no sistema interno da empresa;

h) Status do pedido: Atrasado, em andamento ou OK (concluido);

i) Status da contratacdo: Atrasado, em andamento ou OK (concluido).
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RESTRICAO
Data limite batade | sratus bo
Processo Responsavel OBSERVAGAO execugdo do FAROL
Agio |Natureza Especificagio da restrigio para remog&o R PROJETO
- - - - - - -
Estaqueamento Definir Projetos Projeto de estacas Respo. 16/07/2020 20/07/2020 @
Detalhe tipico da bitola das estacas + Enviar detalhe tipico
Definir Projetos © tipico ¢a bitola das estaca Respo. 13/07/2020 | or e@Ine tpico paraa 20/07/2020 o
armadura liberagdo dos blocos
Estaqueamento Definir Projetos Projeto de cargas metélicas Respo. 06/07/2020 20/07/2020 I.
Definir Projetos Projeto de cargas pré-fabricado Respo. 10/07/2020 20/07/2020 1.
Estaqueamento Definir Projetos Especificagdo da prova de carga Respo. 16/07/2020 20/07/2020 ].
Blocos Definir Projetos Projeto de detalhamento dos blocos Respo. 16/07/2020 03/08/2020 1.
Blocos Definir Projetos Projeto dos blocos Respo. 20/07/2020 03/08/2020 !.
Pré-fabricado Definir Projetos Projeto Executivo PRE-MOLDADO Respo. 17/07/2020 17/08/2020 ‘.
Metélica Definir Projetos Projeto Executivo METALICA Respo. 17/07/2020 24/08/2020 1.
Metalica Definir Projetos Chumadores Metélica Respo. 25/07/2020 24/08/2020 1.
Definir data de entrega até
Metalica Definir Projetos Projeto de paginagdo da Camara fria Respo. 12/07 & 24/08/2020 1.
Definir data de enti té
Piso Ventilado Definir Projetos Projeto de piso ventilado Respo. 1:/'(;17" ata deenirega ate 21/09/2020 I.
Terraplanagem Definir Projetos Projeto de Terraplanagem Respo. 06/07/2020 22/06/2020 i.
Totem Definir Projetos Projeto da base do totem + bandeira Respo. 13/07/2020 24/08/2020 I.
Licenga na prefeitua - Projeto padrdo
Totem Definir Projetos ca nap jetop Respo. 06/07/2020 24/08/2020 ®
atacaddo
Alvenarias Definir Projetos Projeto de alvearias Respo. 13/07/2020 14/09/2020 !.
Piso Definir Projetos Projeto PISO Respo. 26/07/2020 14/09/2020 ].
Esquadrias de - . . . " :
Aluminio Definir Projetos Projeto de arquitetura das esquadrias Respo. 17/07/2020 {Com vidro 28/09/2020 @
Esquadrias da . R R N N
Fachada Definir Projetos Projeto de arquitetura das esquadrias Respo. 17/07/2020 05/10/2020 @
Esquadrias de f Projeto d itetura d drias d
squa rlas, ¢ ferro Definir Projetos rojeto dearquitetura das esquadrias de Respo. 17/07/2020 05/10/2020 @
+serralheria ferro
Cafeteria Definir Projetos Projeto de detalhamento da cafeteria Respo. 20/07/2020 05/10/2020 !.
R . R Instalagdes "imbutidas" no painel
Cafeteria Definir Projetos ) Respo. 10/07/2020 05/10/2020 ®
fabricado
A contratar - Forncecedor do
Drenagem Definir Projetos Projeto de drenagem Respo. 05/08/2020 X . X 17/08/2020 @
servigo fard o projeto
Muro gabido Definir Projetos Projeto do muro Respo. 30/08/2020 |Acontratar 17/08/2020 !.
Pavimentagdo A contratar - Forncecedor do
N i Definir Projetos Projeto de pavimentagdo asfaltica Respo. 25/08/2020 X . X 26/10/2020 @
Asfaltica servigo fard o projeto

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 52 - Restri¢des de suprimentos
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O médio prazo e demais rotinas de planejamento seguiram os rituais estipulados no inicio da
execucdo da “Loja” (Figura 53), procedimento padréo dentro da Empresa C. Por se tratar de
uma obra rapida, a decisdo foi de realizar os planos médio prazo quinzenalmente e conforme
as reunides foram acontecendo, os envolvidos foram se familiarizando com a rotina e a
ferramenta e inputs sobre as informag6es foram ocorrendo e sendo adaptadas, modificadas,
incluidas ou excluidas. Saliento ainda, a execucdo de reunido especifica de projetos, para

avaliar as restri¢oes relacionadas especificamente a assuntos de engenharia.

Figura 53 - Procedimentos de planejamento
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Fonte: Adaptado da Empresa C ao contexto da Loja

Com o longo prazo estabelecido e 0 médio prazo cumprindo seu objetivo de listar e remover
as restri¢Bes, o0 curto prazo seguiu, também, a rotina estabelecida, possibilitando a afericdo de
indicadores de PPC (Figura 54) e de causas de ndo cumprimento dos planos (Figura 55). O
primeiro més apresentou oscilagdo entre as atividades programadas e as realizadas, sendo as
principais causas devido a mao de obra (curva de aprendizado da equipe); planejamento
(restricbes e encadeamento das atividades planejadas), e principalmente, problemas
meteoroldgicos, pois o periodo foi de muita chuva, o que acabou atrapalhando a execucdo de

diversas atividades.
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Figura 54 - Indicador de PPC e média
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Fonte: Adaptado da Empresa C ao contexto da Loja

Figura 55 - Classificacdo das causas de ndo cumprimento dos planos
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Fonte: Adaptado da Empresa C ao contexto da Loja

Apo6s esse periodo, as atividades programadas raramente apresentavam problemas
relacionados a restri¢des ndo contabilizadas. E como estratégia e plano de acéo, o curto prazo
programou sempre a mais do que o necessario pela Curva-S para recuperar as atividades

passadas. Além de programar semanalmente atividades extras.
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Por este motivo, a “Loja” que teve seu prazo contratual com inauguracdo prevista para
17/12/2020, apresentou resultados de produtividade acima do esperado e impulsionado pela
satisfacdo e desejo do cliente, teve sua inauguracdo antecipada em duas semanas, para o dia
02/12/2020. Este replanejamento acarretou a execucdo de um novo Pull Planning final
referente aos ultimos 45 dias de obra (Figura 56), e resultou no avanco fisico conforme a
Curva-S mostrada na Figura 57.

Figura 56 - Pull Planning final

Fonte: Autor
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Figura 57 - Curva-S - Loja
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Fonte: Adaptado da Empresa C ao contexto da Loja

4.2.4.3 Conclusédo do Estudo Empirico 3

Os resultados obtidos ao longo do E3 mostraram de forma satisfatoria a relacdo entre rotinas
de planejamento cumpridas e a entrega de uma obra no prazo e custo previsto. Com um prazo
apertado e alto volume de servicos, a organizacdo das atividades e delegacdo das
responsabilidades foi um ponto chave para o sucesso do empreendimento.

O longo prazo realizado para a “Loja” foi estabelecido atraves do método pouco difundido, o
Pull Planning, porém se mostrou muito eficaz no sentido de engajar o corpo técnico e demais
stakeholders, além de estabelecer de imediato restri¢des importantes para serem sanadas. Este
foi o Unico estudo que a empresa demonstrou conhecimento sobre esta técnica.

O curto prazo, por sua vez, com as restricdes removidas, desenvolvido em parceria com a
producéo da obra e demais empreiteiros, e retroalimentado diariamente nas reunides de check-
in para acompanhamento das atividades diarias, apresentou 6timos resultados em termos de
indice de pacotes concluidos, visto que frequentemente eram programadas atividades extras
de modo a antecipar a execucdo das atividades.

Finalmente, o médio prazo, elo entre o longo e o curto, e foco da implementacdo do modelo

conceitual inicial criado no E1, apresentou as seguintes caracteristicas:
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e Equipe engajada, com tempo para aprender o processo e com conhecimentos prévios

do last planner ajudaram a refinar os constructos do artefato inicial;

e Logo no inicio, na concep¢do do Pull Planning, ficou estabelecida a separacdo das
restricbes em pacotes de longo e médio prazo mesmo que implicitamente, ou seja, as
restricdes principais que deveriam ser disparadas o mais cedo possivel. Este conceito
que faz paralelo aos pacotes de trabalho de engenharia, suprimentos e construcéo
estabelecidos no AWP;

e Restrigdes de curto prazo eventualmente apareceram na execugdo do Pull Planning,

porém foram imediatamente direcionadas ainda na planilha inicial;

e Informagdes do lead time limitaram-se as restricdes Classe | e Classe Il, ou seja, de
longo e médio prazo. O lead time para restricdes de curto prazo acabaram nao sendo
discutidas, pois era presumida sua resolucdo na janela de uma semana. Muitas destas
restricOes sofreram atrasos e posteriores planos de acdo, justamente por ndo mensurar

de fato o seu tempo de resolucao.

Diferentemente da Empresa B, a Empresa C, utilizando de sua cultura das praticas lean,
conseguiu contribuir para a validagcdo dos constructos do modelo inicial, baseado nas suas
experiencias e no novo contexto. O que em um primeiro momento parecia uma informacéo
relevante para todos os contextos e organizacdes, aqui teve-se uma nova ideia. Alguns pontos
permaneceram iguais e indiscutiveis como: processos, restricdes como acgdo, recurso e

especificacdo, responsaveis, lead time e status.

Entretanto, outros foram retirados, como a classificacdo entre engenharia, suprimentos,
construcdo e instalacdo. Ja no inicio, similar aos conceitos do AWP, esta divisao foi feita e
direcionada para engenharia e suprimentos, enquanto as restricbes de construcdo e instalacdes
eram acompanhadas nas reunides de médio prazo quinzenal, visto que a mesma equipe era

responsavel pelas duas finalidades.

Em conclusdo, avaliando os resultados obtidos nos 3 estudos empiricos, analisados 0s pontos
relevantes de cada um e os conceitos aplicados, foi elaborado o modelo conceitual final

proposto neste trabalho que sera apresentado no préximo capitulo.

Eduarda da Silva Scott Hood (eduardahood@hotmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2021



140

5 MODELO CONCEITUAL PARA ANALISE DE RESTRICOES

Este capitulo apresenta o artefato final desenvolvido nas etapas 01 e 02 desta pesquisa. Trata-
se de um modelo conceitual cujo objetivo é auxiliar na elaboracdo de uma andlise sistematica
de restrigdes, bem como para a elaboracdo de um banco de dados de restricdes para pacotes
genéricos e repetitivos, além de trazer consigo constructos especificos para este fim.

Este capitulo sera dividido em 2 topicos, sendo o primeiro a apresentacdo detalhada do
modelo proposto e os constructos relacionados; e o segundo a avaliacdo do modelo em

relacdo a aplicabilidade e a contribuicéo tedrica.

5.1 MODELO CONCEITURAL E CONSTRUCTOS RELACIONADOS

A Figura 58 apresenta a proposta de um modelo para uma analise sistematica das restricbes
em empreendimentos da construcdo civil. Esse modelo foi desenvolvido baseado na revisdo
de literatura, no modelo inicial proposto e nos resultados observados nos estudos de caso
realizados neste trabalho, onde o foco do modelo passou a ser a gestdo e analise das restricdes

com um todo, ndo apenas vinculada ao médio prazo.

Figura 58 - Modelo final
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O modelo para o gerenciamento e analise das restricdes possui dois objetivos principais e para
cada um deles, estdo relacionadas as ferramentas e agdes que deverdo ser tomadas a cada fase

do empreendimento. A seguir serdo explicadas cada uma delas:

1. Tornar o processo de identificar restricdes mais objetivo e eficiente: Para alcangar
este objetivo, € sugerido a elaboracdo de um banco de dados a partir do historico da
empresa, licdes aprendidas, procedimentos de qualidade e estudos existentes. Este
banco de dados fara parte ja no longo prazo do empreendimento, a fim de identificar
as primeiras categorias de restricdes e designar recursos e responsaveis conforme seu
lead time e sua relacdo de restricGes por pacotes de trabalho genéricos. Além disso,
para este fim, é também necessario o engajamento das equipes corporativas e de obras
(engenharia, planejamento, custo, contratos) e demais envolvidos no projeto
(fornecedores de projetos, produtos e servigos). No entanto, & necessario 0

engajamento ao longo de todo ciclo de vida do empreendimento.

2. Remover as restricdes dentro do prazo estipulado: Para alcancar este objetivo, a
sugestdo € que durante o planejamento inicial das obras, sejam relacionadas as
restricdes do banco de dados ja as suas categorias de longo, médio e curto prazo,
classificadas conforme seu lead time em relacdo a data de necessidade de remocao, a
partir dos pacotes de trabalho genéricos definidos nos Macro Processos, direcionando
as restricdes ao devido setor ou responsavel (engenharia, suprimentos, construcao e
instalacdo). Conforme o projeto avanca, novas atividades vao aparecendo e sendo
detalhadas, e durante as rotinas de médio prazo, segue 0 processo de categorizacdo e
designacdo dos responsaveis mantendo o lead time das restricdes sempre atualizado.
Finalmente, no curto prazo, deve-se realizar o monitoramento semanal das restri¢oes,

sempre mantendo o lead time atualizado.

A elaboracdo do modelo conceitual, em conjunto com os estudos realizados, promoveu a
criacdo do constructo RESTRICAO como uma combinacdo entre ACAO, RECURSO e
INSTANCIACAO.

Tornar a restricdo o mais padronizada possivel em termos de acdo e recurso, facilita seu
direcionamento em termos de responsavel e setorizacdo, tornando o processo mais objetivo.

Desta maneira, percebendo o quanto uma restricdo se repete nesses termos, é possivel
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observar claramente que tanto a mesma restrigéo corresponde a diferentes tarefas, quanto uma

tarefa possui diferente restricoes.

5.2 AVALIACAO DO MODELO

Este modelo aplica-se ao processo de gestdo de restricdes de servigos relacionados aos
empreendimentos da construcdo civil, e visa a melhoria do sistema atraveés de um banco de

dados de atividades e recursos pré-definidos.

Para a avaliacdo do modelo proposto foram utilizados os critérios de utilidade e
aplicabilidade. Como o artefato emergiu ao longo dos estudos, os impactos foram observados
em cada contexto de maneira distinta, e ndo na sua concepcao final. Desta forma, avaliou-se
os impactos das mudancas introduzidas nos estudos por meio dos constructos de avaliacgéo,
tendo como base as fontes de evidéncia descritas anteriormente por meio da participacdo

ativa, e entrevistas semiestruturadas.

Entende-se que as prescricBes resultantes deste estudo podem ser consideradas Uteis se
contribuirem para identificacdo eficiente e objetiva das restricGes e que estas sejam sanadas
dentro do prazo estipulado. Neste sentido, a avaliacdo da utilidade da solucdo considerou 0s

seguintes constructos:
a) contribuicdo do modelo na identificagdo das restri¢oes;
b) contribuicdo do modelo no monitoramento das restricdes;
c) relevancia do banco de dados, €;
d) percepcdo da designacdo de responsaveis e setores.

Estes constructos foram discutidos juntos aos colaboradores das diferentes empresas e
segundo eles, conforme relatado durante as entrevistas de avaliagdo final, a padronizagdo em
pacotes de trabalho de restricdes proposta pelo modelo faz com que todos os envolvidos
tenham as informacgdes niveladas, promovendo o alerta sobre determinados assuntos que
talvez passasse despercebido sem o banco de dados. Acreditam, também, que a maior
dificuldade na implementacédo deste modelo esteja vinculada a cultura da empresa em
estabelecer uma rotina de analise critica sobre o trabalho a ser executado, estimulando a

definicdo e explanagdo das suas dificuldades e necessidades. No entanto, uma vez a rotina
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estabelecida e os responsaveis designados, a identificacdo das restricdes ocorre de maneira

muito mais simples.

Além disso, os colaboradores entrevistados, atribuem a utilidade do modelo a sua adaptagédo
aos processos e praticas ja estabelecidos na organizacdo, pois cada empresa possui Seus
procedimentos e lead times, e uma vez adaptado ao novo contexto, promove um mapeamento

das restri¢des trazendo maior confiabilidade ao processo.

Estes pontos mencionados, levam aos constructos escolhidos no sentido de avaliar a utilidade
do artefato. Entende-se que a solucdo € aplicavel quando permite que outros profissionais e
empresas adotem a mesma em seus contextos sem dificuldades ou limitagdes. Neste sentido, a
avaliacédo da aplicabilidade da solucéo considerou os seguintes constructos: (a) facilidade de

uso; (b) eficiéncia; e (c) adequacdo ao processo existente.

Os colaboradores, questionados sobre este quesito nas entrevistas, disseram que a primeira
vista, a utilizacdo do banco de dados e aplicacdo da ferramenta pareceu complexa, devido a
quantidade de informacdes nela presente. Contudo, conforme entende-se 0 seu mecanismo de
utilizacdo, e os conceitos de classificacao das restricdes por tras do modelo, e fundamento por
trds de cada uma das colunas presentes na ferramenta, logo entende-se sua funcéo e l6gica de
atualizacdo. Além disso, sua vinculacdo baseada em pacotes de trabalho conseguiu apurar de
maneira objetiva todos 0s assuntos a serem tratados nos empreendimentos nas diferentes fases

de construcao.

Finalmente, a maneira como foi elaborado o bando de dados, relacionado por macro
processos, permite extrapolar para diferentes obras sendo adaptados pontualmente, conforme

visto na sua utilizagdo para as diferentes empresas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O problema relatado sobre a dificuldade de realizar uma gestdo e andlise eficiente na
identificacdo das restricdes em empreendimentos da construcéo civil instigou a formulagédo da
questéo principal de pesquisa deste estudo: “Como a combinacio dos elementos do AWP e
SLP pode auxiliar na analise sistematica de restricoes em sistemas de planejamento?”. A
abordagem quanto a andlise das restricdes foi devido aos diversos estudos apontando esta
como um dos maiores desafios no planejamento e controle de empreendimentos e

organizag@es, bem como ao observado na pratica em estudo exploratorio.

Em relagcdo aos métodos SLP e AWP, estes foram escolhidos devido a familiaridade do
programa PPGCI com o primeiro, bem com o os diversos estudos com resultados positivos
em relacdo ao curto e longo prazo, ao pouco conhecimento sobre o planejamento de fases e as
dificuldades apontadas sobre o médio prazo em relacdo as restricbes. Quanto ao AWP, a
motivagdo vem justamente da falta de trabalhos relacionados a sua utilizagdo em
empreendimento da industria da construcao civil, que, no entanto, vém aumentando aos
poucos nos ultimos anos baseado principalmente no contetdo dos pacotes de trabalho, seu
apoio na identificacdo de restri¢cbes e nas tomadas de decisdo que transitam por entre todos as

fases dos empreendimentos.

Para este fim, foram tracadas trés questdes secundérias: “Quais os pontos fortes e fracos das
abordagens de planejamento AWP e SLP na analise das restri¢oes?”; “Quais eventuais
conflitos entre 0 AWP e o SLP?”; “Considerando a combinacéo dos elementos do AWP
e SLP, como cada uma destas abordagens contribui para facilitar a analise sistematica
de restricdes em sistemas de planejamento?”. Estes questionamentos foram explorados
com o0 apoio da abordagem metodoldgica adotada no presente trabalho, o0 DSR, tendo como
contribuicdo um modelo conceitual e constructos para auxiliar a analise e gerenciamento das

restricdes nos empreendimentos da construcgéo.

O modelo emergiu por meio da revisdo bibliografica que percorreu todo o periodo da
pesquisa; do estudo exploratorio inicial que contribuiu tanto para a exploragdo das principais
dificuldades encontradas na pratica em relacdo ao SLP, quanto para a elaboracdo do modelo
conceitual preliminar para auxiliar o tratamento de tais problemas com o apoio de

caracteristicas do AWP; e, finalmente, com a realizagdo de trés estudos de caso, que apos a
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elaboracdo de modelo preliminar, foi aplicado, discutido e refinado até a formulacdo de um

modelo final.

Ja no estudo exploratorio, foi possivel perceber as dificuldades identificadas na bibliografia
em relacdo ao médio prazo, a identificacdo das restricdes e a falta de rotina. Também se notou
0 ndo conhecimento do planejamento de fases no SLP e o método pull planning, uma vez que
este nem fora mencionado, tampouco do AWP. No entanto, este caso ja era esperado a devido
este ser pouco conhecido de acordo com a revisdo bibliografica e outras fontes consultadas

(sites, blogs, redes sociais etc.).

A partir da etapa de diagnostico da empresa e posterior implementacdo de melhorias no méedio
prazo, foi desenvolvido o modelo preliminar envolvendo, a principio, melhorias na gestdo das
restricdes no horizonte de médio prazo. Este modelo partiu dos seguintes resultados
observados: Etapa de diagnostico: Dificuldade de seguir as rotinas de follow-up das
restri¢des; dificuldade de envolver todos demais setores da empresa além da producéo; falta
de um procedimento padronizado para identificacdo e analise de restri¢bes; falta de
priorizacdo na solucdo de problemas. Etapa de implementacdo de melhorias no médio
prazo: restricdes se repetem ao longo das atividades para pacotes de trabalho diferentes;
padrdo de restricdes foram observados para diferentes atividades; reunides longas para
identificar as mesmas restricdes repetidamente; acompanhamento semanal promoveu um
engajamento dos envolvidos visando uma solugdo mais rapida; necessidade de clareza quanto

ao tempo de resposta para as solucdes (lead time).

Em seguida, como consequéncia dos resultados da fase 1, o primeiro estudo de caso focou na
implementacdo do modelo preliminar, principalmente no desenvolvimento de um banco de
dados de restricOes repetitivas seguindo o padrdo observado. A sua elaboragdo promoveu um
ponto importante a ser salientado, a diferenca entre a quantidade de restri¢cBes identificadas
durante a elaboracgéo do banco de dados em contraponto com as identificadas durante o estudo
exploratério, mostrando o quanto muitas passam despercebidas, ou ndo sdo lembradas durante
as reunides. Conforme o andamento do estudo, a analise das restricdes e elaboracdo do banco
de dados passou do horizonte do médio prazo, para o longo e curto a partir da divisdo da PLS,
sendo ja direcionados desde o comeco a todos os setores do empreendimento, pensando desde

as fases iniciais de projeto, até a execucdo de campo, inspirado pelas diretrizes do AWP.
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Este estudo promoveu um refino do modelo, abrangendo além do horizonte do médio prazo,
bem como uma melhora na eficiéncia das reuniGes e andlise das restricdes, tornando 0s
encontros mais curtos, dindmicos e objetivos. Apesar do aumento na quantidade de restricdes,
estas ja estavam identificadas e direcionadas, precisando manter seu monitoramento e

identificar eventuais problemas emergentes.

Na sequéncia, 0 estudo de caso 2 teve como objetivo a aplicacdo do modelo refinado a partir
do banco de dados desenvolvido e demais pontos observados, no entanto, neste estudo foram
implementados todos os niveis do SLP, exceto o planejamento de fases, visto que a empresa
estava se estruturando em relacdo a este método e tinha interesse em utiliza-lo como parte de
seus procedimentos. Neste caso, 0s resultados foram satisfatorios, uma vez que a empresa nao
estava familiarizada com o método, tampouco as rotinas estabelecidas nele, entdo ter uma
padronizacdo e diretrizes a seguir, fez com o que o trabalho fluisse de maneira que nédo
apresentou maiores dificuldades e corroborou com os resultados encontrados no primeiro
estudo. Aqui também foi utilizado o conceito de pacotes de trabalho de longo, médio e curto

prazo, com o auxilio da PLS.

Finalmente, o estudo de caso 3 trouxe a oportunidade de trabalhar no contexto de obras
rapidas e industriais, diferentemente dos demais estudos, onde foram realizados dentro da
construcdo de edificagfes habitacionais. Além disso, com o apoio e incentivo da diretoria da
empresa em que este foi realizado, foi possivel trabalhar com o nivel do planejamento de
fases do SLP. Este cenario mostrou as semelhancas com o AWP, no sentido de “planejar com
o fim em mente”, a partir de marcos, e entdo, desde a concepc¢do do projeto, identificar as
restricdes, designar recursos e direciona-las aos responsaveis. Mais uma vez, o banco de
dados de restricbes foi adaptado a este novo contexto, no entanto, muitas atividades
permaneceram as mesmas, apenas foram readequados os pacotes de trabalho de longo prazo.
O banco de dados serviu como norte para o inicio da distribuicdo das restricbes para cada
fase. A cada contratacdo de um novo empreiteiro, estas informacgdes eram passadas adiante.
As planilhas utilizadas também passaram por modificagdes considerando as mais pertinentes
para este contexto e para os responsaveis. Os resultados foram positivos, possibilitando a
programacéo das tarefas livres e desimpedidas, resultando na finalizacdo da obra antes do

previsto.
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Em suma, a finalizacdo destes estudos e andlise de resultados mostrou que a aplicacdo deste
modelo, seguindo os principais pontos nele relacionados, contribui efetivamente para uma
analise de restricdes mais eficaz, objetiva e assertiva. O planejamento de fases é um ponto
convergente e complementar ao AWP, que mostrou ser um diferencial no gerenciamento das
restrices, pois a distribuicdo das demandas logo no inicio e por setor, reflete em um
engajamento da equipe para resolver o problema. A percepcéo das restrigdes como um padréo
repetitivo de acdo + recurso + instanciacao, facilitou na hora de categoriza-las, promovendo
maior confiabilidade no mapeamento destas dentro das fases e diminuindo as chances de
restricbes serem esquecidas. Além do que, a criacdo de um banco de dados funciona como
uma memoria dentro da empresa, guiando novos colaboradores e ndo perdendo o histérico
independentemente de eventuais mudangas organizacionais, evitando gastar energia

identificando restricdes previamente identificadas em empreendimentos semelhantes.

6.1 SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

A partir da realizacdo da pesquisa, apresentam-se as seguintes recomendacdes para trabalhos

futuros relacionados a analise sistematica das restricdes:

a) Automatizagdo de ferramenta para gerenciamento de restri¢cfes a partir de um banco
de dados, onde fossem emitidos alertas para 0s responsaveis a cada atualizacdo dos
itens ou a cada data prestes a ser superada, contemplando além do campo para restri-
cOes padrbes, um para restricdes emergentes;

b) Investigar o uso de tecnologias digitais para apoiar a gestdo das restrigdes, tais como a
interrelacdo entre Building Information Modeling (BIM) e aplicativos para troca de in-
formacoes;

c) Analise de sinergia entre conteudo dos pacotes de trabalho durante as fases dos em-
preendimentos com procedimentos de trabalho padronizado, identificando os pontos
de troca, todos 0s recursos e restricoes;

d) Adaptacdo do modelo e banco de dados para empresas de produtos repetitivos indus-
trializados, promovendo um estudo comparativo entre obras industrializadas e con-

vencionais.
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