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RESUMO

Nos ultimos anos, mesmo apds a crise no setor, a construcdo civil dettm uma grande
importancia na economia nacional, devido, principalmente, ao setor imobiliério. Entretanto
este setor ainda possui problemas referentes ao ndo cumprimento de metas com custos e
prazos em funcdo de métodos de gestdo ultrapassados, resultando, assim, em baixa
produtividade, falta de confiabilidade nos prazos e baixa qualidade dos produtos. Dessa
forma, muitas empresas, preocupadas em elevar sua competitividade frente a consumidores
exigentes, passaram a buscas novos modelos de gestdo para sanar os problemas enfrentados
na construcdo tradicional, sendo o mais difundido o modelo de Producdo Enxuta. Esta
filosofia tem por propdsito a reducdo das perdas promovendo uma maior produtividade e
aumentando o valor do produto final. Diante disso, observa-se grande nimero de problemas
durante a execucdo dos servigos de instalacdes devido ao alto grau de interferéncias com
demais processos, 0 que deixa o sistema de producdo vulneravel ao ndo cumprimento de
metas. Desse modo, o trabalho tem por objetivo realizar um diagnostico da situacdo existente
e propor melhorias nos processos de instalacGes elétricas e hidrossanitarias em uma
construtora inserida no mercado de imoveis de baixa renda. Dentre as melhorias destaca-se a
eliminacdo de atividades que ndo agregam valor assim como a diminui¢do da variabilidade,
tempo de ciclo e lead time dos processos por meio da sincronizac¢ao da producdo. Assim, este
trabalho contou com quatro etapas: revisdo bibliogréafica, compreensdo da situacdo existente,
desenvolvimento do trabalho e andlise dos resultados juntamente com as propostas de
melhoria. Para isso, por meio de evidéncias coletadas e uso de ferramentas de controle de
processos, gerou-se um conjunto de resultados em que, por meio de uma analise aprofundada
e cruzada das informacdes, pode-se identificar que os principais problemas de produgéo
referentes aos servicos de instalacbes estavam ligados ao sequenciamento e variabilidade dos
processos assim como a falta de sincronizagéo entre os ritmos de producéo, resultando em um
alto indice de atividades que ndo agregam valor ao produto. Portanto, foi proposto um
conjunto de quatro ferramentas de planejamento e controle da producdo de modo a permitir a
reducdo de perdas e aumento da eficiéncia das equipes na produgdo dos servicos de

instalagdes elétricas e hidrossanitarias.

Palavras-chave: Construcdo Enxuta. Perdas. Eficiéncia. Instalagfes. Planejamento e controle
da producéo. Atividades que ndo agregam valor. Variabilidade. Sincronizagdo. Tempo de

ciclo
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1 INTRODUCAO

Os problemas enfrentados nos canteiros de obras sdo marcados pelas frequentes falhas em
concluir empreendimentos, deixando de cumprir as metas relativas a custos e prazos,
demonstrando que ainda o processo de construcdo ndo € ordenado e previsivel (SCHRAMM,
2004). Isso decorre das condigdes de trabalho inadequadas e métodos de gestdo ultrapassados,
gerando muitas vezes baixa produtividade, falta de previsibilidade de prazos e produtos com
muitas deficiéncias de qualidade (FORMOSO et al., 2010). Segundo Assumpcéo (1996 apud
SCHRAMM, 2004) o maior desafio enfrentado € a capacidade de modernizacdo do setor
buscando atingir produtos de qualidade e custos compativeis, tornando-se assim fundamental
a busca por solucbes pelas empresas deste mercado a fim de melhorar seu desempenho.
Assim, diversos diagndsticos realizados ndo s6 no Brasil como em outros paises indicam que
as causas dos problemas da baixa eficiéncia produtiva e da falta de qualidade na construcéo
civil ttm origem gerencial (ISATTO et al., 2000). Diante disso, Formoso et al. (1999)
apontam que muitas empresas procuraram novos modelos de gestdo com o propdsito de elevar
a sua competitividade no mercado da construcao, este cada vez mais disputado em meio a
consumidores com elevado grau de exigéncia. Desde os anos 80 vem sendo construido um
novo referencial tedrico para a gestdo da construgdo civil denominado Lean Prodution
(Producédo Enxuta), a partir do Sistema Toyota de Producgéo, surgido no Japéo a partir dos
anos 50 (ISATTO et al., 2000).

No que tange a construcdo civil, este novo referencial tedrico recebeu o nome de Lean
Construction — Construcdo Enxuta — sendo seu inicio marcado pelo trabalho de Koskela
(1992) e pelo surgimento do IGLC — International Group for Lean Construction - (ISATTO et
al., 2000). Em seu trabalho, Koskela (1992) propds onze principios para a implementacéo da
construcdo enxuta, visando a reducdo das perdas e o aumento do valor do produto. Logo, o
mesmo autor separa as atividades correntes no canteiro de obra em dois grupos: atividades de
conversdo ou transformacdo (agregam valor ao produto final) e atividades de fluxo, ou seja,
estoque, inspecdo e transporte (ndo agregam valor ao produto final). Entretanto, isso sé foi
possivel devido a abstracdo das ideias basicas da Produgdo Enxuta e transferéncia destas para
a realidade da construgdo civil pelo autor. Assim, o modelo tradicional de gestdo de
empreendimentos € fortemente criticado tendo como base 0s conceitos da produgédo enxuta,

pois se considera inadequada a forma como as atividades e processos sdo subdivididos e tém
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suas partes constituintes analisadas e melhoradas isoladamente, a partir de uma viséo
reducionista que ignora as inter-relagdes entre as partes constituintes de um processo ou
organizacdo (SCHRAMM, 2004).

Assim, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de melhorar o desempenho dos
empreendimentos de construcdo, em relacéo a eficiéncia e qualidade, por meio da ampliacéo
de conceitos e principios da Constru¢do Enxuta.

Entretanto, apesar das caracteristicas peculiares de cada projeto bem como o nivel de
exigéncia dos clientes e a disputa por mercado, Koskela (1992) salienta que através da
aplicacdo de solugdes estruturais com foco na identificagdo e eliminagdo de atividades que
ndo agregam valor, os problemas podem ser evitados ou minimizados, resultando em
melhorias nos processos de producdo. Para isso, Formoso et al. (2002) afirmam que se pode
apontar oportunidades de melhoria e identificar ineficiéncias nas atividades da industria da
construcdo civil através da mensuracdo das perdas, estas definidas por Ohno (1997) como
todos elementos da producdo que aumentam o custo sem agregacao de valor.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O presente trabalho tem como foco os servicos de instalagdes elétricas e hidrossanitarias.
Segundo Gongalves (1994), os servicos de instalagfes prediais possuem alto grau de
interferéncia com os demais sistemas, abrangendo desde a etapa de estrutura até a etapa de
acabamento final do edificio, exigindo a prestacdo de servicos de operarios especializados na
obra. Assim, por estarem relacionados a varios subsistemas de uma edificacdo, atrasos na sua
execugdo implicam custos adicionais consideraveis, justificando assim a necessidade de um
maior controle na sua execucao e, para isto, a utilizacdo de indicadores de produtividade da

méao-de-obra mais realistas servem a este proposito (PALIARI, 2008).

Além disso, é comum nas obras a necessidade de atendimento a vérias demandas de servi¢os
por uma mesma equipe em um mesmo periodo de tempo. Em razdo disso, percebe-se,
geralmente, a dispersdo das equipes de instaladores por varios andares ou blocos a fim de
suprir a demanda de atividades, o que reforca a fundamental sincronizacdo de todos os
processos correntes no momento, permitindo assim o atendimento a sequéncia de trabalhos

planejada. Em vista disto, a baixa eficiéncia dos processos no canteiro de obras sdo
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decorréncia, principalmente, das constantes interrupcdes no fluxo de trabalho gerando a
instabilidade na producio (BULHOES; PICCHI; FOLCH, 2006). Nos servicos de instalacdes,
isso se deve ao fato de ser muito comum a falta de planejamento da execucdo destes sistemas,
seja pela auséncia de indicadores de produtividade da médo-de-obra mais confiaveis, seja pelo

desinteresse do construtor em controlar de forma mais eficaz sua execucdo (PALIARI, 2008).

Diante disso, busca-se realizar analises que permitam identificar as causas dos problemas
enfrentados e melhorar os indices de eficiéncia. Contudo, segundo Paliari (2008), hd uma
caréncia de dados sobre a produtividade da méo-de-obra nos servicos de instalaces prediais
que permitam aos seus gestores realizar um planejamento e programacdo de forma mais
eficaz, dimensionar suas equipes de trabalho e definir tarefas com maior precisdo. Sendo
assim, este trabalho visa a preencher esta lacuna propondo melhorias no sistema produtivo a
fim de elevar a eficiéncia dos processos de instalagbes por meio, principalmente, da
eliminacdo de atividades que ndo agregam valor e promover a sincronizagéo dos ritmos de
producdo por meio do estabelecimento e cumprimento de sequéncias de execucéo, lotes de

producdo e prazos estabelecidos.

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é realizar um diagnoéstico da situacao existente e propor melhorias
nos processos de instalacfes elétricas e hidrossanitarias em uma empresa construtora que
executa empreendimentos habitacionais para o mercado de baixa renda. Dentre as melhorias
pretendidas destacam-se a eliminacdo de atividades que ndo agregam valor, a reducdo da
variabilidade dos processos e a diminuicdo do tempo de ciclo e lead time das atividades
através da sincronizacdo da producdo. A importancia da aplicacdo destes principios sera

discutida posteriormente.

1.3 DELIMITACAO

O desenvolvimento deste trabalho tem como delimitacéo o fato de que o autor possuia vinculo
empregaticio com a empresa, atuando em um empreendimento especifico na gestdo da
producdo. Isto facilitou a obtencdo de informacdes de maneira informal, e fez também com
que o autor fosse reconhecido como um participante da equipe de engenharia na obra, € ndo

COMO uma pessoa externa a mesma.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em seis capitulos. O primeiro capitulo refere-se a introducdo, onde
é abordado e contextualizado o tema assim como € apresentada a justificativa do trabalho, o

seu objetivo e delimitacdes do estudo.

O segundo e terceiro capitulos tratam dos resultados da reviséo bibliografica, sendo que o
primeiro deles expbe o0s conceitos basicos da Producdo Enxuta e o seguinte refere-se ao

Sistema de Planejamento e Controle da Producéo.

O quarto capitulo, descreve o método de trabalho, incluindo o delineamento do mesmo. Ja o
capitulo seguinte trata da apresentagdo da situacdo existente, do desenvolvimento do trabalho,
da analise dos resultados obtidos assim como das propostas de melhoria para 0s processos
produtivos. Finalmente no Gltimo capitulo, sdo apresentadas as consideragdes finais acerca do

trabalho realizado.
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2 PRODUCAO ENXUTA

Este capitulo tem por objetivo apresentar 0s conceitos pertencentes a Producdo Enxuta de
modo a descrever o0 modelo conceitual tradicional utilizado na gestdo de construcdo, assim
como o modelo adotado na Construcdo Enxuta. Sdo também descritos os trés principios de
Koskela (1992) de maior relevancia para o trabalho: reduzir a parcela de atividades que ndo
agregam valor, reduzir variabilidade e reduzir o tempo de ciclo e lead time dos processos.

2.1 MODELO TRADICIONAL DE CONSTRUCAO

A filosofia tradicional de construcdo, fortemente baseada na Producdo em Massa, segundo
Isatto et al. (2000), caracteriza-se por considerar 0S processos como um conjunto de
atividades de conversao, ou seja, somente considera-se as atividades que agregam valor ao
produto final sendo estas responsaveis por transformar a matéria prima em produto

intermediério e final, conforme Figura 1.

Processo de producao I %

o V.
Matérias primas, . Produtos

4 Subprocesso A Subprocesso B

Figura 1 — Modelo de processo tradicional (ISATTO et al., 2000)

Conforme Bernardes (2001), o processo de conversdo pode ser dividido em subprocessos
também de conversdo, sendo o0s custos diretamente relacionados aos mesmos. Por
conseguinte, como impacto direto, este modelo conceitual ndo explicita uma grande parcela
de atividades correntes durante a execucdo dos processos gque impactam negativamente o
resultado final tanto em termos financeiros quanto temporais. Estas atividades referem-se a
transporte, espera e inspecdo, as quais ndo agregam valor ao produto final (KOSKELA,
1992). Diante disso, 0 mesmo autor justifica o impacto limitado do controle da producéo e o
atendimento as exigéncias do cliente devido, respectivamente, a concentracdo dos esforcos

ndo estar voltada para os processos globais e, a qualidade dos insumos utilizados na producao.
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Outro aspecto abordado por Koskela (1992) trata da variabilidade durante a execucdo dos
processos e que € muitas vezes negligenciada no modelo de gestdo tradicional, resultando em
produtos acabados de qualidade inferior as expectativas do consumidor, ou que necessitam de

retrabalhos, gerando custos e prazos adicionais.

2.2 MODELO DE PROCESSO DA CONSTRUCAO ENXUTA

O termo Producdo Enxuta, citado primeiramente por WOMACK et al. (1992), tem sido
utilizado para descrever um novo paradigma, cujo o foco é a eliminacdo de perdas. Antunes
Junior (1998) define perdas como qualquer elemento ou atividade que gera custo e ndo

adiciona valor ao produto ou servigo.

Neste novo modelo, passa-se a considerar de forma explicita as atividades que ndo agregam
valor, chamadas por Koskela (1992) de atividades de fluxo (Figura 2). Além disso, 0 mesmo
autor evidencia que o gerenciamento destas resulta em um aumento nos indices de
desempenho da producdo e, portanto, deve-se elimind-las na medida do possivel, pois
segundo Isatto et al. (2000) estas chegam a representar dois tercos do tempo gasto por
operarios em obras. Estes mesmos autores afirmam que as atividades de fluxo estdo implicitas
na definicdo de orgamentos convencionais e planos de obra, mas o fato de ndo serem
explicitadas dificulta a percepcdo das mesmas e prejudica a gestdo da producéo. Tais perdas
tém varias origens, como a falta de sincronizacdo e o nivelamento do fluxo de producédo bem

como na falta de padronizacdo nas operagdes.

Retrabalhos

Movimento PPN C

2| ———

)\ Movimentof_X Espera ‘ Processa ||
L) [T) mento ||
. I m 2|

Rejeitos

Figura 2 — Modelo de processo da Construgéo Enxuta (KOSKELA, 1992)

Todavia, nem toda atividade de conversdo agrega valor, pois quando um produto fora dos

padres de qualidade é rejeitado apds a inspegdo, gera-se um retrabalho o qual é definido
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como uma atividade de transformacéo que nao agregou valor ao produto final (ISATTO et al.,
2000). Diante do exposto, 0 mesmo autor complementa afirmando que a geracdo de valor é

ligada diretamente a satisfacdo do cliente ndo sendo inerente a execugdo dos processos.

Por fim, Koskela (1992) prop6s um conjunto de principios. Visando a gestdo de processos,

devendo estes serem aplicados de maneira integrada (Isatto et al.,2000). S&o eles:
a) Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor;
b) Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades do cliente;
¢) Reduzir a variabilidade;
d) Reduzir o tempo de ciclo;
e) Simplificar através da reducéo do nimero de passos ou partes;
f) Aumentar a flexibilidade de saida;
g) Aumentar a transparéncia do processo;
h) Focar no controle no processo global;
i) Introduzir a melhoria continua no processo;
J) Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes;
k) Fazer benchmarking;

Assim, apesar da importancia da aplicacdo do conjunto dos principios, apenas trés destes
foram escolhidos para serem tratados neste trabalho devido a sua maior relevancia nos
problemas enfrentados no sistema de producdo da obra em estudo: reduzir a parcela de

atividade que ndo agregam valor, reduzir variabilidade e reduzir o tempo de ciclo.

2.3 CONCEITOS E PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS DA CONSTRUCAO ENXUTA

Neste subcapitulo serdo abordados conceitos e principios da Construcdo Enxuta. Inicia-se pela
apresentacdo da defini¢do tanto de fluxo de processos como fluxo de operagdes. Em seguida,
sdo abordados os trés principios de Koskela (1992) de maior relevancia para o trabalho e, por
fim, a sincronizacdo dos ritmos de processos recebe a atencdo merecida devido a sua

fundamental importancia para o fluxo continuo dos trabalhos na producéo.
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2.3.1 Fluxo de processo e fluxo de operacéo

Para Shingo (1996), ao se estudar a producdo, 0s processos sdo considerados grandes

unidades de analise enquanto as operacfes, em contrapartida, sdo pequenas. Sendo assim,

Shingo (1996) propde que, primeiramente, devem ser introduzidas melhorias nos processo

para depois, com o sistema mais estavel, serem estudadas melhorias nas opera¢Ges. O mesmo

autor, no entanto, afirma que ha uma distincdo clara entre fluxo de processo e fluxo de

operacao:

a)

b)

Fluxo de processos: refere-se ao fluxo do produto de um trabalhador a outro, isto é,
estdgios 0s quais a matéria-prima percorre até a transformacdo em produto
intermediario ou final. De forma resumida, pode-se definir como o fluxo de materiais
no espaco e no tempo (SOARES, 2003). Além disso, Koskela (1992) complementa
conceituando processo como fluxos ndo sé de materiais, mas também de informagdes
desde a matéria prima até o produto final, sendo este ultimo de carater gerencial,
envolvendo as atividades de planejamento, controle, suprimentos, entre outras
(ISATTO et al., 2000).

Fluxo de operac0es: refere-se ao estagio distinto, em que o trabalhador pode atuar em
diferentes produtos, isto é, esta relacionado com o fluxo humano temporal e espacial,
fortemente centrado no trabalhador (SOARES, 2003). Segundo Isatto et al. (2000),
este trata das operacOes realizadas por equipes e maquinas. Além disso, 0S mesmos
autores salientam que algumas operacdes podem estar fora do fluxo de processos
como, por exemplo, manutencdo de equipamentos e limpeza, bem como atividades de
processo podem ndo fazer parte do fluxo de operacbes, como € o caso da estocagem de

materiais.

A fim de ilustrar a diferenciacdo destes fluxos, Isatto et al. (2000) apresentam um exemplo de

producé@o como rede de processos e operacOes atraves da Figura 3.
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PRODUCAO COMO REDE DE PROCESSOS E OPERACOES
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Figura 3 — Relacdo entre fluxo de processos e fluxo de operacdes (ISATTO et al., 2000)

Desta forma, Shingo (1996) descreve o processo como a transformacdo da matéria-prima em
produto acabado através de uma série de operagdes. Assim o mesmo autor afirma também que
0S processos ocorrem em um eixo Y, representando o fluxo de materiais, e as operacdes
ocorrem em um eixo X, representando o fluxo de trabalhadores. Forma-se, a partir disso, 0

que o autor define como “producéo como rede de processo e operagdes”.

2.3.2 Reducdo da parcela de atividades que ndo agregam valor

Trata-se do principio mais geral da Construcdo Enxuta, tendo 0 mesmo um grande impacto na
eficiéncia da producdo através da eliminacdo das perdas, principalmente nas chamadas de
atividades de fluxo (KOSKELA, 1992). Entretanto, a eliminacdo de atividades que néo
agregam valor ndo pode ser aplicada de forma generalizada, pois ha certas atividades que nédo
agregam valor ao produto final, mas sdo necessarias para o bom andamento do fluxo da
producéo, gerando, assim, valor a clientes internos (Koskela, 1992), sendo denominadas de
atividades auxiliares, tais como: inspecdo, treinamentos, instalacdo de equipamentos de

seguranca, entre outros.

A identificacdo de atividades que ndo agregam valor pode ser feita pela analise dos fluxos dos
processos e identificacdo de pontos a serem melhorados, tanto no que se refere ao controle
quanto a eliminacdo de perdas. Além disso, pode-se, através do planejamento e controle da
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producgéo, sincronizar o ritmo dos processos, reduzir a variabilidade dos mesmos bem como
melhorar o arranjo fisico do canteiro de obra com a distribui¢cdo dos servicos. Objetivando,
dessa forma, a reducdo de transporte de materiais e movimentagdes desnecessarias tal qual os
tempos de espera (BERNARDES, 2001).

2.3.3 Reducéo da variabilidade

Bernardes (2001) aponta a presenca de varios motivos para a reducdo da variabilidade, seja
pelo atendimento das expectativas do cliente em que produtos padronizados sdo aceitos mais
facilmente, seja em virtude da reducdo do tempo de ciclo ou até na eliminacdo de atividades
que ndo agregam valor. As duas Ultimas razBes sdo resultado das interrupgdes no fluxo de
trabalho devido a falta de sincronia entre as equipes de producéo e a necessidade de retrabalho

quando o produto €é reprovado durante a inspe¢do (ISATTO et al, 2000).

De acordo com Koskela (2000), o sucesso da criacdo de fluxo continuo em um canteiro de
obra deve superar as dificuldades originadas pela falta de padronizacdo das atividades, a
diversidade do produto e a clara fragmentacdo da organizacdo de trabalho. Assim, Koskela
(1992) afirma que a reducdo da variabilidade pode ser alcancada por meio da padronizacao

dos processos.

Santos (1999) separa a variabilidade entre fluxo e tempo de processamento. Em relagéo ao
fluxo, este é afetado pelas interferéncias entre atividades que resultam em perdas por espera.
No que tange o tempo de processamento, o mesmo autor define como causa os problemas
tanto a falta de confiabilidade na disposicao dos recursos quanto a falta de padronizacao, além

de adversidades de aspectos naturais.

Assim, o planejamento e controle da producdo tem um forte impacto na reducdo da
variabilidade. O Sistema Last Planner, desenvolvido por BALLARD e Howell (1997a),
introduz o conceito de shielding production (prote¢éo da producdo), que visa criar uma janela
de confiabilidade no horizonte semanal, por meio da remocéo sistematica de restricdes e da
gestdo de compromissos por meio de um processe de planejamento participativo. Este
mecanismo também produz uma retroalimentacéo rapida por meio da analise das causas da

ndo concluséo dos pacotes de trabalho. Em esséncia, o sistema Last Planner permite a reducéo
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da variabilidade pela criacdo de um mecanismo de protecdo da producdo e também pela

introducdo de um processo de melhoria continua.

2.3.4 Reducéo do tempo de ciclo e lead time

Koskela (1992) define tempo de ciclo como o somatorio dos periodos de tempo gastos com
processamento, movimentacdo, espera e inspecdo de um processo. Bulhdes (2009) considera
este tempo entre o periodo da producdo de dois produtos consecutivos em um mesmo
processo. Assim, a reducdo do mesmo esta relacionada fortemente com a compressao do

tempo disponivel por meio da reducéo de atividades de fluxo.

Como formas de diminuir o tempo de ciclo, Santos (1999) afirma que pode-se agir
eliminando atividades que ndo agregam valor através da sincronizacdo dos fluxos de materiais
e mao de obra além da padronizacdo dos processos. Além disso, reduzir o tamanho dos lotes
concentrando as forgcas de producdo bem como o tamanho dos pacotes trabalho e eliminar a

interdependéncia entre as atividades pode ter um impacto positivo na producao.

Segundo Isatto et al. (2000), a reducdo do tempo de ciclo, principalmente por meio da
diminuicdo do lote de producédo, traz diversos beneficios na gestdo da producéo: (a) reducéo
do prazo de entrega ao cliente tanto externo quanto interno por aumentar a velocidade de
entrega do lote; (b) reducdo do estoque de produtos inacabados facilitando a gestdo dos
processos; e (c) efeito aprendizagem por haver menos sobreposicdo na execucdo de unidades.
Além disso, pode-se alcancar a rapida identificacdo de erros acompanhados de correcdes e
possibilidades de inovacbes visando a melhoria continua e a precisdo da estimativa da
demanda dos produtos por levar em conta menores horizontes de tempo e, por fim, a

flexibilidade no atendimento da demanda sem elevar substancialmente os custos.

Além do tempo de ciclo, outra medida de tempo relativa aos processos € o lead time que tem
por definicdo o periodo de tempo para transformar matéria prima em produto acabado, isto é,
0 tempo entre o inicio de qualquer processo de producéo e sua conclusdo (LUHTALA et al.,
1994), considerando-se tanto atividades que agregam valor quanto atividades de fluxo. O lead
time é facilmente confundido com o tempo de ciclo por haver certa similaridade no que se
refere a processos, principalmente, padronizados e de curta duragéo de tempo. Entretanto,
enquanto lead time € o tempo entre inicio e fim do processo, tempo de ciclo é o tempo entre

duas saidas de produtos acabados.
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Koskela (1992) afirma que a reducéo do lead time também cria beneficios pela diminuigéo de
atividades de fluxo e trabalho em processo assim como facilita a identificagédo de problemas

ocorridos durante a execucéao.

2.3.5 Sincronizagéo dos processos

Segundo Frandson, Berghede e Tommelein (2013), a principal métrica empregada como
parametro para sincronizacdo de operacGes nas unidades de producdo € o tempo takt, que € o
valor a ser calculado e fixado a fim de promover o fluxo continuo de trabalho. Takt &€ uma
palavra alemd que expressa o ritmo de producdo necessario para a demanda ser atendida
(BONI; PALIARI; SERRA, 2014). Segundo Alvarez e Antunes Jr. (2001), matematicamente,
0 tempo takt resulta da razdo entre o tempo disponivel para a producdo e o numero de
unidades a serem produzidas. Da mesma forma, aplicando na manufatura ou na inddstria da
construcdo, o mesmo pode ser calculado pela razdo entre o tempo disponivel para producéo e
o tempo real demandado pelo cliente, seja este externo ou interno, como, por exemplo, uma
tarefa a jusante (BONI; PALIARI; SERRA, 2014). Além disso, por meio do tempo takt sdo
obtidas as linhas de ritmos de producdo que estabelecem um indice a ser alcancado para
verificar se a taxa de demanda do cliente sera atendida e ndo ultrapassada, sincronizando as
operacdes nas suas zonas de trabalho (BONI; PALIARI; SERRA, 2014).

Diante disso, Frandson, Berghede e Tommelein (2013) apresentam na Figura 4 o tempo nas
ordenadas do gréafico e as zonas de trabalho bem como seus processos nas abscissas. Em cada
zona de trabalho sdo estabelecidas as operaces realizadas por cada equipe e o tempo
destinado a cada uma. Definindo um tempo takt e o ritmo de produgdo marcando com uma
linha em vermelho na figura, todas as operagdes que estiverem abaixo desta linha estdo
adiantadas e todas as operacdes que estiverem acima, atrasadas (BONI; PALIARI; SERRA,
2014).
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Figura 4 — Duracdo das atividades nas zonas de trabalho (FRANDSON; BERGHEDE;
TOMMELEIN, 2013)

Segundo Ohno (1997), a sincronizacdo da producdo é fundamental para o funcionamento do
STP (Sistema Toyota de Producdo), pois falta de sincronizacdo resulta em perdas por espera
em virtude do tempo durante o qual ndo é realizado processo algum (SHINGO, 1996). Da
mesma forma, Bulhdes (2009) observa que as inimeras interrupc¢des no fluxo de trabalho séo
originadas pela variabilidade dos processos e pela falta de sincronizacdo entre 0s mesmos,
resultando em desperdicios marcados por grandes estoques de trabalho em processo e
relevante parcela de tempo improdutivo. Portanto, a sincronizagdo das atividades na
construcdo civil é um requisito basico para funcionamento tanto do fluxo continuo através da
reducdo de estoques em processo (SANTOS, 1999) quanto fluxo ininterrupto das equipes com
a eliminacdo de esperas e variabilidade das atividades (BERNARDES, 2001).

Para que haja sincronizacdo, pode-se agir no planejamento identificando os ritmos de cada
atividade, os estoques, as restri¢cdes e as interferéncias entre processos assim como no controle
do ritmo de cada atividade. Dessa maneira a padronizacdo do sequenciamento das atividades
bem como das equipes, das maquinas e dos materiais constituindo, desse modo, células
produtivas, contribuem para o fluxo continuo dos processos (Rother e Harris, 2002). Além
disso, Boni, Paliari e Serra (2014) afirmam que, para haver a sincronia das tarefas e garantir o
fluxo continuo entre as operacdes, pode-se redimensionar equipes e verificar a causa da ndo
conclusdo das mesmas. Como beneficios diretos, tem-se a diminuicdo da variabilidade na
produgdo bem como a diminuicdo do tempo de ciclo e lead time dos processos e,
principalmente, na eliminacdo de atividades que ndo agregam valor, conforme apresentado
por Santos (1999).
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3 SISTEMA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Este capitulo apresenta a definicdo do processo de planejamento e controle da producdo,
incluindo as suas dimensdes vertical e horizontal. Além do mais, é apontada a importancia da
interacdo entre os diferentes niveis hierarquicos para a obtencdo do fluxo ininterrupto do
trabalho. Este capitulo finaliza apresentando as ferramentas de analise de processo assim
como planejamento e controle da producdo utilizadas ao longo do trabalho.

3.1 CONCEITO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE

Segundo Ballard e Howell (1996), o processo de planejamento caracteriza-se pela definicdo
dos objetivos que sustentam o gerenciamento do processo produtivo, enquanto o controle
assegura o cumprimento destes objetivos além de avaliar a conformidade em relacdo ao
planejado, gerando informacdes relevantes utilizadas para preparacdo de planos futuros.
SYAL et al. (1992) descreve planejamento como a definicdo de um conjunto de decisdes
tomadas com a finalidade de gerar acBes necessarias para transformar o estagio inicial de um
empreendimento em um desejado estagio final fixando padrdes de desempenho analisados
pelo controle da producdo. LAUFER e TUCKER (1987) apresentam defini¢cfes semelhantes
as ja citadas, considerando o planejamento como o processo de tomada de decisdes realizado
para antecipar uma desejada acao futura, utilizando para isso meios eficazes. Esse processo €

composto pelos elementos citados por Laufer et al. (1994):

a) Processo de tomada de decisdo a fim de definir as acBes a serem executadas em

determinados periodos;

b) Processo de integracdo de decisdes interdependentes, compondo, assim, um sistema

decisorio visando cumprir 0s objetivos do projeto;

c) Processo hierarquico evolutivo, formulado a partir de diretrizes gerais, considerando

meios e restricdes que levam a um planejamento de ac¢Ges detalhado;

d) Anélise de uma cadeia de atividades buscando e compreendendo informacdes para

desenvolvimento de solucgdes eficazes;
e) Andlise critica e sistematica da utilizagdo de recursos;

f) Apresentacdo documentada de informagdes no formato de planos;
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Assim, o processo de planejamento e controle da producdo determina as diretrizes para gestao
da producdo, indicando os métodos e cronograma de execucdo das atividades bem como o

acompanhamento e a verificacdo do andamento fisico do empreendimento (MORAES 2007).

Para Guinato (1996), no STP h& uma preocupacdo maior com ligacdo consistente e efetiva do
planejamento e controle da producédo devido a identificacdo de falhas durante a execucédo e a
correcdo destas imediatamente, além do fato do controle dos processos possibilitar a coleta de
informacdes em tempo real de modo a retroalimentar o planejamento de acordo com o nivel
impactado. Sendo assim, segundo 0 mesmo autor, estes sdo fundamentais para a reducdo de
problemas operacionais, independentemente de quédo consistente tenha sido o planejamento,
dessa forma a fungéo controle inclui agdes corretivas, em tempo real, nos postos de trabalho.

Formoso (1991) prop6s um conceito que integra o planejamento e controle da producéo:
“processo de tomada de decisao que envolve o estabelecimento de metas e dos procedimentos

necessarios para atingi-las, sendo efetivo quando seguido de um controle”.

A fim de garantir a melhor compreensdo e organizacdo dos processos de planejamento e
controle da producdo, Laufer e Tucker (1987) separam em duas dimensfes: horizontal e
vertical. A primeira refere-se as etapas pelas quais 0 processo de planejamento e controle é
realizado, enquanto a segunda a como estas etapas sdo vinculadas entre os diferentes niveis de
geréncia de uma organizacdo (BERNARDES, 2001).

3.1.1 Dimenséao horizontal

Laufer e Tucker (1987) propdem um modelo para processo de planejamento composto por
cinco etapas: preparacdo do processo de planejamento; coleta de informaces; preparacdo de
planos; difusdo das informacdes; avaliacdo do processo de planejamento.

Bernardes (2001) separa estas etapas em dois grupos: intermitentes e continuas. A primeira e
a ultima fase do ciclo sdo intermitentes, por ocorrem em periodos especificos na empresa
construtora, seja por inicio de novos empreendimentos, ou término da obra ou de alguma
etapa especifica da obra. As demais sdo continuas por se constituirem em ciclos de controle

realizados ao longo de toda a etapa de produgéo, conforme Figura 5.
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Ciclo de Preparagdo e Avaliagao
do Processo

A 4

Preparacao Avaliacao do
do Processo Coleta de Preparagéo Difus&o da Processo de
de —»| Informacdes »| de Planos »| Informacdo »| Planejamento

Planejamento

Ciclo do Planejamento e
Controle

Acao

Figura 5 — Dimensao Horizontal do Processo de Planejamento (LAUFER e TUCKER, 1987)

O processo de planejamento inicia pela preparacdo dos planos, na qual se determina:
horizonte e nivel de detalhamento do planejamento, a frequéncia do replanejamento e grau de
controle a ser realizado (MORAES, 2007). O horizonte de planejamento é o periodo de tempo
entre a preparacdo do plano e a realizacdo da acdo referente aos objetivos fixados no plano
(LAUFER; TUCKER, 1988).

Ja a coleta de informacgfes necessarias para a elaboracdo dos planos, trata de dados e informes
referentes a plantas, especificacbes técnicas, peculiaridades do canteiro de obra e
proximidades, recursos como mdo de obra e equipamentos, métodos e técnicas construtivas,
contratos com fornecedores, entre outras informacdes relevantes para o processo de producao

do empreendimento.

A preparacdo dos planos consiste na organizacdo e avaliacdo das informacgbes coletadas,
sendo uma etapa de grande importancia por se tratar do momento em que sdo utilizadas
técnicas para preparacdo dos planos, como por exemplo: Linha de Balanco e Método do
Caminho Critico (BEZERRA, 2010).

A preparacdo dos planos € seguida pela fase de difusdo das informagdes (LAUFER,;
TUCKER, 1987). Esta etapa deve superar trés principais problemas: ndo concordancia com
os planos por parte da equipe, grande quantidade de informacdes apresentadas de forma

complexa e existéncia de dois sistemas de informacgdo paralelos: um retratado pelo nivel
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tatico, no escritério da empresa, com efeito limitado quanto a execucdo da obra; outro
abordado pelo nivel operacional, no canteiro de obras, ditando em curto prazo a execucao das
atividades (BERNARDES, 2001).

A etapa de acdo representa a execucdo do planejamento e é a fase em que a funcdo controle
deve estar presente a todo 0 momento, cumprindo, além do papel de inspec¢do, uma postura
proativa agindo de forma corretiva nas causas estruturais de problemas encontrados
decorrentes do planejamento (FORMOSO et al., 1999). Além disso, atua de forma a manter
0s objetivos determinados nos planos através da retroalimentacdo de informacgdes e

replanejamento das atividades.

Na Ultima etapa do processo de planejamento horizontal, deve-se analisar o conjunto de
decisbes tomadas ao longo do empreendimento, avaliando por meio de indicadores o processo
de planejamento (BERNARDES, 2001).

3.1.2 Dimensao vertical

O planejamento deve abranger todos o0s niveis gerenciais da empresa de forma a integrar o
objetivo de todos (GUINATO, 1996), e devido as incertezas correntes na producdo do
empreendimento, é importante que cada nivel tenha um grau de detalhe apropriado
(FORMOSO, 1991 apud BERNARDES, 2001). Esse grau de detalhamento, segundo Laufer e
Tucker (1988), deve variar com o horizonte de tempo do planejamento, crescendo com a
proximidade da implementacdo. Entretanto, em ambientes incertos, uma forma de minimizar
essas incertezas € permitir a flexibilidade a tomada de decisdo através da redundancia de
recursos (LAUFER; TUCKER, 1987). J& outra forma de reduzir esses impactos é com a
utilizacdo de buffers, sendo este 0 nome dado a estogues de tempo, capacidade, materiais ou
produtos inacabados ao longo da cadeia produtiva. Além disso, 0s mesmos sdo dimensionados
de acordo com o grau de confianca existente nos planos de acordo com Ballard e Howell
(1997a). Logo, a dimensdo vertical, caracteriza-se pela divisdo do planejamento e controle da

producdo em trés niveis hierarquicos: estrategico, tatico e operacional.

O nivel estratégico é definido por Formoso et al. (1999) como o nivel gque trata dos objetivos
do empreendimento a partir das exigéncias dos clientes. Assim é a fase de determinacdo de
estratégias relativas a prazos e fontes de financiamentos, por exemplo. Em um nivel abaixo na

hierarquia, o planejamento tatico envolve a selecdo e captura de recursos necessarios para
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atingir as metas do projeto, além de determinar como estes recursos serdo utilizados ao longo
da obra (FORMOSO et al., 1999). Por conseguinte, o nivel operacional é rico em detalhes e
informacdes, determinando a utilizagcdo dos recursos e momento de execucao de atividades e
etapas da obra (BERNARDES, 2001). A seguir, seguem o0s niveis de planejamento
normalmente adotados no sistema Last Planner (BALLARD; HOWELL, 1998):

a) Planejamento de longo prazo

O planejamento de longo prazo deve ter baixo grau de detalhamento em virtude do
horizonte de tempo ser elevado. Diante disso, segundo Laufer (1997), este se refere ao
plano mestre da obra e deve ser utilizado para facilitar a identificagdo dos objetivos
principais do projeto, cabe salientar que este plano é destinado a alta geréncia da
organizacdo, de forma a manté-la informada sobre o andamento das atividades
(TOMMELEIN; BALLARD, 1997). Além do mais, este nivel de planejamento é base
para elaboracdo de contratos com fornecedores de matérias e recursos, como por

exemplo, méo de obra.
b) Planejamento de médio prazo

Como segundo nivel de planejamento, o plano de médio prazo refere-se ao nivel tatico
e busca vincular as metas fixadas no plano mestre com os objetivos designados no
curto prazo, tendendo a ser mével (FORMOSO et al., 1999). Assim Ballard (1997)
denomina este como Lookahead Planning e julga como essencial na melhoria na
eficdcia do plano de curto prazo resultando em menores custos e prazos com a
eliminacédo de atividades que ndo agregam valor ao processo produtivo. Além disso, a
identificacdo das restricdes para a execucdo das atividades e remogdo das mesmas
permite o fluxo continuo dos processos (TOMMELEIN, 1998).

O funcionamento do Lookahead é embasado no planejamento de longo prazo de modo
a identificar as atividades que devem ser incluidas no plano de médio prazo assim
como as que serdo postergadas neste mesmo horizonte de tempo, de forma a atender

0s requisitos de qualidade referentes ao plano de curto prazo (BERNARDES, 2001).
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c) Planejamento de curto prazo

Segundo Ballard e Howell (1997a), o planejamento de curto prazo deve ser elaborado
a fim de realizar acBes para proteger a producdo dos impactos das incertezas. Isso é
possivel, segundo 0os mesmos autores, através de planos contendo pacotes de trabalho
passiveis de serem atingidos e que tiveram seus requisitos atendidos, além da anélise
do ndo cumprimento de tarefas planejadas neste mesmo nivel de plano. Para isso, deve
se incluir as equipes envolvidas bem como os dias de trabalho seguido da finalizacdo
da tarefa ou identificacdo da causa da ndo realizacdo da totalidade de algum pacote.
Além disso, insere-se no plano de curto prazo atividades reservas consideradas buffers
levantadas na elaboracdo do Lookahead e julgadas ndo prioritarias no plano de longo
prazo (BALLARD; HOWELL, 1997a). Assim, assegura-se o fluxo continuo de
trabalho das equipes caso ocorram problemas durante a execucdo das atividades

planejadas.

Para monitoramento do andamento das atividades inseridas no plano de curto prazo,
hd o indicador denominado de Percentagem do Planejamento Concluido (PPC),
calculado pela razdo dos pacotes de trabalho completados pelos totais planejados,
identificando assim falhas tanto da ocorréncia de planos inalcancaveis quanto de
problemas de execucdo das atividades. Para isso Ballard e Howell (1997a) citam
requisitos que devem ser atendidos neste nivel de planejamento: definigcdo clara dos
pacotes de trabalho e informaces pertinentes aos mesmos; deve haver disponibilidade
de recursos quando solicitado; os pacotes de servico devem obedecer ao
sequenciamento para garantir continuidade de atividades; o tamanho dos pacotes de
servico deve corresponder a capacidade produtiva; deve ser feito uma analise nos

pacotes ndo atendidos e definir agdes corretivas.

Segundo Ballard (2000), a aplicagdo conjunto do plano de curto prazo e o Lookahead
fazem parte do Sistema Last Planner, nome dado ao conjunto de ferramentas que
facilitam a implementacdo de um sistema de controle da producdo buscando a

protecdo dos impactos das incertezas nos processos produtivos.
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3.2 FERRAMENTAS PARA ANALISE DE PROCESSOS

Nesse subcapitulo busca-se apresentar as ferramentas de analise de processo assim como de
planejamento e de controle da producdo usadas tanto para compreensdo detalhada da
sequéncia de atividades dos processos estudados quanto para a andlise da situagdo do sistema

produtivo.

3.2.1 Diagrama de processo

Diagrama de processo consiste em uma ferramenta utilizadas para registrar a forma como os
processos sdo realizados, entendendo-se por processo o fluxo de materiais e componentes
durante a producdo (ISATTO et al., 2000). Além disso, os mesmos autores definem os

objetivos do uso dessa ferramenta:

a) Permitir a visualizacdo e andlise do processo: Através do aumento da transparéncia
do sistema de producéo possibilita-se melhorar o entendimento sobre os processos produtivos.
Sendo estes afetados pelo fato de possuirem aspectos dindmicos e complexos no que se refere
a sequéncia de atividades e suas caracteristicas. Ademais, 0 produto da construcdo, ao
contrério de uma linha de producdo, € imoével e ocupa 0 espaco destinado as demais

atividades.

b) Avaliar a relacdo entre o nimero de atividades de fluxo e o numero total de
atividades: Visto que as atividades de fluxo consomem recursos e ndo geram valor ao produto,

deve-se identificar e reduzir a quantidade das mesmas nos processos produtivos.

c) Permitir o uso e quantificacdo de outros indicadores de processo: O uso de
indicadores de processo possibilita, entre outras a¢fes, a mensura¢do dos impactos gerados
pelas atividades de fluxo, pode-se citar como os principais: tempo total do processo,

distancias percorridas, nimero de pessoas envolvidas.

Além disso, sua apresentacdo é padronizada e utiliza quatro simbolos unidos por uma linha
seguindo a sequéncia das atividades a fim de representar visualmente o processo em toda sua
extensdo, estes simbolos representam as seguintes atividades: transporte, inspe¢éo, estoque ou
espera e conversdo, conforme Figura 6. No que tange a apresentacdo do diagrama, ela pode
ser simples e objetiva, conforme a Figura 7, ou possuir maior numero de informacdes

coletadas (como numero da atividade e descricdo da mesma, tempos, distancias e nimero de
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pessoas), sendo comum apontar todas essas informacGes em colunas no lado direito do

diagrama e permitindo uma analise mais profunda do processo.

A

Simbolo | Denominacao da atividade Descricao
[:> Transporte Consiste na mudanca de local ou posicao de um material ou
componente.
D Inspecao Consiste na avaliacao qualitativa ou quantitativa de materiais e
componentes.
Estoque/Espera Os materiais e componentes estao imoveis, nao sendo sujei-

tos a qualquer tipo de trabalho.

O

Processamento ou conversao

Modificacao de forma ou substancia, montagem ou desmon-
tagem.

Figura 6 — Simbologia utilizada para a elaboracdo de diagrama de processo (ISATTO et al. 2000)

Arg. Car e areia

Cimento Blocos

[

N
L

>—0

Figura 7 — Exemplo de diagrama simplificado de processo (ISATTO et al., 2000)

Ademais, Isatto et al. (2000) afirmam que, por meio do registro agregado de informacdes

acerca do processo, pode-se analisar e propor melhorias de uma forma genérica, como por

exemplo, a eliminacdo de atividades que possuem estoque intermediarios ou a alteracdo da

sequéncia das atividades dentro de um processo. Os mesmos autores ainda sugerem quatro

passos para a elaboragdo de um diagrama de processo: definicdo do processo analisado

identificando inicio e fim além dos insumos usados e produtos gerados; identificagdo da
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estrutura do produto; registro do processo acompanhando seu fluxo, isto é, iniciar nos
insumos e seguir em direcdo ao produto final através da demonstracdo da sequéncia de

atividades; representar de forma padronizada e objetiva possibilitando o facil entendimento.

3.2.2 Linha de balango

A técnica de linha de balangco (LB) tem como caracteristicas: planejar o ritmo de producgéo
buscando manter o mesmo constante, aumentar a produtividade através da reducdo da
descontinuidade no trabalho e a repeticdo dos mesmos, melhorando assim o emprego de
recursos e diminuindo a duragdo do projeto com a alocacdo racional destes (MAZIERO,
1990). Isatto et al. (2000) afirmam que a linha de balanco tem a vantagem, em relacdo ao
diagrama de Gantt e redes de precedéncia, por apresentar explicitamente os fluxos de trabalho
dando visibilidade aos processos. Porém, como caracteristica negativa, a mesma ndo
considera usualmente as variagdes de produtividade ao longo do tempo e periodos de
recuperacdo de trabalhadores (ICHIHARA, 1997). Outro fato importante a ser levado em
conta € a deficiéncia de ndo explicitar o fluxo de materiais, somente fluxo de méo-de-obra
(TOMMELEIN, 1998). No entanto, apesar de algumas limitacdes, a linha de balanco € uma
técnica que traz muito mais beneficios a producao na implementacao de conceitos e principios
Lean. Pode-se estabelecer os ritmos de producdo e os fluxos de operacgdes dando visibilidade
aos processos produtivos no tempo e na unidade de producdo. Com isto, é facilitada a
sincronizacdo dos processos, a reducdo das atividades que ndo agregam valor e também do
tempo de ciclo e do lead time. (BERNARDES, 2001).

Além disso, esta ferramenta possui poucos programas computacionais para sua elaboracéo e,
portanto, sdo normalmente utilizadas de planilhas eletrénicas para geracdo dos gréaficos
necessarios para aplicacdo dessa técnica, a partir de informaces de produtividade das equipes
e quantidade de servigos a serem executados. Além do mais, a inclina¢do das barras ou linhas
no grafico representam o ritmo dos processos (quanto maior a inclinagdo, maior o ritmo, ou
seja, mais rapida a execucdo) representando no eixo horizontal a variacdo do tempo e no eixo
vertical, as unidades de repeticdo a serem produzidas (MENDES JR.; 1999) (Figura 8). Além
disso, a espessura das linhas ou, principalmente, a quantidade de caixas na horizontal do

gréafico representam a duracdo da atividade para producdo de uma unidade de repeticdo
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(BRANCO, 2007). Entende-se por unidade de repeticdo a area fisica que repete ao longo do
fluxo de trabalho, podendo ser casas, apartamentos, pavimentos, ou outro tipo de lote.

Pavimentos
I Folga |

Instalag

Estrutura

| Tempo Total I

Figura 8 - Linha de balango genérica (Isatto et al., 2000)

Fazendo o uso dessa ferramenta, identificam-se os pontos de espera chamados de stage buffer
ou folga (distancia vertical entre as retas ou barras) sinalizando a fila entre processos e pontos
de defasagem chamados de time buffer (distancia horizontal entre retas ou barras) sinalizando
a abertura entre unidades de producdo (MENDES JR, 1999), conforme Figura 9. Além disso,
aponta-se as interferéncias e os conflitos entre atividades bem como os reais gargalos e a
necessidade de recursos, tudo isso de forma clara e objetiva por meio da visibilidade das
informacdes apresentadas conforme a Figura 10.

N.° 'y
Unidades
Produzidas
/ Abertura (unidade Q)
¥
G 1 9 e
Espera (tempo T)

T Temp'o

Figura 9 — Linhas de produ¢do em LB demonstrando pontos de espera e pontos abertura (Lutz,
1990)
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Unidades 1
repetitivas

>

(a) (b) (©) Tempo

Figura 10 — Linhas de producdo em LB demonstrando pontos interferéncia e gargalos (MENDES
JR.; HEINECK, 1997)

No caso retratado na figura 6, por exemplo, de conflito entre atividades, Branco (2007) cita
duas solucdes: retardar inicio da atividade seguinte mantendo seu ritmo, ou mudar ritmo de
producdo acrescentando ou reduzindo recursos (capacidade). Além disso, a técnica da linha de
balango bem aplicada e embasada em um processo estruturado de planejamento apresenta
vantagens, tais como menores riscos referentes ao planejamento, facilidade de comparacgéo
entre diferentes planos de ataque para a producao, analise de viabilidade do planejamento da
obra e reducdo do prazo da obra (SOINI; LESKELA; SEPPANEN, 2004).

3.2.3 Gréfico de aderéncia ao lote

O grafico de aderéncia ao lote representa de forma visual o controle de atividades permitindo
a comparacdo de datas do planejado considerando o sequenciamento da execucdo dos lotes.
No eixo vertical sdo representados os lotes de producdo e no eixo horizontal o tempo,
conforme a Figura 11. Através do indicador de aderéncia ao lote de producdo consegue-se
identificar os atrasos ou adiantamentos do processo produtivo bem como os impactos na
execucdo da atividade, além de evidenciar o ndo cumprimento do sequenciamento planejado
(FABRO, 2012). Além disso, a referida autora observa que atraves desta ferramenta
consegue-se apontar as interrupc¢des no fluxo de trabalho assim como a presenca de trabalho
em progresso (Work in Progress — WIP) que resultam em aumento do lead time da atividade,

como demonstra a figura 12. Neste sentido, Koskela (1992) sugere que devido a presenca de
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estoque de produto em processo, hd a possibilidade de congestionamento das linhas de
producéo e, consequentemente, 0 aumento na duragéo das atividades.

Telhas

5,00

4,00
ﬁ 3,00
& —4—Entrega Planejada
3 ,
< 2,00 5 - —@—Entrega Real
v

1,00 / Inicio execucdo

Figura 11 — Gréfico de aderéncia ao lote de entrega (FABRO, 2012)
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Figura 12 — Grafico de aderéncia ao lote de producdo (FABRO, 2012)

Para a elaboracdo do grafico de aderéncia ao lote de producdo, tém-se como base as datas
fornecidas pelo planejamento de médio e longo prazo. Assim, a estabilidade do processo
produtivo bem como a confiabilidade do sistema sdo fundamentais para se obter um elevado

grau de acuracia no controle das atividades.

Além do mais, segundo Fabro (2012) o controle de aderéncia ao lote de entrega de materiais e
de producdo deve estar incluido no sistema de PCP da organizacdo ap0s a definicdo do plano
de longo prazo e inicio da obra. Além disso, essa ferramenta apresenta clareza nas
informacdes sobre o cumprimento do planejamento que permite outras analises por meio de
indicadores com o objetivo de avaliar a eficiéncia da méo-de-obra (nimero de visitas a uma
unidade de trabalho) e o atendimento ou ndo aos planos (grafico de porcentagem de aderéncia

ao planejamento), conforme a Figura 13.
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Aderéncia Lotes de Fabricacao

m ok

MW atrasado

Figura 13 — Porcentagem de aderéncia aos lotes de fabricacdo (FABRO, 2012)

3.2.4 Gréfico de sequenciamento de atividades

O grafico de sequenciamento de atividades consiste na representacdo visual da sequéncia de
trabalhos desenvolvidos pelas equipes ao longo dos dias, permitindo a analise da eficiéncia e
eficacia tanto do fluxo de operacbes como também do planejamento e designacdo de
atividades pela gestdo da obra. Assim, a elaboracdo do projeto de processos individuais deve
considerar seu impacto perante o sistema de producdo como um todo, a partir de uma visédo
sisttmica, definindo meios especificos a serem utilizados buscando atingir as metas do
empreendimento (SCHRAMM, 2004). Halpin e Wodhead (1976) acrescentam afirmando que
a descricdo dos processos de construcdo requer a identificacdo das tecnologias de construcao
envolvidas, a enumeracgdo e sequéncia das varias atividades que as compdem e a alocacdo dos

recursos para essas atividades.

Yang e loannou (2001) afirmam que, idealmente, os gerentes de producdo desejam que 0S
recursos fluam ininterruptamente através do canteiro; porém, observa-se a presenca de
ociosidade dos recursos devido ao desbalanceamento das taxas de producéo e a variabilidade
durante a execucdo. Segundo 0S mesmos autores, para evitar custos associados com
ociosidades, os engenheiros de produgdo desviam 0s recursos para a execucdo de atividades
fora da sequéncia ou desmobilizam os mesmos e recontratando-os posteriormente. A primeira
alternativa causa perdas na realocacdo e na descontinuidade do trabalho enquanto a segunda

alternativa pode levar a dois problemas: falta de méo de obra qualificada e dificuldade de
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transportar equipamentos. Os mesmos autores também ressaltam a necessidade de longos

tempos de setup® e montagem de alguns equipamentos ao mové-los ou desmonta-los.

De maneira a evitar problemas comuns com designacdo das equipes, consegue-se, através da
utilizacdo do gréafico de sequenciamento de atividades, identificar os momentos de espera ou
sobrecarga da equipe, o nimero de atividades iniciadas por dia de forma a impactar no lead
time com operacOes de setup e trabalho em progresso, movimentagOes das equipes pelo
canteiro entre uma atividade e outra bem como auxilia no balanceamento e nivelamento da

producao.

! As operac6es de setup sdo a preparacio antes e depois das operacdes, remocao e ajustes de matrizes e
ferramentas (SHINGO, 1996)
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4 METODO DE TRABALHO

O quarto capitulo trata do método de trabalho adotado, definindo a estratégia utilizada bem
como as ferramentas para coleta de dados no empreendimento em estudo. Além do mais
descreve-se a empresa escolhida, o0 empreendimento e 0s processos estudados. Além disso,

séo apresentadas as atividades realizadas.

4.1 ESTRATEGIA

Para a elaboracdo do presente trabalho, optou-se por uma estratégia similar ao estudo de caso
utilizando multiplas fontes de evidéncia através da compreensdo da situagdo existente por
meio de uma andlise dos processos e do contexto estudado. Segundo Yin (2002), deve-se
adotar trés principios na coleta e analise de dados neste tipo de estudo, de forma a permitir
gue sejam desenvolvidas linhas convergentes de investigacdo: usar mdaltiplas fontes de
evidéncia, criar uma base de dados do estudo de caso e manter uma cadeia de evidéncias,
permitindo assim que o pesquisador desenvolva linhas convergentes de investigagdo. Como
fontes de evidéncia foram utilizadas no trabalho a observacdo direta e participante, a medicédo
de tempo dos processos, a amostragem de trabalho, a analise de documentos e o registro de

imagens.

4.2 ESCOLHA DA EMPRESA, DO EMPREENDIMENTO E DOS PROCESSOS

A empresa escolhida para o estudo de caso esta na industria da construcdo civil ha mais de
quatro décadas e atua em obras residenciais em diversos estados do Brasil, atuando em mais
de cem cidades do territorio nacional. Atualmente, é uma das maiores construtoras do pais,
sendo seu principal foco de atuacdo habitacdes de baixa renda, particularmente o programa
Minha Casa Minha Vida. Nestes empreendimentos, a empresa necessita ter um bom
desempenho em relacdo a custos e também velocidade de producéo, principalmente pela

necessidade de reduzir custos indiretos.

Nos ultimos anos, motivada pelo crescimento acentuado da procura por seus imdveis, a
empresa investiu em inovagbes noS seus processos de gestdo e execugdo. Foram
implementadas novas técnicas de planejamento e controle da produgdo assim como a revisdo

dos seus procedimentos de qualidade e execucdo de servicos. Logo, durante a realizacdo do
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estudo a organizagéo passava por um processo de mudanca, em que se buscava 0 engajamento
de seus funcionarios e colaboradores na busca pela melhoria.

Merece destaque o sistema construtivo adotado, de parede de concreto moldado in loco,
conforme a figura 14. Este sistema é baseado na utilizacdo de formas de aluminio moduladas,
sendo a estrutura realizada juntamente com as vedagdes verticais. Este processo é altamente
padronizado e repetitivo e tem um curto tempo de ciclo, sendo realizadas concretagens
diarias. Por meio desta tecnologia, a empresa buscou também a simplificacdo por meio da
reducdo de passos, especialmente em comparacdo ao sistema convencional de estrutura de

pilares e vigas.

Figura 14 — Sistema construtivo de parede de concreto moldado in loco (FORSA S.A., 2019)

O empreendimento em estudo localiza-se na Regido Metropolitana de Porto Alegre sendo
constituido por duzentas unidades residenciais de aproximadamente 40 m?, divididas em dez
blocos de cinco pavimentos, conforme Figura 15, além de areas de lazer, tais como piscinas,
espaco gourmet e bicicletario, além de edificagbes como casas de apoio e guarita. No
momento do inicio do estudo de caso o empreendimento encontrava-se com 40% da obra
concluida.
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Figura 15 — Layout do canteiro de obra do empreendimento (Elaborado pelo autor)

Trés motivos principais sdo apontados para a escolha desta obra: facilidade do acesso a
informacBes em virtude do autor ser estagidrio neste empreendimento; aplicacdo bem
sucedida de alguns conceitos da producdo enxuta nos processos produtivos, que permitiu a
reducdo do lead time de cada bloco construido; e, por fim, o engajamento da equipe de
engenharia em obter melhoras continuas nos seus processos gerenciais e operacionais, o que

impulsionou a escolha deste tema pelo autor.

No que se refere a escolha dos processos abordados no estudo de caso, optou-se pelos
servicos de instalacBes elétricas e hidrossanitarias conforme justificado no item 1.1. Este
grupo de servigos retne inumeras atividades que ocorrem em diversas etapas da obra —
infraestrutura, supraestrutura e acabamento — sendo neste trabalho investigadas apenas
atividades nas fases de supraestrutura e acabamento, uma vez que a de infraestrutura ja estava

concluida. Para melhor entendimento, dividiu-se este grupo de atividades da seguinte forma:

a) Instalacdes eleétricas: instalagdes elétricas embutidas em parede e laje de concreto,
emendas da fiagdo de circuitos, passagem de guia no sistema de comunicagéo
(sondagem), passagem de cabos de alimentacdo de energia para o apartamento,
fixacdo e montagem de Quadro de Distribuicdo de Circuitos (QDC) e instalagcdo de
acabamentos elétricos e de comunicacédo, instalacdo de rede elétrica provisoria nos

blocos em execugéo.
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b) Instalagdes hidrossanitarias: instalagdes hidrossanitarias embutidas em parede e laje de

concreto, distribuicdo e prumada de esgoto e agua para apartamentos, prumada de

agua pluvial, barrilete e medicéo individualizada.

A gestdo destes processos era de responsabilidade conjunta do engenheiro da obra, do auxiliar

de engenharia e do estagiario de instalacbes — o autor deste trabalho. Dentre as atividades

realizadas, destaca-se o planejamento e compra de insumos, contratacdo e controle de mao-

de-obra terceirizada bem como o planejamento e o controle da producdo. A empresa adota de

processos racionalizados com uso de kits feitos em uma fabrica central da propria empresa.

4.3 DELINEAMENTO

Para a realizacdo deste trabalho, o estudo foi divido em quatro etapas, as quais serdo

representadas na Figura 16 e detalhadas posteriormente:

COMPREENSAO

- Compreensao dos processos
- Compreensao da situagao atual da obra

P

DESENVOLVIMENTO

- Elaboragao de planos e fichas para coleta de dados
- Coleta e geragao de banco de dados
- Definig@o de ferramentas para andlise dos dados

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Y

ANALISE DOS RESULTADOS

- Apresentacao e analise dos resultados obtidos
- Elaboragao de propostas de melhoria
- Consideragdes finais

Figura 16 - Etapas do trabalho (Elaborado pelo autor)

4.3.1 Pesquisa Bibliogréafica

A pesquisa bibliografica constituiu a etapa que durou do inicio ao fim do trabalho,

acompanhando todas as etapas do estudo. Foram consultados artigos, dissertacoes, teses e
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livros técnicos referentes, principalmente, a assuntos como Lean Production e Planejamento e
Controle da Producdo com foco na reducédo de atividades que ndo agregam valor, diminuigédo

da variabilidade, reducdo do tempo de ciclo e sincronizacdo dos processos.

4.3.2 Compreensao

A fase de compreensdo teve duracdo de 3 semanas, iniciando pelo estudo individual de cada
processo. A partir de observacdes diretas e registros por meio de imagens e anotacdes no
caderno de campo, procurou-se entender os processos em detalhe apontando os responsaveis
por cada etapa. Foi também realizada a andlise dos procedimentos internos de execucdo
pertencentes ao Sistema de Gestdo da Qualidade da empresa a fim de ter total conhecimento
de converter recursos e matéria prima no produto final ideal. Buscou-se também analisar as
particularidades de cada operacdo, incluindo as dificuldades, as falhas de execucdo, as
interferéncias com outras operacgdes, as inconsisténcias geradas por erros na execucdo dos
processos, além de boas praticas de gestdo de processos. Concluida a coleta de informagGes a
respeito de cada atividade individual, fez-se uma analise integrada destes dados, de modo a
identificar os problemas gerais de gestdo da producéo, incluindo atrasos, estoques de produtos

inacabados, produtividade.

Como passo seguinte na etapa de compreensdo, analisou-se 0s documentos relativos ao
planejamento e controle da producdo de modo a analisar a eficacia deste e as medidas ja
adotadas para reverter atrasos. Além disso, foram definidos os dados e as ferramentas de
coleta dos mesmos para que fosse realizada uma andlise em profundidade da situacdo e de
cada processo com o propoésito de sanar os problemas enfrentados na producdo dos servigos
de instalacoes.

4.3.3 Desenvolvimento

Na etapa de desenvolvimento do estudo foram coletados e analisados dados referentes a
situacdo atual dos processos de instalagdes, sendo criado um banco de dados. Essa etapa foi
dividida em trés fases: fase de elaboracdo de plano e fichas de coletas, fase de coleta e
geracdo do banco de dados e fase de definicdo das ferramentas capazes de permitir a

interpretacéo dos dados.
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4.3.3.1 Elaboracgéo de plano e fichas de coleta

Com base nos resultados gerados pela etapa de compreensao, o plano de coleta de dados foi o
primeiro passo dado na etapa de desenvolvimento do trabalho. Neste plano, foram definidas
as ferramentas e os métodos para coletar os dados necessarios como a observagdo direta e
participante, a medicdo do tempo de ciclo dos processos, a amostragem de trabalho, a analise
de documentos e o registro de imagens, bem como o planejamento para aplicacdo destas no
canteiro de obra. Buscou-se elaborar fichas de coleta, simples e objetivas, de modo a facilitar

0 preenchimento no canteiro de obra e, concomitantemente, coletar os dados necessarios.

O Apéndice A apresenta trés fichas de coleta de dados. A primeira foi utilizada para coleta
dos seguintes dados: data e horario do inicio da coleta; servico realizado; lote e localizacdo do
servico; numeracdo, descricdo e duracdo das etapas de execucdo segmentando-as em
conversdo, espera, movimentacdo e inspec¢ao; nimero e nome dos funcionarios responsaveis
pela execucdo; e em caso de movimentacdo, o local de origem e de destino; por fim, um
campo para observacBes ao final. Estes dados foram utilizados para aplicacdo de diversas
ferramentas: diagrama de processo, linha de balango executada, grafico de sequenciamento de
atividades, grafico de variacdo do tempo de ciclo, e gréfico de aderéncia ao lote. A segunda
planilha teve propdsito de coletas dados principais das dez amostras de cada processo
(amostras com lotes de 2 apartamentos), sendo a quantidade de amostras limitada pelo
periodo destinado a coleta de dados e por representar 10% do total de unidades do
empreendimento. Por fim, a terceira ficha contou apenas com quatro dados (data, horario,
nome do funcionério e acdo realizada no momento da coleta), sendo destinada a aplica¢do da
amostragem de trabalho, com o objetivo de identificar a parcela de atividades que nao

agregam valor.

4.3.3.2 Coleta e geracao de banco de dados

Com as fichas prontas, foram realizados testes de coleta com alguns dos processos; porém, foi
preciso fazer melhoras no formato das mesmas de a maneira permitir o preenchimento mais
rapido, objetivo e reduzir o nimero de folhas necessarias para a pesquisa. A coleta teve
duracdo de dois meses, meses 2 e 3, iniciando pelas observacgdes diretas e participantes com o
uso das fichas de coleta, medicdo dos tempos de ciclo, registro das imagens por meio de

fotografias e do caderno de campo para anotagdes gerais. Como 0S varios servigos ocorriam

Arthur Vendramin Polezzello. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



34

diariamente e simultaneamente, adotou-se como pratica uma reunido breve e informal todas as
manhds antes do inicio do periodo de trabalho com os encarregados da equipe de eletricistas e
equipe de hidraulicos com o propoésito de, ao mesmo tempo, definir as atividades executadas
no dia e elaborar um plano de coleta diario para a pesquisa. Assim, 0 autor conseguiu
conciliar suas responsabilidades como estagiario e acompanhar a execugdo de servigos do
inicio ao fim. Em virtude disso, o nimero de processos acompanhados por dia ndo foi grande,
demandando dois meses de coleta de dados diariamente. No final do dia, os dados colhidos

eram transcritos para planilhas eletrénicas.

4.3.3.3 Definicdo das ferramentas de anélise de processos

Posterior a coleta dos dados, foi necessario interpreta-los e mensurar seus impactos na
producdo. Para isso foram utilizadas ferramentas de analise de processos por meio,
principalmente, de gréaficos, permitindo a analise de fluxo de trabalho, processos
interrompidos, atividades que ndo agregam valor, variabilidade nos processos, entre outros
itens. As ferramentas adotadas para o trabalho foram: linha de balanco, grafico de aderéncia
ao lote de producdo, grafico de sequenciamento de atividades, grafico de variacdo do tempo

de ciclo e porcentagem de atividades que ndo agregam valor ao produto final.

4.3.4 Andlise dos resultados

A Ultima etapa consistiu na andlise dos resultados gerados pelas ferramentas de anélise de
processos da producdo, além das propostas de melhorias elaboradas pelo autor com a
finalidade atender as metas definidas para a pesquisa e as consideracfes finais acerca do
trabalho.

Para inicio desta etapa, partiu-se dos resultados obtidos a partir da analise dos processos em
um nivel mais abrangente, ou seja, do sistema produtivo como um todo, identificando
problemas globais ocorrentes na obra em estudo no que tange o sistema PCP assim como o
fluxo de processos e fluxo de operaces. Em um nivel mais detalhado, tratou-se de analisar 0s
aspectos operacionais relativos ao grupo de atividades de instalagbes elétricas e
hidrossanitarias por meio da verificagdo da ocorréncia e o0s impactos gerados pela
variabilidade dos processos. Além disso, em um nivel mais aproximado da operacéo,

procurou-se identificar falhas pontuais de cada atividade, seja na operagcdo e as equipes
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responsaveis pela execu¢do ou na concepcao das etapas do processo identificando padrdes e
apontando pontos passiveis de melhorias.

A partir da analise dos resultados, foi elaborado um conjunto de propostas de melhoria com o
intuito de promover o ganho de eficiéncia e reducdo de desperdicios nos servicos de
instalacbes. Todavia, neste trabalho ndo houve tempo suficiente para implantar as propostas
elaboradas de modo a apurar a eficacia das mesmas.

4.4 FONTES DE EVIDENCIA

Neste subcapitulo sdo apresentadas as defini¢bes das fontes de evidéncia coletadas durante o
estudo com a finalidade de obter informacdes detalhadas acerca dos processos.

4.4.1 Observacdo direta e participante

Segundo Yin (2002), as provas observacionais sdo Uteis para fornecer informacdes adicionais
sobre os topicos estudados. Assim, julga-se como uma ferramenta fundamental para analise

da situacéo real para o estudo.

Ao longo desse estudo, ocorreram tanto observacfes diretas no canteiro de obras, como
também observaces participantes marcadas pela interferéncia na atividade. Apesar do mesmo
exercer o cargo de estagiario na obra em questdo e desenvolver o trabalho em meio a rotina de
atividades, a participacdo durante os processos foi evitada ao maximo, salvo exce¢des durante
reunides de planejamento com equipe de engenharia ou situaces pontuais no canteiro de obra
nas quais foi necessaria a interferéncia para o bom andamento da produ¢do. Em contrapartida,
devido a posicdo ocupada na equipe de engenharia, pode-se participar de um grande ndmero
de eventos transcorridos ao longo do periodo de coleta bem como usar 0s conhecimentos
sobre processos internos da empresa para complementar o trabalho. Além disso, cabe ressaltar
a duracéo desta etapa da pesquisa de aproximadamente 90 dias contemplando os meses de

julho, agosto e setembro, denominados de més 1, més 2 e més 3, respectivamente.

4.4.2 Medicao do tempo dos processos

Durante as observac6es, com o intuito de estudar o tempo de ciclo dos processos assim como
sua variacéo, este foi medido com uso de um crondémetro. Além disso, durante as observagoes

de cada processo, foi feita a segmentacdo das atividades em quatro categorias conforme
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proposto por Koskela — movimentacdo, espera, inspe¢do e conversao — e 0s tempos atribuidos,

respectivamente, a cada uma.

4.4.3 Amostragem de trabalho

A amostragem de trabalho consiste em uma técnica de levantamento de informacGes na qual o
pesquisador faz observacGes intermitentes e em horarios aleatérios avaliando as atividades
instantaneamente, de maneira semelhante a uma foto, e segmentando-as em grupos
previamente definidos, percorrendo, entdo, todo canteiro de obra. Os resultados encontrados a
partir do uso deste método sdo bastante representativos devido a aleatoriedade e,

principalmente, ao nimero elevado de amostras.

No presente estudo, a amostragem de trabalho teve duracdo de 30 dias, entre o final do més 2
e final do més 3 com , aproximadamente, 30 amostras coletadas por dia entre os servigos de
instalagOes elétricas e hidrossanitérias, representando um total de 634 amostras. Entende-se
por amostra a verificacdo da acdo executada pelo trabalhador em uma observacdo pontual.
Teve-se como objetivo a identificacdo de atividades que ndo agregam valor na cadeia
produtiva, sendo as atividades separadas em trés grupos: produtivas, auxiliares e
improdutivas. O primeiro retrata atividades com agregacdo de valor ao produto final,
enquanto os dois restantes referem-se a atividades que ndo agregacdo de valor, sendo as
atividades auxiliares necessarias para 0 bom andamento do processo e as atividades

improdutivas sendo totalmente desnecessarias no processo.

Para célculo do nimero de amostras necessario para se obter determinado grau de confianca
optou-se por utilizacdo do método apresentado por Peinado e Graeml (2007). Os autores
fazem uso da Equacdo 1 para determinacdo do tamanho amostral para estimar a proporgao
populacional p. Para isso, com base em Isatto et al. (2000) ja& citado no capitulo 2,
aproximadamente dois tercos do tempo de trabalho de um operador é gasto de atividades que
ndo agregam valor, ou seja, apenas 33,33% do tempo é gasto de maneira gerar agregacéo de
valor ao produto final. Sendo assim, adota-se para a variavel p o valor de 0,33 devido ao
objetivo de identificar sua proporgéo real no canteiro de obra em relacdo ao total de amostras.
A seguir, a Tabela 1 apresenta os valores criticos (Z a/2) associados ao nivel de confianca na
amostra, além da equacdo proposta por Peinado e Graeml (2007) bem como as variaveis e

suas definicdes acompanhadas dos valores atribuidos as mesmas.
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Equacéo 1 — Determinacdo de tamanho amostral (PEINADO; GRAEML, 2007)

Tabela 1 - Valores criticos associados ao nivel de confianca da amostra

Nivel de confianca a Z a2
90% 01 1,645
95% 0,05 1,96
99% 0,01 2575

(fonte: adaptado de PEINADO; GRAEML, 2007)

n — NUmero de valores amostrais
p — Proporcéo amostral da caracteristica de interesse
Er — Erro relativo desejado

Z o/2 — Valor critico, escore z que separa uma area de o/2 na cauda direita da distribuicdo

normal padréo.
Os valores adotados para calculo foram:
e Nivel de confianca para a amostra= 90%
e =01
e Zo/2=1,645
e p=0,33
e Er=0,1
Como resultado deste calculo, encontrou-se o valor para n igual a 632 amostras.

Logo, a amostragem de trabalho realizada durante a fase de coleta de dados possui tamanho
amostral compativel com o resultado encontrado através do método de Peinado e Graeml
(2007), o que confere para a técnica usada o nivel de confianca desejado de 90% e erro
permitido de 10%.
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4.4.4 Analise de documentos

Esta etapa do estudo teve como foco a andlise dos procedimentos de execucdo e,
principalmente, planos de atividades apresentados sob a forma de um Grafico de Gantt
referente a cada bloco e planejamento mensal. Por meio destes planos, foi observado o
sequenciamento previsto dos grupos de atividades.

4.4.5 Registro de imagens

O registro de imagens no canteiro de obra é uma pratica essencial na coleta de dados por
retratar fielmente a realidade dos processos produtivos, o que contribui para analise conjunta
dos resultados. Para Santos et al. (1996), € relevante para a pesquisa registrar atividades
como: fluxo de materiais e mao de obra, manuseio de materiais, problemas dos processo,

entre outros.

Durante as observacdes dos servigos, fez-se o registro de imagens por meio de fotografias
retratando todas as etapas dos processos produtivos abordados no estudo bem como as
atividades de fluxo e problemas ocorridos durante a execucdo. Logo, este material foi Gtil ndo
sO para o entendimento total das atividades, mas como o apontamento de falhas e
oportunidades de melhorias.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados de todas as etapas do trabalho. Inicia-se pela
fase de compreensdo da situacdo existente e, em seguida, é abordada a etapa de
desenvolvimento. Por fim, este capitulo apresenta as propostas de melhoria que visam

contribuir para a solucao dos problemas identificados.

5.1 COMPREENSAO DA SITUACAO EXISTENTE

Como primeira etapa dos resultados, apresenta-se a compreensao da situacdo existente na obra
em estudo apresentando as caracteristicas gerais da obra a descri¢do detalhada dos processos
de instalacOes elétricas e hidrossanitarias a fim de promover a identificacdo de falhas nos

mesmaos.

5.1.1 Sistema de producéo existente

A fase de compreensdo da situagdo existente na obra em estudo permitiu concluir acerca da
estrutura da equipe de geréncia e de operacdo das atividades bem como técnicas,
procedimentos, praticas e caracteristicas de planejamento, controle e execucao dos processos.
Dessa forma, a equipe de engenharia responsavel pela geréncia da obra assim como os
profissionais encarregados dos servicos de instalagdes sdo apresentados através de um

funcionograma sucinto, conforme Figura 17.
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Figura 17 — Funcionograma da equipe de engenharia e producédo de servigos de instalagdes
(Elaborado pelo autor)

O efetivo operacional médio entre os meses de estudo foi de 65 funcionéarios, sendo
aproximadamente 60% composto por mao de obra subcontratada. Destes, sete colaboradores
sdo responsaveis pelos servicos de instalacdes elétricas e hidrossanitarias, conforme apontado
na figura anterior. Além disso, um fato identificado pelo autor durante a fase de compreenséo
foi a confianca nos servigos prestados pelas equipes de instalagdes, notando-se certa liberdade
do empreiteiro em iniciar atividades em frentes de servicos liberadas no caso de problemas

com tarefas planejadas de maneira a se executar atividades suplentes.

Com relacdo ao planejamento, a técnica utilizada para elaboracdo do plano mestre, ou seja,
plano de longo prazo, foi a de Rede de Precedéncia com o uso do software Microsoft Project
sob a responsabilidade do setor de planejamento da empresa juntamente com o engenheiro
residente. Ademais, séo utilizados também graficos de avanco fisico, gastos e projecdes para

complementar a gestdo da execugdo da obra. J& as reunides com gestores e coordenadores
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relativas a planejamento e controle sdo realizadas mensalmente com o intuito de discutir a
aderéncia ao plano mestre (longo prazo). No que se refere a transmissdo de informagdes a
respeito do plano mestre, é utilizada uma planilha de acompanhamento da producdo entregue
aos membros da equipe de engenharia na primeira reunido do més. Logo, identificou-se a
caréncia do uso de ferramentas visuais claras que possibilitassem a compreensdo do sistema
produtivo, do cronograma de obra e das estratégias adotadas. O principal indicador usado pela
geréncia da obra é o indice de producdo, que compara a producdo prevista com a producéo

real.

Além do plano de longo prazo, a partir do més 2, passou a ser elaborado o planejamento de
médio prazo mensal. Este planejamento gera uma planilha impressa de acompanhamento da
producdo, contendo 0s servicos que devem ocorrer no més, em cada bloco, incluindo data de
inicio e fim da execucao assim como um campo para preenchimento das datas de realizacédo
das atividades. Sua elaboracéo acontece ao final de cada més anterior ao més de referéncia do
plano, o que implica em pouco tempo para tomada de decisdo para medidas mais complexas.
Este plano é apresentado na reunido no inicio de cada més e debatido em cada reunido
semanal ao longo deste periodo, quanto ao cumprimento de prazos, sendo utilizada para a
identificacdo e remocdo de restricdes, além de auxiliar a programacdo para compra de
materiais, contratacdo de mao de obra e de equipamentos. Participam, dessas reunides o
engenheiro da obra, os auxiliares de engenharia, 0s estagiarios, 0 mestre de obra, 0s
encarregados e, quando possivel, o técnico de seguranca da obra. Vale ressaltar que, apesar da
introducdo deste nivel de planejamento, apenas o indicador de produtividade ja citado era

usado, ndo havendo registro da eficacia na remogao de restricoes.

Em relacdo a definicdo dos ritmos de producdo, estes sdo baseados em dados historicos da
empresa, havendo uma retroalimentacdo com os dados de produtividade levantados na obra.
Ja a sequéncia das atividades segue o documento chamado pela empresa de Lei da Obra,
sendo padronizada a ordem de execucdo de cada servico. Em contrapartida, foram
identificados problemas com a sincronizacdo dos ritmos entre 0s processos, sendo isto

verificado por meio do nimero diferente de lotes concluidos por més de cada servigo.

Entretanto, o fato de a obra ndo possuir planejamento de curto prazo semanal assim como a
falta de indicadores de eficiéncia do PCP contribui para o ndo atendimento de alguns prazos e

sequéncias definidas nos niveis de planejamento mais elevados. Assim, a programacédo das
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atividades nesse periodo de tempo ocorre algumas vezes de maneira informal, sob

responsabilidade de cada lider de equipe.

Em relacdo ao controle, cada lider controla a producdo de sua equipe por meio da planilha de
acompanhamento em conjunto com o auxiliar de controle. As decisdes sdo tomadas
principalmente com base no indicador de produtividade. Além disto, o controle do nédo
atendimento dos planos tem suas causas analisadas individualmente entre os membros da
engenharia com o propdsito de propor solucbes e evitar repeticdo de problemas. Com o
objetivo de organizar a sequéncia de execucdo dos servicos de instalacdo, todas as manhas
realizam-se reunides breves entre lideres das equipes de instaladores e estagiario a fim de
definir as atividades do dia bem como identificar prioridades em termos do andamento geral

da obra com base no plano mensal.

No que diz respeito a execucdo das atividades, observou-se algumas caracteristicas relevantes
dos processos produtivos, as quais influenciaram o atraso previsto de cinco meses para a
entrega do empreendimento, passando de quatorze para dezenove meses de duragdo. Os
principais motivos para aumento do prazo de obra sdo o atraso de aproximadamente trés
meses no recebimento das formas de aluminio vindas de outra obra, problemas com
resisténcia do concreto devido as baixas temperaturas registradas durante periodo de inverno
e, por fim, alguns problemas na producdo, como, por exemplo, rotatividade de méao de obra.
Constatou-se também a superagdo do custo estimado em 9% do valor previsto inicialmente. A
sequir, é apresentada uma sintese dos aspectos positivos e negativos na gestdo da obra

estudada:
a) Aspectos positivos

A obra faz uso de vérios processos racionalizados, entre eles o proprio sistema
construtivo de parede de concreto conferindo a obra maior eficiéncia e rapidez na
producdo da estrutura. Além disso, sdo utilizados kits de instalagdes: kit elétrico para
embutir em parede e laje de concreto, kit para distribuicdo de agua para embutir em
laje, kit passante para prumadas de esgoto e pluvial, kit dreno para embutir na parede
de concreto. Sdo também fabricados na propria obra outros kits padronizados,
seguindo o principio de eliminacdo de passos na produgdo: kit de distribui¢do de agua

e esgoto; medicdo de agua individual; acabamentos elétricos como tomadas,
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interruptores, disjuntores e barramentos. Além do mais, conta-se com procedimentos
de execugdo e processos gerenciais bem definidos pela empresa, formalizados nos
documentos analisados no estudo. No que tange os servicos de instalacdo, observou-se
uma equipe formada por profissionais qualificados existindo uma percepcdo de que

estes seguem os procedimentos de execucdo da empresa, existindo pouco retrabalho.
b) Aspectos negativos

Por outro lado, observou-se desvio no prazo de execucdo e na sequéncia das
atividades, principalmente nas atividades de instalagbes. Como consequéncia, tem-se
uma alternancia entre processos que seguem os planos e outros que ndo atendem os
mesmos. E em alguns casos, equipes se dispersam em multiplas frentes de servigo
liberadas. Além disso, observou-se a ocorréncia de mais que uma visita a cada ponto
de trabalho por determinadas equipes devido ao trabalho em progresso e retrabalhos.
A falta de alguns materiais e equipamentos necessarios, além da ndo remocdo das
restricOes, sdo as principais causas de atrasos ou alteracdo da sequéncia de atividades
planejadas (“Lei da Obra”). Outro fato apontado € a intensa movimentacdo de
colaboradores no canteiro de obra em razdo, entre outros motivos, da busca de

informagdes na engenharia ou materiais no almoxarifado.

5.1.2 Processos de instalacgdes elétricas e hidrossanitarias

As varias fontes de evidéncia foram utilizadas para compreender todas as etapas de cada
processo dos servicos, tanto de instalacGes elétricas quanto hidrossanitarias. Para apresentar as
etapas dos processos, utilizou-se um quadro para cada grupo de servicos (quadro 1 e quadro
2), visto as caracteristicas comuns das informacGes e o numero de quinze processos
analisados. Posterior a esses quadros, sdo apresentadas algumas informacgdes complementares

e importantes relativas aos processos.

Para a melhor elaboracdo deste quadro, foi utilizado o diagrama de cada processo a fim de
representar graficamente as etapas de execucdo e as atividades envolvidas. Estes diagramas,

encontram-se no Apéndice B.
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5.1.2.1 Processo de instalagdes elétricas

No que tange as atividades de instalacGes elétricas, foram analisados oito processos. Destes,
sete sdo servicos que resultam no produto final destinado ao cliente externo e um (instalacGes
elétricas provisorias) necessario para demais atividades no canteiro, ou seja, clientes internos.
Os servigos de producdo sdo divididos em fase de estrutura (instalacdes elétricas embutidas
em parede e laje), pos-estrutura (passagem de guia e emenda de fiacdo) e acabamento (fixacédo

de caixas em drywall, instalacdo de acabamentos elétricos e montagem de QDC).
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Quadro 1 — Descricdo dos processos de instalagGes elétricas (Elaborado pelo autor)
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A seguir sdo apresentadas informagfes complementares importantes acerca dos processos:

a) O efeito aprendizagem resultou em uma diminui¢do no tempo de ciclo das instalagdes

b)

elétricas embutidas em parede e laje em 40%, aproximadamente, ao longo de toda a

obra.

As emendas da fiagdo dos circuitos sdo localizadas, principalmente, nos pontos de

iluminacdo e estes coincidem com a posi¢do das escoras remanescentes. Portanto, o

inicio da atividade de emenda s6 pode iniciar ap6s 21 dias transcorridos da

concretagem com a retirada de todas as escoras.

A atividade de instalacdo de rede elétrica proviséria nos blocos em execu¢do nao é

uma atividade que agrega valor ao produto final. No entanto, é uma atividade auxiliar

necessaria para 0s demais servicos e para a seguranca dos funcionarios.

5.1.2.2 Processo de instalacdes hidrossanitarias

Tratando das atividades de instalacdes hidrossanitéarias, foram analisados 7 processos

diferentes. Duas atividades pertencem a fase de estrutura (instalacbes hidrossanitarias

embutidas em parede e laje), outras quatro, a fase de pos-estrutura (distribuicdo e prumada de

agua e esgoto, prumada de agua pluvial e barrilete e medicdo individualizada) e, por fim,

montagem de kits para uso na fase de pds-estrutura.
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< distribui¢do de dgua no apartamento Conversdo
5 |[Inspecdo pelo estagidrio Inspeg¢do
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v | o o (] Resumo de atividades f= =l o ]
s 5|85 |2 =| 5o £
S3|s8 8|oS = S|le 8|8 2| =B
2 3|2alEl8 B o|° 8 e B
Processo 5% 8|2 &] Lote O |Descrigdo Denominagio |S|Z 3| & | & Inspecio
1 |Retirada de barras de tubo PVC no almoxarifado Espera
2 |Transporte do material até o pav. Térreo do bloco |Transporte
3 Corte das barras de tubos com dimensao de
projeto Conversdo
4 |Distribui¢do dos tubos cortados nos aptos Transporte
5 [Retirada de conexdes de PVC no almoxarifado Espera
ol @ 6 |Transporte das conexdes até os aptos Transporte 12a
© _ 'g "g 7 [Montagem das prumadas de dgua pluvial Conversdo 6,5 15 Apds
£ © <& " = " ~ . . ~
. = Retirada da convexdes de PVC para ligagdo da o horas | . finalizagdo
Prumada pluvial o 2 |=|~| 1bloco | 8 P gac el 2 dias 'C
1] E < 2 prumada na rede de drenagem Espera por por do servigo e
<) "
e g o 9 |Transporte do material até o local de uso Transporte lote lote teste
- 10 |Ligagdo da prumada com a rede de drenagem Conversdo
11 |Retirada de tubos e conexdes no almoxarifado Espera
12 |Transporte de material até o telhado Transporte
13 |Ligagdo das calhas com as prumadas Conversdo
14 |Fixagdo da tubulagdo Conversdo
15 Inspegdo pelo estagidrio e teste de estanqueidade
da calha e tubulagdo Inspegdo
1 |Retirada de barras de tubo PVC no almoxarifado  [Espera
2 [Transporte do material até o pav. Térreo do bloco |Transporte
3 Corte das barras de tubos com dimensé&o de
projeto Conversdo
4 |Distribui¢do dos tubos cortados nos aptos Transporte
5 Transporte dos kits de distribuigdo e conexdes
para prumada Transporte
ol 2 6 Montagem das prumadas de esgoto cloacal,
© Tl gordura e espuma Conversdo 38 13 Apds
Distribuicdo e = = Slo —= — = K o
= z [~|2 Montagem da distribui¢do de esgoto na cozinha e = horas | dias | finalizagdo
prumada de esgoto| O || 1bloco | 7 ] . ) ~ | 2 f
I3 e |<[83 do esgoto aéreo do banheiro com uso de kits Conversdo por | por [doservigoe
para apartamentos [ & s} S| e - o :
s|= 8 [Retirada das conexdes de PVC no almoxarifado Espera lote | lote teste
- 9 [Transporte do material até o local de uso Transporte
10 |Ligagdo das prumadas na rede coletora Conversdo
11 |Transporte fita metalica e pregos Transporte
12 |Fixacdo de toda a tubulagdo Conversdo
13 |Retirada de tubos e conexdes no almoxarifado Espera
14 |Transporte do material até o telhado Transporte
15 |Ligagdo das prumadas no sistema de ventilagdo Conversdo
16 |Inspecdo e testes de estanqueidade Inspegdo
1 |Retirada de kits do almoxarifado Espera
2 |Transporte de kits até os apartamentos Transporte
3 Ligagdo dos kits com tubulagdo pex embutida na
laje Conversdo
4 |Transporte furadeira para os apartamentos Transporte
s Furagdo de parede de concreto na lateral do shafts
para passagem de tubulagdo Espera
w
2 g 6 [Montagem do restante da tubulagdo de agua Conversdo 2 1 Ap6s
Distribuicdo e g = 8lo Fixagcdo da tubulagdocom fita metdlica na parede . R
. = z |[%|° 7 - = horas | dias | finalizagdo
prumada de dgua K] w© ; 1bloco de concreto Conversao AR R
I3 z [£]|8 — — - por | por |do servigoe
paraapartamentos | & o S|l e Fixagdo secundaria dos pontos de agua na
s|= 8 ~ lote | lote teste
- estrutura do dry wall Conversdo
9 |Inspecdo pelo estagiario Inspegdo
10 |Retirada de tubulagdo no almoxarifado Espera
11 |Transporte de material até local de uso Transporte
12 Execugdo de prumada de alimentagdo de 4gua para
0s apartamentos Conversao
13 Inspegdo pelo estagiario e teste com pressdo de
trabalho Inspegdo
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v c|le =] Resumo de atividades £ Sls 3| 2
$L185| |5 |, 52 E| £
S ao|T g|gl3 CIEJ T|w .8 a € =
Z290(2% gl g © 2|lS 2lE S| B
=1 = ° i P =
Processo Z a|l& 2a|2|&| Lote O |Descrigdo Denominagio |S|=z 2| & 5| 8 Inspecdo
1 |Retirada de kits do almoxarifado Espera
2 |Transporte de kits até os apartamentos Transporte
3 |Conexdo de kits com prumada de alimentagdo Conversdo
4 |Retirada de tubos e conexdes no almoxarifado Espera
5 |Transporte de material até local de uso Transporte
w
Q. o Montagem restante da tubulagdo e conexdo com a
© oo 6 3 ! g : 14 | 10 Apés
. - £ s | 8le tubos pex embutidos na laje Conversdo . o
= ~
Barrilete e medigdo b q : = - = horas | dias | finalizagdo
R . o w | 1bloco | 7 |Retiradade tubos e conexdes no almoxarifado Espera = A
(%]
individualizada @ = |<|8 - = por | por |doservigoe
a o Ell= 8 |[Transporte de material até local de uso Transporte
§ = — - — — lote | lote teste
- 9 |Ligagdo da prumada de alimentagdo na rede e Conversdo
10 |Ligagdo de barrilete Conversdo
nl Fixagdo da tubulagdocom fita metalica na parede
de concreto Conversdo
B Inspecdo pelo estagidrio e teste com pressdo de
trabalho Inspec¢do
1 Retirada de tubos, conexdes e registros no ]
. ~ 9
S almoxarifado Espera w 21,
g 52| =
]
oo
] " Transporte de material até bancada de montagem |Transporte R £ 9
o = |20 — — S » 3
L. . 5 S Tl Corte de tubos, preparagdo, colagem de conexdes S £ B Apds a
Fabricagdo de kits © & 3| 8|w o ~ = P b o
< o 2|~ S 3 |e, para tubulagdes de esgoto, colocagdo do anel de o 2 ©| & | finalizagdo
para sistemas S |52l =2 ~ N © ° 5| o
i . i s el<|g borracha nas conexdes Conversdo z D = = da
hidrossanitarios o =|5|e - = v o ©
‘E" 2 S|= Conexdo de compodentes com rosca com 22 5 montagem
o . . , £ J
25 - 4 |adaptadores e registros nos kits de 4gua e o w2
Q o . - © ©
o £ medidores Conversao 5 »| o
= < ®© "
k%) 5 . . 1 . n —
a Organizagdo kits com uso de fita crepe Espera N 2
~
6 |Inspecdo pelo estagidrio Inspegdo

Quadro 2 — Descric¢do dos processos de instalagfes hidrossanitarias (Elaborado pelo autor)

A seguir, seguem algumas informacoes relevantes adicionais a respeito dos processos:

a) A ligacdo das prumadas pluviais com a rede de drenagem assim como a ligagéo das

b)

prumadas de esgoto cloacal com a rede coletora ocorre dias depois da execucdo das

prumadas em virtude da equipe de hidraulicos executar em conjunto estas duas

atividades.

A finalizacdo do sistema de agua pluvial depende diretamente da equipe de execucao

do telhado e das calhas que € problematica quanto ao atendimento do planejamento.

As atividades de prumada pluvial, distribuicdo e prumada de esgoto e agua, barrilete e

medicdo individual sdo executadas em um mesmo periodo de tempo em paralelo pelas

mesmas equipes.
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5.1.2.3 Segmentacdo dos processos de instalacbes quanto a denominacao das atividades

Com base nos diagramas de processo elaborados e apresentados no Apéndice B, é proposta

uma tabela comparativa (Tabela 2) informando o nimero de atividades de acordo com a sua

denominagdo: transporte, espera, inspecdo e conversdo. Além do mais, aponta-se a

porcentagem de atividades que agregam valor, possibilitando assim a identificacdo da

presenca elevada de atividades de fluxo e a analise quanto a sua eliminacéo.

Tabela 2 - Segmentacédo de etapas dos processos de instalagcdes quanto a denominagédo das
atividades conforme Koskela (1992)

Processo

Transporte Espera Inspecao Conversdo Total

Atividades
de conversdo

InstalagGes elétricas

InstalagOes elétricas embutidas na parede de concreto 1 3 2 1 7 14,3%
InstalagOes elétricas embutidas na laje 1 4 2 1 8 12,5%
Passagem de guia no sistema de comunicagdo 1 4 2 1 8 12,5%
Emenda de fiagdo de circuitos 1 3 2 1 7 14,3%
Passagem de cabos de alimentagdo de energia para aptos 6 16 3 4 29 13,8%
Fixagdo do QDC e caixas elétricas em shafts de dry wall 3 9 3 2 17 11,8%
Inst. de acabamentos elétricos e montagem de QDC 2 9 4 3 18 16,7%
Instalagdo de rede provisdria em bloco em execugdo 5 13 1 3 22 13,6%
Inst. hidrossanitarias

Instalagdes hldrossamtar.la.s er,nbut|das na parede de 3 8 5 5 15 133%
concreto - Dreno ar condicionado

InstalagOes hidrossanitarias embutidas na laje 1 5 1 1 8 12,5%
Prumada pluvial 6 15 1 5 27 18,5%
Distribuicdo e prumada de esgoto para apartamentos 10 23 2 8 43 18,6%
Distribuicdo e prumada de dgua para apartamentos 6 14 2 5 27 18,5%
Barrilete e medigdo individualizada 5 14 1 4 24 16,7%
Fabricagdo de kits para sistemas hidrossanitarios 7 18 1 3 29 10,3%
Média 3,87 10,53 1,93 2,93 19,27 14,5%
Representatividade das médias individuais em relacdo ao 201%  547%  10,0% 152%  100,0%

total médio

(fonte: elaborado pelo autor)

Um fato a ser analisado é o nimero de atividades de espera incluir os estogues no inicio e fim

dos processos conforme os diagramas. No que tange a analise destes dados, a mesma esta

apresentada posteriormente no item 5.3, juntamente com demais ferramentas aplicadas na

analise dos dados.
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5.2 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

A seguir, apresenta-se uma analise dos dados coletados por meio de ferramentas de anélise de
processo bem como de planejamento e controle da producdo, tais como: linha de balanco,
grafico de aderéncia ao lote de producdo, grafico de sequenciamento de atividades e grafico
de variacgdo do tempo de ciclo além da identificacdo das atividades que ndo agregam valor.

5.2.1 Linha de balango

Foram elaboradas duas linhas de balango, uma para a obra planejada assim como uma outra
para a obra executada, permitindo a comparacéo entre ambas.

Para melhor organizacdo e clareza, os servigos ocorridos no Bloco 10 durante os meses 1, 2 e
3 foram divididos em trés etapas: estrutura, pds-estrutura e acabamento. Assim, servi¢os ndo
executados no intervalo de coleta de dados, ou seja, que tém seu inicio posterior ao final do
més 3, ndo foram considerados para a elaboracdo das linhas de balanco. Além disso, 0s

servigos foram identificados por meio de cores diferentes, representadas na Figura 18:

Estrutura Pés-estrutura
Estrutura - Armagdo, forma, Telhado Barrilete e medigdo individual
instalagdoelétricae . .
. ol Prumada pluvial Passagem de cabos de alimentagdo de energia
hidrossanitdria
Distribuicdo e prumada de esgoto apto Passagem de guia na tubulagdo de comunicagdo
Distribui¢do e prumada de dgua apto Emendas de fiagdo dos circuitos
Acabamento
Assentamento de janelas aptos Massa niveladora
Shafts em drywall aptos Ceramica aptos
Impermeabilizagdo Manta acustica

Figura 18 — Legenda das atividades apresentadas na linha de balanco (Elaborado pelo autor)

A atividade estrutura inclui os servicos de armacdo, de montagem de formas, de instalagdes
elétricas e hidrossanitarias embutidas em parede e laje e de concretagem devido a ocorréncia
destes ser diaria e totalmente interdependente, além de possuir tempos de execucado reduzidos,
com duracdo de minutos ou horas. Além disso, por decisdo da engenharia, trabalhou-se com

dois jogos de formas de aluminio e apenas uma equipe de montagem devido a problemas de
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resisténcia do concreto durante o inverno. Logo concretava-se em dias alternados em cada
bloco, isto €, um dia dedicado ao bloco 10 e outro, ao bloco 8. Assim, o ritmo que deveria ser
de um pavimento a cada dois dias passou para um pavimento a cada quatro dias em um Unico

bloco.

Diante disso, sdo apresentadas as linhas de balanco planejada (Figura 19) e executada (Figura
20):
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Como principais caracteristicas identificadas na comparacdo das linhas de balanco planejada e
executada nota-se a presenca elevada de buffers de tempo em ambos os gréaficos. Além disso,
percebe-se a diferenca de ritmos, prazos e sequéncias entre previsto e executado, o que

compromete o atendimento a metas.

5.2.2 Gréafico de aderéncia ao lote

O grafico de aderéncia ao lote permite retratar as datas previstas e executadas para cada
servico em cada lote, podendo-se assim analisar se a equipe segue 0 ritmo, bem como a
sequéncia de lotes planejados. Além disso, pode-se apontar 0 nimero de vezes que uma
equipe iniciou a atividade no mesmo ponto de trabalho. Além dos gréficos, podem ser
utilizados também indicadores. Schadeck (2004) propds os indicadores PIN e PDP, e Vargas
(2018) adotou o indicador de terminalidade. Ja o nimero de visitas a um ponto de trabalho foi

adotado pelo autor. Estes quatro indicadores séo apresentados a seguir:

a) Percentual de tarefas iniciadas no prazo (PIN): relacdo entre o nimero de tarefas
descritas no plano de médio prazo que foram iniciadas no prazo e o nimero total de
tarefas previstas no mesmo plano, entendendo-se como tarefas iniciadas no prazo
como aquelas que foram iniciadas conforme o plano, em determinado lote, conforme o

grafico de aderéncia.

b) Percentual de tarefas completadas na duracdo prevista (PDP): relacdo entre o nimero
de tarefas concluidas na duracdo prevista e 0 nimero de tarefas total para determinado
periodo, entendendo-se que uma tarefa foi completada na duracdo prevista quando
lead time relativo a execucdo é igual ao planejado em determinado lote, conforme
grafico de aderéncia.

c) Numero de visitas a um mesmo ponto de trabalho: monitora 0 numero de vezes em
que a equipe iniciou a atividade em um mesmo local de trabalho para cada processo.
Entende-se por local de trabalho um apartamento, pavimento ou bloco, de acordo com
0 lote de produgéo. O célculo é feito pela divisdo do nimero de vezes que se iniciou a

atividade no bloco pelo nimero de pontos de trabalho.

d) Indicador de terminalidade: indica a terminalidade de cada processo, seu calculo é
apresentado na Equacdo 2. Entende-se como falta de terminalidade quando para
determinado lote a duracé@o do processo € maior que o planejado ou contém buffer de
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tempo durante sua execucdo. Para melhor compreensdo é apresentado o célculo do
indicador para o servico de prumada de agua pluvial em que das seis unidades de
producédo retratadas no grafico de aderéncia ao lote, a realizacédo da ligacdo das calhas
nas prumadas teve um buffer de tempo entre inicio e fim da atividade. Logo, devido a
apenas o lote de calhas conter buffer e duragdo maior que a prevista em seu processo

entre os seis lotes, seu indicador é igual a 83%.

) e atividades com falta de terminalidade
Indicador de terminalidade (%) = 100 — ( —
atividades em andamento

)x 100

Equacdo 2 — Célculo do indicador de terminalidade (VARGAS, 2018)
Diante disso, a seguir é apresentado o Quadro 3 contendo os principais graficos de aderéncia
ao lote. O restante dos graficos é apresentado no Apéndice C com excec¢do das atividades de
instalacdo de rede provisdria nos blocos em execucdo e montagem de Kits hidrossanitarios,

estes ndo sendo servicos planejados ou pertencentes a uma unidade de trabalho.

InstalacOes elétricas e hidrossanitarias embutidas na laje — Blocos 4, 8 e 10

& Planejado ® Realizado

BOS - 201/202/Hall ©

B04 - 503/504 A /O\
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B10-503/504 A ()

BO4 - 401/402/Hall )

B10-501/502/Hall )
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o o =] o o o o o o [=] o
oo (0] =) =) oo =) oo Qo (0] 1) =)
o m o 3] o 3] o o m o 3]
~ . S~ S~ ~ ey ~ S~ S~ — ~—
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Passagem de cabo de alimentacdo de energia dos apartamentos — Blocos 2, 9 e 10

& Planejado ® Realizado

B10- Prumada 03

B10 - Prumada 01 O—<> @
B10- Prumada 04 <>—<> Y
B10- Prumada 02 M PPN
BO2 - Prumada 03

BO2 - Prumada 01
BO2 - Prumada 04

BO2 - Prumada 02 <>_<>

BO9 - Prumada 03
BO9 - Prumada 01

OO e

*—@

[N

Qe

®0

[

0o jgio

I

g

23/jul
24/jul
25/jul
26/jul
29/jul
30/jul
31/jul
01/ago
05/ago
06/ago
07/ago
08/ago
09/ago
12/ago
13/ago
14/ago
15/ago
16/ago
19/ago
20/ago
21/ago
22/ago
23/ago
26/ago
27/ago
28/ago
29/ago
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Fixacdo de QDC e caixas eléetricas em dry wall — Bloco 6
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Distribuicdo e prumada de esgoto para apartamentos — Bloco 10
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Quadro 3 — Graficos de aderéncia ao lote (Elaborado pelo autor)

Diante dos graficos de aderéncia ao lote apresentados nota-se que ha servi¢cos em que o
executado € igual ou muito semelhante ao planejado. No entanto, na maioria dos processos o
que ocorre é a ndo aderéncia ao planejamento. Esta é representada pelos prazos de inicio e fim
assim como pelas sequéncias nao atendidas, pela duracao de atividades maior que o0 previsto e
pela presenca de buffers de tempo em meio ao processo, aumentando assim o lead time das
atividades e o trabalho em progresso.

Apos os graficos de aderéncia ao lote, aponta-se a Tabela 3 contendo os indicadores referidos
anteriormente como PIN, PDP, numero de visitas a um mesmo ponto de trabalho durante um

processo e indicador de terminalidade:
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Tabela 3 - Indicadores relativos ao grafico de aderéncia ao lote

PROCESSO PIN PDP NUMERO DE VISITAS TERMINALIDADE
Inst. Elétricas embutidas em parede de concreto 100,0% 60,0% 1,4 60%
Inst. Hidrossanitarias embutidas na parede de concreto 100,0% 100,0% 1 100%
Inst. Elétricas e Hidrossanitarias embutidas na laje 100,0% 100,0% 1 100%
Passagem de guia no sistema de comunicagdo 0,0% 100,0% 1 100%
Emenda de fiagdo de circuitos Sem planejamento 1 100%
Passagem de cabos de alimentagdo de energia para aptos 0,0% 0,0% 2,5 0%
Fixagdo de QDC e caixas elétricas em dry wall Sem planejamento 2,4 0%
Instalagdo de acabamentos elétricos e montagem de QDC 0,0% 0,0% 3 0%
Prumada de agua pluvial 16,7% 66,7% 1,83 83%
Distribui¢do e prumada de esgoto para apto 33,3% 0,0% 4,2 0%
Distribui¢do e prumada de dgua para apto 0,0% 0,0% 2,8 0%
Barrilete e medigdo individualizada 0,0% 0,0% 3 0%

(fonte: elaborado pelo autor)
O resultado dos indicadores demonstra que 0s processos pertencentes a etapa de estrutura e,
portanto mais padronizados, sdo mais confidveis e tem valores muito bons. Em contrapartida,
0s processos pertencentes a fase de pos-estrutura e acabamento tem resultados muito ruins no
gue tange a prazos, terminalidade e nimero de visitas. Isso reflete a presencas de buffers de
tempo em meio aos processos, de trabalho em progresso e do nimero elevado de atividades

de fluxo que aumentam o lead time das atividades e tornam a produc&o instavel.

5.2.3 Grafico de sequenciamento

O gréfico de sequenciamento de atividades visa identificar o fluxo de atividades no canteiro
de obras, sendo neste caso apontadas a ordem das mesmas bem como o numero de
ocorréncias em cada dia no periodo de coleta de dados. Além disso, o gréfico evidencia a
movimentacao entre o inicio de cada atividade pelos funcionarios. Sendo assim, é apresentado
um gréafico referente as instalacdes elétricas (Figura 22) e outro, hidrossanitarias (Figura 24),
considerando retangulos das atividades bem como a seta indicando o sentido da
movimentacdo e ordem das mesmas através das cores informadas na legenda nas Figura 21e
Figura 23. Além do mais, no retangulo de cada servigo € informado o niumero de funcionarios
envolvidos na execugdo bem como o numero da atividade iniciada no dia pela mesma equipe

de trabalho.
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a) Instalacdes elétricas

Inst. Elétricas embutidas em parede de concreto

Inst. Elétricas embutidas na laje

Emendas de circuitos

Passagem de cabos de alimentagdo de energia para aptos
Fixagdo de QDC e caixas elétricas em shafts de drywall
Rede elétrica provisdria dos blocos

Instalagdo de acabamentos elétricos
Montagem de QDC

=) Movimentagdo equipe

=) Movimentacdo eletricista 1
=) Movimentacao eletricista 2
=) Movimentacdo eletricista 3

[n2eletricistas] E/ A [n2 da atividade realizada pela mesma equipe ou eletricista no dia]

Figura 21 — Legenda para atividades para instalagdes elétricas (Elaborado pelo autor)
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Dia

01/ago

BLOCO 2

503/504

501/502

403/404

401/402

303/304

301/302

203/204

201/202

103/104

101/102

2E/A2
2E/A2
2E/A2
2E/A2
2E/A2
2E/A2
2E/A2
2E/A2
2E/A2
2E/A2

BLOCO 3

503/504

501/502

403/404

401/402

303/304

301/302

203/204

201/202

103/104

101/102

06/ago| 07/ago|  08/ago| 09/ago|  12/ago] 13/ago| 14/ago]|

19/ago| 20/ago 21/ago|  22/ago| _ 23/ago]

26/ago| _ 27/ago| _ 28/ago| _ 29/ago

2E/A1
2E/A1
2E/A1
2E/A1
2E/AL

1E/Ale A5
1E/Ale A5

m—

A3e A5 1E/A2

BLOCO 4

503/504

501/502
501/502

403/404

401/402
401/402

303/304

301/302

203/204

201/202

103/104

101/102

i

BLOCO 5

503/504

501/502

403/404

401/402

303/304

301/302

203/204

201/202

103/104

101/102

i

2E/A2

BLOCO 6

503/504

501/502

403/404

401/402

303/304

301/302

203/204

201/202

103/104

101/102

1E/AL
1E/A1

A1
A1
A1
A1

1E/A2 1E/AL

2E/A2

1E /A1
1E/A1

BLOCO 8

503/504

501/502

403/404

401/402

303/304

301/302

203/204

201/202

103/104

101/102

BLOCO 9

503/504

2E/A2e A4
3E/A3

2E/A4

501/502

2E/A1

2E/A1 ]2E/A2

403/404

2E/A4

401/402

2E/AL

[26/A1 " ]2e/A2

303/304

2E/A4

301/302

2E/A1

[2E/A1 " ]2e/A2

203/204

2E/A4

201/202

2E/A1

[2E7Ar " ]2e/A2

103/104

2E/A4

101/102

2E/A1

BLOCO 10

503/504

501/502
501/502

403/404

401/402

303/304

301/302

203/204

201/202

103/104

101/102

[2€/ |2€/A2
v 1E/A1  1E/Al

2E/A4 2E/A1

2E/A2 A
2E/A2
2E/A2

2E/A2

& (& & & |&®
= (= 1 |
> > > >
= A [B] [&] R

2E/A2

2E/A2
2E/A2
2E/A2
2E/A2

2E/A2

2E/A1__ |2E/AL

Figura 22 — Graéfico de sequenciamento para instalacdes elétricas (Elaborado pelo autor)
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Ao analisar as atividades de instalacBes elétricas nota-se a grande quantidade de frentes de
servicos iniciadas em varios blocos, com isso ha a disperséo das equipes bem como trabalho
em progresso, movimentacdes no canteiro de obras e operagdes de setup. Consequentemente,

0 lead time dos processos € maior e 0 numero de atividades que ndo agregam valor é
expressivo.

b) InstalagBes hidrossanitarias

Inst. Hidrossanitarias embutidas em parede de concreto Fabricacdo de kits de distribuigdo de dgua para apto - Obra

Inst. Hidrossanitarias embutidas na laje Fabricagdo de kits para medidores individuais - Obra
Prumada de agua pluvial

Distribui¢do e prumada de esgoto apto

Distribuigdo e prumada de dgua apto

Barrilete e medigdo individualizada

Fabricagdo de kits de distribuigdo de esgoto para apto - Obra

Movimentagdo equipe 1
Movimentagdo equipe 2
Movimentagdo hidraulico 1
Movimentagdo hidraulico 2
Movimentagdo aux. Hidrdulico

138883

Movimentagdo hidraulico 3
[n2 hidraulicos] E / A [n2 da atividade realizada pela mesma equipe ou hidraulico no dia]

Figura 23 — Legenda para atividades para instalacdes hidrossanitarias (Elaborado pelo autor)
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Dia

07/ago] 08/ago[

09/ago]

12/ ago]

13/ago]

14/ ago]

lS/ago[

16/ ago]

19/ago] 20/ago]

Zl/ago[

22/, ago]

23/ ago]

26/ago[ 27/ago]

28/ago] 29/ago[ 30/ago

BLOCO 3

Platibanda lado B

Platibanda lado A

503/504

501/502

403/404

401/402

303/304

301/302

203/204

201/202

103/104

101/102

(/A o

BLOCO 4

Platibanda lado B

Platibanda lado A

503/504

501/502

403/404

401/402

303/304

301/302

203/204

201/202

103/104

101/102

2H/A2 LS

2H/A3
2H/A3
2H/A3
2H/A3
2H/A3

2H/A2

2H/A2
2H/A2
2H/n2

1H/AS

2H/A3
2H/A3
2H/A3
2H/A3
2H/A3
2H/A3
2H/A3
2H/A3

2H/AL
2H/A1

2H/AL
2H/AL
2H/A1
2H/A1
2H/A1
2H/A1

2H/AL
2H/AL
2H/A1
2H/A1
1H/AL
1H/AL

1H/AL
1H/AL

BLOCO 8

Platibanda lado B

Platibanda lado A

503/504

501/502

403/404

401/402

303/304

301/302

203/204

201/202

103/104

101/102

2H/A2

2H/AL

/a2 A

BLOCO 9

Platibanda lado B

Platibanda lado A

503/504

501/502

403/404

401/402

303/304

301/302

203/204

201/202

103/104

101/102

BLOCO 10

Platibanda lado B

Platibanda lado A

503/504

501/502

1H/A3

403/404

401/402

303/304

301/302

203/204

201/202

103/104

101/102

2H/A2

2H/A2

[2H/A1

J2H/A1

2H/A1

2H/A2

[2n/A1

[2H/A1

2H/A1

2H/A2

[20/A1

[2H/A1

2H/A1

2H/A2

[2n/A1

[2H/A1

2H/A1

2H/A2

2H/Ad e A6

[2H/A1

J2H/A1

[2H/A1

2H/A1
2H/A1
2H/A1
2H/A1
2H/A1
2H/A1

2H/A1

2H/A2

2H/A2

2H/Ad e A6

2H/A1

[2H/A1

[2H/A1

J2H/A1

[2H/A1

2H/A2

2H/A2

2H/AL

2H/AL

2H/A1

2H/A2
2H/A3
2H/A2

Figura 24 — Grafico de sequenciamento de atividade para instala¢es hidrossanitarias (Elaborado

pelo autor)

No que se refere ao grafico de sequenciamento das atividades de instalagdes hidrossanitérias,

este demonstra o0 grande numero de atividades correntes a0 mesmo tempo e a presenca de

trabalho em progresso. No entanto, hd menos movimentacdo se comparado as instalacdes

elétricas devido & producéo estar concentrada apenas em dois blocos, principalmente. Logo,

h& uma menor dispersdo das equipes e menor nimero de operagdes de setup.

Ademais, para complementar a interpretacdo dos dados relativos a sequenciamento de

atividades, é elaborada de forma resumida a Tabela 4 identificando o nUmero médio, minimo
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e méaximo referentes as atividades executadas em um mesmo dia, as movimentacGes entre as

mesmas e aos blocos com servigos sendo executados no mesmo dia.

Tabela 4 - Resumo dos graficos de sequenciamento de atividades

CARACTERISTICAS DIARIAS INSTALAGOES ELETRICAS INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS INSTALAGCOES GERAIS
MEDIA MINIMO MAXIMO MEDIA MINIMO MAXIMO MEDIA MINIMO MAXIMO
Ne DE ATIVIDADES 3,0 1 6 3,3 1 6 6,11 2 11
. -
N2 DE MOVIMENTAGOES ENTRE 24 0 . 21 0 s 437 0 10
ATIVIDADES
N2 DE BLOCOS EM EXECUGAO 2,7 1 6 2,2 1 3 2,46 1 6

(fonte: elaborado pelo autor)
A partir da tabela 4 fica evidente a falta de foco da producao e o cumprimento da sequéncia
de atividades estabelecida, assim nota-se muita variabilidade nos processos e numero de
atividades diarias. Como consequéncia tem-se a falta de estabilidade da producao.

5.2.4 Gréafico de variacao do tempo de ciclo

Outro resultado da fase de desenvolvimento é a elaboracéo de gréficos de variacdo do tempo
de ciclo dos processos, sendo coletadas amostras de apenas nove atividades devido a dois
motivos: (a) atividade de passagem de guia era realizada em um horario no qual ndo foi
possivel medir os tempos; (b) algumas atividades, tais como prumada pluvial, distribuicdo e
prumada de agua e esgoto, barrilete e medicdo individualizada, instalacdo de rede elétrica
provisoria nos blocos e montagem de Kits, possuem como lote de producédo o bloco inteiro, ou
seja, ndo foi possivel a coleta de dados de uma mesma atividade em varios lotes ao longo do
periodo de estudo. Ademais, devido ao processo de instalacdo de acabamentos elétricos
ocorrer muito tempo antes que a montagem de QDC, a medi¢cdo dos tempos de ciclo foi
separada, somando-se posteriormente para demais analises. No entanto, para verificacdo da

varia¢ao do tempo de ciclo, estas foram consideradas separadamente.

A seguir é apresentado o Quadro 4 contendo os graficos de variacdo do tempo de ciclo assim
como o tempo de ciclo medio, sendo no eixo das ordenadas indicado o tempo e no eixo das

abcissas as dez observacdes de cada processo:
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Inst. Elétricas embutidas na parede Inst. Elétricas embutidas na laje
=&—=TC[min]  ——TCmed[min] —e—T1C [min] ——TCmed[min.]
300 130
120
250 A A
110
200 \ / {/. 100 (A / \
150 \/{3 7 / \ %0 fA—&ﬁ-ﬁ#\ \\
80
10 N / 70 \/ \\ //
50 T T T T T T T T 1 60 T Tv T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inst. Hidrossanitarias embutidas na parede Inst. Hidrossanitarias embutidas na laje
o —e—TC[min]  ——TCmed[min] 130 —e=TCImin]  ——TCmed[min]
55 /. 110
50 /
jz A / 90 .\ o /Mi
s/ \aas /\ / 70 N / o—o—yg”
30 50 \ /
25
20 T T T T T T T T T 1 30 T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Emenda de fiag&o de circuitos Passagem de cabos de alimentacéo de energia
130 —8—TC [min.] ==TCmed[min.] 250 —o—TC [min] ——TCmed[min.]
120 * f 300 ‘ r\.
110 \ /
100 / \ / 250
. A/ N\ / RN /
81
80 7 9 \%J 150 H\/—c\‘\‘/
70
60 FA/ 100
50 T T T T T T T T T 1 50 T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fixacdo de QDC e caixas elétricas em dry wall

—8—TC [min.] e TCmed[min.]

60

55 A\
50
45 \\\ 42,1 / \\

o\ .
0 v 2

25
20 : ; : : : : . : .
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Instalacdo de acabamentos elétricos Montagem de QDC
220 —e=TC [min. —— TCmed{min. —e—TCmin] ——TCmed[min.]
210 120
o \ AN 1o LA
190 N 1821 l/ \.\LQ S lgg N\ A
180 \ \ /’ 80 80 v \ [
170 \ / 70 \ /
160 V 60 ¥/
150 \ / 50
¥

140 T 1 a0 T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Quadro 4 — Variacdo do tempo de ciclo (Elaborado pelo autor)

Diante dos graficos do tempo de ciclo das atividades, pode-se observar a relevancia da

variacdo além do fato da expressiva amplitude entre os valores minimos e maximos. A fim de

tirar conclusbes mais acuradas a Tabela 5 apresenta a média, o coeficiente de variacdo bem

como o tempo de ciclo minimo e maximo de cada processo.

Tabela 5 - Resumo dos graficos de variagdo do tempo de ciclo

MEDIA DESVIO PADRAO  COEFICIENTE DE MiNIMO MAXIMO
PROCESSO [MIN.] [MIN.] VARIACAO [MIN.] [MIN.]
Inst. Elétricas embutidas em parede de concreto 153,7 59,91 39,0% 78 249
Inst. Elétricas embutidas na laje 86,6 19,31 22,3% 63 119
Inst. Hidrossanitarias embutidas na parede de concreto 33,6 10,64 31,7% 24 57
Inst. Hidrossanitarias embutidas na laje 75,9 20,66 27,2% 41 111
Emenda de fiagdo de circuitos 81 22,58 27,9% 56 120
Passagem de cabos de alimentagdo de energia para aptos 202,3 74,39 36,8% 128 335
Fixacdo de QDC e caixas elétricas em dry wall 42,1 8,46 20,1% 31 58
Instalacdo de acabamentos elétricos 184,1 21,18 11,5% 144 212
Montagem de QDC 80 19,26 24,1% 56 111

(fonte: elaborado pelo autor)

A partir desta tabela, confirmam-se as andlises feitas com base nos graficos por meio,

principalmente, do coeficiente de varia¢do bastante elevado na grande maioria das atividades,

resultando em um valor médio de 27% de variacdo. No entanto, ndo ha um fator comum que

possa justificar estes dados e sim, um conjunto de problemas com origens gerenciais e

operacionais que serdo discutidos posteriormente. No que se refere as consequéncias, estas

refletem na falta de confiabilidade da producgéo nos servigos de instalagdes.
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5.2.5 ldentificacdo de atividades que ndo agregam valor

Por fim, o Gltimo resultado da interpretacdo dos dados colhidos € referente a identificacdo das
atividades que ndo agregam valor assim como a sua importancia relativa na producdo de
servigos de instalagdes. Primeiramente identificou-se as atividades executadas pelas equipes
durante a coleta para a amostragem de trabalho separadas em trés grupos: atividades
produtivas, auxiliares e improdutivas, todas estas seguidas pelo niUmero de ocorréncias bem
como o percentual ocupado por cada uma em relacdo ao total de atividades de instalacfes
elétricas e hidrossanitarias, separadamente (Apéndice D). Atividades produtivas sdo tarefas
presentes no escopo de trabalho e que agregam valor ao produto final, ou seja, atividades de
conversdo; atividades auxiliares sdo atividades que ndo geram valor ao produto final por ndo
ser atividades de transformacdo, no entanto sdo essenciais para a conclusdo das tarefas; por
fim, atividades improdutivas sdo as atividades totalmente desnecessarias para a producdo do
produto, isto €, desperdicios que devem ser eliminados

Além disso, interpretando os dados contidos nas tabelas anteriores chega-se ao da Figura 25,

no qual sdo apresentadas as porcentagens de atividades produtivas, auxiliares e improdutivas.

45,00%

40,00%

35,00%
30,00%
25,00%

20,00% -
15,00% -

10,00%
5,00%
0,00%

InstalagOes elétricas InstalagGes hidrossanitarias
50,00%
41,11% #5,00% R
0,
4 37,41% 40,00%
o
1 —— @ Produtivas 35,00% O Produtivas
O Auxili 3000% O Auxili
T — uxiliares uxiliares
2500% | 29,40% |
21,48% OImprodutivas 20.00% 23,35% | OlImprodutivas
15,00% | —
T 10,00% | —
T — 5,00% +— —
1 0,00%
Produtivas Auxiliares Improdutivas Produtivas Auxiliares Improdutivas

Figura 25 — Atividades produtivas, auxiliares e improdutivas (Elaborado pelo autor)

Por fim, é exibido na Figura 26 o gréfico final que separa o total de atividades de instalacdes
segundo a agregacdo valor ao produto final. Sendo assim, a soma das atividades improdutivas
e auxiliares representa as atividades que ndo agregam valor. Ja o restante, isto &, as atividades

produtivas, agregam valor ao produto.
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EAGREGAM VALOR
B NAO AGREGAM VALOR

Figura 26 — Grafico do percentual de atividades segundo o quesito de agregac¢éo de valor ao
produto final (Elaborado pelo autor)

5.3 ANALISE CRITICA DO SISTEMA DE PRODUCAO

A analise critica do sistema de producao foi segmentada em quatro categorias, de acordo com
a natureza dos diagnosticos feitos: definigdes e planejamento de longo prazo; planejamento e
controle de médio prazo; planejamento e controle de curto prazo; operacGes e equipes de
trabalhadores. Por fim, apresenta-se a conclusdo das andlises realizadas e uma estimativa das

perdas nas equipes de instalacGes.

5.3.1 Definic¢des e planejamento de longo prazo

Ao iniciar a analise do sistema de producdo identificou-se, primeiramente, que existem
diferencas substanciais entre 0 andamento da obra e o plano de longo prazo. Este documento é
falho, pois, além de ser utilizado apenas como estimativa para programacao de atividades, o
mesmo apresenta buffers elevados entre unidades e processos, assim como ocorre 0
cruzamento do sentido dos fluxos em algumas atividades. Como consequéncia, ha
sobreposicdo de servicos em uma mesma unidade de producdo. Além disso, nota-se a
auséncia de servicos no plano mestre e que deveria ser executados pelas equipes de

instalagOes, deixando assim estes como tarefas sem data definida para execugéo.

No que tange as definicGes necessarias para a elaboracdo de um plano mestre eficaz, ha falta
de uma definigéo clara e padronizacdo dos ritmos dos processos bem como dos lotes de
producéo e da sequéncia de execucao dos lotes de cada atividade. Assim, ndo existe aderéncia
entre a realidade da obra e o plano de longo prazo, devido a falta de consideracdo de
caracteristicas de cada processo. Um exemplo claro desse fato € a fragmentacéo de servicos
em lotes de apartamentos para todas as atividades, o0 que ndo condiz com a logica de execucao

de prumadas de esgoto ou alimentacdo de energia para os apartamentos. No que tange a
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auséncia de definicdo da sequéncia de execucdo, graficos de aderéncia ao lote indicam o
inicio de alguns servicos em unidades de pavimentos intermediérios, enquanto outros
apresentam como ponto de partida pavimentos extremos como térreo ou quinto andar, sendo a

ordem seguida a partir disso, variavel também.

5.3.2 Planejamento e controle de medio prazo

Em decorréncia da falta definicdo clara das sequéncias e ritmo das atividades, da
padronizacdo insuficiente dos processos, a falta de sincronizacdo das atividades e a nédo
remocao de restricOes para a execucao, observa-se que a sequéncia de execucdo, 0s ritmos e
lotes de producédo seguidos pelos prazos estimados ndo seguem o previsto, isto é, variam de
acordo com o processo quanto ao atendimento de metas. Dessa forma, a producdo é cercada
de incertezas devido a presenca de estogues entre processos e unidades de trabalho. As
restricdes mais observadas foram a falta de material, a falta de condi¢Bes para inicio do
servico causada por atividades predecessoras e a incompatibilidade na interagcdo entre

atividades e equipes de trabalhadores.

Outra consequéncia observada foi o tempo de ciclo e lead time dos processos previstos ndo
estar de acordo com a realidade encontrada, impactando assim, em problemas de atendimento
de prazos e programacdo de equipes. No que se refere a programacdo de atividades, o
diagnostico da situacdo atual da producdo permite afirmar que, apesar de haver uma
preocupacdo maior com 0s servicos de estrutura, ha a dispersdo da producdo pelos diversos
blocos da obra (tabela 4) juntamente com a diferenciacdo da prioridade de execuc¢do de
determinados servicos e até mesmo sobreposicdo de atividades em uma mesma unidade de
trabalho (figura 20).

5.3.3 Planejamento e controle de curto prazo

O atendimento dos prazos, ritmos e sequéncias esta muito ligado a programacao semanal das
equipes e servicos evitando a ocorréncia de desvios na producdo. No entanto, o
empreendimento estudado ndo utiliza planejamento de curto prazo assim como indicadores
gue permitam monitorar a eficacia dos planos de curto prazo, além do fato de ndo haver o
registro das causas de ndo atendimento as metas. Logo, identifica-se um numero elevado de
frentes de servico iniciadas ao mesmo tempo pelas mesmas equipes assim como 0 nimero de
atividades diarias realizadas por cada uma. Dessa forma, ocorre a dispersdo das equipes

seguida pelas varias atividades de setup necessarias que resultam no aumento consideravel
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das atividades que ndo agregam valor, bem como a presenca de estoques de produtos
inacabados, buffers de tempo entre e durante o processo e inUmeras interrupgdes durante a
execucdo das atividades. Além disso, contribui para a instabilidade da producdo a falta de
sincronizacao dos ritmos e os tempos de ciclo e lead time variados de cada processo. Assim,
algumas tarefas sdo tratadas com um maior grau de importancia no que se refere ao
planejamento, sendo postergado frequentemente o inicio de certas atividades até o0 momento

em que estas passam a limitar outros processos.

Por fim, identificou-se o aumento da producéo das equipes de instalacbes em periodos do més
proximo a medicdo de servicos para pagamento, fato este decorrente da liberdade dos
subempreiteiros em iniciar frentes de trabalho como forma de se obter tarefas suplentes em
caso de problemas com atividade planejada. Isto pode ser justificado pela qualidade do
trabalho prestado pelas equipes de instalagdes resultando em baixos indices de retrabalho e
somado a quantidade produzida ao longo dos meses que, apesar dos problemas relatados com
eficiéncia, se mantém alta e atende as necessidades da obra.

5.3.4 Operagdes e equipes de trabalhadores

No que se refere aos aspectos operacionais, identificou-se a variacdo na formacdo e no
tamanho das equipes responsaveis pelos servicos de instalacbes além da falta de
balanceamento das mesmas, ou seja, 0s tempos de execucao sdo distintos para cada processo.
Diante disso, nota-se que a dispersdo das equipes em varias frentes de trabalho, além de
ocasionar um numero elevado de atividades de setup, e consequentemente, atividades que nédo
agregam valor. Isto contribui para o aumento da variabilidade na execucdo dos processos e
operacOes bem como impacta negativamente o tempo de ciclo e lead time também variados e
elevados das atividades. Os problemas apontados dificultam a observacdo do fluxo continuo
dos processos e fluxo ininterrupto de trabalho, uma vez que ha interrupcbes e estoques de

produtos inacabados.

Logo, a instabilidade do trabalho das equipes de eletricistas e hidraulicos é notada nas
alternancias entre momentos de alta produtividade e terminalidade e momentos marcados por
muitas atividades que ndo agregam valor e trabalho em progresso com elevado nimero de
visitas a um mesmo ponto de trabalho. Desse modo, o atendimento aos prazos e sequéncias
conforme planos de longo prazo ndo ocorre devido a falta de sincronizagdo dos ritmos

provocada por este conjunto de fatores.
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5.3.5 Conclusao das analises

Portanto, diante do diagnostico apresentado, pode-se concluir que os servicos de instalacfes
sdo divididos em trés grupos segundo suas caracteristicas: servicos padronizados, servicos
pontuais e servigcos complexos. O primeiro grupo é composto por atividades com
procedimentos e sequéncias padronizadas somando-se ao uso de Kits prontos, além do fato de
possuir baixo grau de complexidade juntamente com rapidez na execugdo repetida
diariamente em lotes pequenos o que fortalece o efeito aprendizagem. Ademais estas
atividades sdo marcadas pelo atendimento ao planejamento, baixos indices de trabalho em
progresso e necessitam, salvo excecgdes, de apenas uma visita aos pontos de trabalho, trata-se
das instalacdes elétricas e hidrossanitarias embutidas em parede e laje de concreto, ou seja,

pertencentes a fase de estrutura.

No segundo grupo de servigos encontram-se atividades de passagem de guia em sistema de
comunicacgédo, emendas de fiagdo de circuitos e fixacdo de quadros de distribuicdo de circuitos
e caixas elétricas em dry wall. Estas sdo caracterizadas por serem pontuais, com lote de
producdo de vinte apartamentos, isto é, o bloco inteiro, e possuirem rapida execucdo
somando-se o fato de que duas delas ndo estarem incluidas nos planos. Como resultado, estes
servicos ndo sao tratados com o0 mesmo nivel de cobranca quanto ao atendimento de prazos e
sequéncias, sendo sua execucdo feita em segundo plano quando atividades consideradas
prioritarias forem concluidas, implicando assim a presenca de buffers e em elevados lead
times evidenciados pelo trabalho em progresso e pelo numero de visitas as unidades, causando
falta de sequenciamento entre as unidades e ndo cumprimento dos planos pelos atrasos na

conclusdo das atividades.

Por fim, o ultimo grupo de servigos de instalacBes que, ao contrario do segundo grupo, trata
de servicos mais complexos, com maior numero de etapas e com elevada duracdo da
execucdo, sendo executados geralmente em grandes lotes iguais ao bloco. Percebe-se entéo, a
presenca de estoques de produtos inacabados, ou seja, trabalho em progresso, juntamente com
o0 relevante nimero de visitas as unidades de trabalho chegando a ser superior a quatro em
determinado servico, revelando assim existéncia de buffers de tempo durante a producdo e o
elevado lead time das atividades. Como fruto destas circunstancias, tém-se baixos indices de
atendimento aos planos e sequéncia de execucdo variada e diferente do previsto. Logo, 0s
processos envolvidos neste altimo grupo referido sdo: passagem de cabos de alimentacéo de

energia para os apartamentos, instalacdo de acabamentos elétricos e montagem de quadro de
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distribuicdo de circuitos, prumada de &gua pluvial, distribuicdo e prumada de esgoto e agua,
barrilete e medicdo individualizada.

A partir disso, 0s impactos na producdo sdo retratados pelas incertezas em atender os prazos e
sequéncias de producdo que definem as metas estabelecidas bem como a presenca de estoque
de produtos inacabados em varios dos processos estudados. Além disso, nota-se a inconstante
eficiéncia das equipes de instalacdo. Dessa forma, uma elevada parcela das atividades nos
servigos de instalacOes elétricas e hidrossanitarias ndo agregam valor, atingindo 65,62% do
tempo dos trabalhadores no canteiro de obra. Sendo deste percentual parte essencial para o
andamento dos processos considerada como atividades auxiliares e outra, que pode ser
reduzida e é encarada como perda. Assim por meio de uma analise nas principais atividades
de fluxo, identifica-se que 54,26% do total de atividades realizadas pelas equipes sdo

passiveis de reducdo ou eliminacdo, conforme apresentado na tabela 6.

Tabela 6 - Principais atividades de fluxo

ATIVIDADES OCORRENCIAS PORCENTAGEM SOBRE O TOTAL
DE AMOSTRAS
Parado sem motivo 84 13,25%
N3o encontrado 79 12,46%
Movimentagdo no canteiro 78 12,30%
Transporte de materiais 73 11,51%
Espera para retirada de material no almoxarifado 30 4,73%
TOTAL 344 54,26%

(fonte: elaborado pelo autor)

De forma a mensurar os desperdicios gerados por estas atividades que ndo agregam valor,
considera-se um dia de trabalho com duracdo de oito horas e quarenta e cinco minutos e uma
equipe de sete funcionarios responsaveis pelos servicos de instalagdo, resultando em
aproximadamente 34 horas de trabalho consideradas como perdidas por dia. Além disso, com
base na tabela atual do SINAPI (CEF, 2019) — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcio Civil — define-se 0 preco médio para a equipe de R$21,44 pela hora
trabalhada de cada funcionario. Logo, aproximadamente R$715,00 por dia sdo desperdicados
devido a atividades que ndo agregam valor, de modo a gerar aproximadamente 130 mil reais

em perdas ao longo dos meses em que a equipe atuou no empreendimento.
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Diante do exposto na etapa de analise dos resultados, torna-se clara a necessidade de
eliminacdo dos problemas na producdo levantados assim como a reducdo das atividades que
ndo agregam valor ao produto final. Assim, coube aqui ao autor apontar 0s pontos passiveis
de melhorias e suas caracteristicas possibilitando a escolha e proposta de ferramentas e
técnicas capazes de impactar de forma positiva na produgdo de servigos de instalaces
elétricas e hidrossanitérias.

5.4 PROPOSTAS DE MELHORIA

Com base no diagnostico das informagfes geradas pelas ferramentas de anélise de processo
bem como na bibliografia acerca do sistema de PCP, foram propostas diretrizes para atenuar
0s problemas observados. Agrupadas nas quatro categorias citadas no subcapitulo anterior: (a)
uso da técnica de linha de balanco para definicdo clara de parametros e elaboracdo de
planejamento de longo prazo; (b) uso do sistema last planner para problemas referentes a
planejamento e controle de médio e curto prazo; (c) utilizacdo do grafico de balanceamento de
operador; e (d) aplicacdo da tabela de trabalho padronizado combinado para inibir falhas

presentes nas operacoes.

5.4.1 Uso de linha de balanco para elaboracéo de planos de longo prazo

Visando a melhora dos processos de producdo, primeiramente busca-se solucGes para
questdes gerenciais envolvendo definicdo de parametros e criacdo de planos de longo prazo
eficazes de forma a servir como base sélida para os demais horizontes de planejamento.
Optou-se pela linha de balango devido a clareza e riqueza das informac@es contidas na sua

elaboracéo.

Para elaboracdo de uma linha de balanco é fundamental a definicdo dos parametros os quais
serdo a base para a criacdo do planejamento. Logo, € necessdria a determinacdo e,
principalmente, a padronizagdo do tamanho dos lotes de cada processo, a sequéncia de
execucdo das atividades, os ritmos e fluxos de producdo com base no tempo takt e a insergédo
de buffers apds servicos com relevante variabilidade. Dessa forma, se contempladas as
caracteristicas especificas de cada processo em conjunto com a transparéncia ao transmitir as
informacdes, a linha de balanco pode se mostrar eficaz na elaboracdo do plano de longo

prazo.

No que tange ao planejamento de longo prazo, as falhas encontradas foram na definigdo de

parametros ausentes ou inconsistentes com a realidade e a transmissdo confusa das
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informacdes apresentadas em gréaficos de Gantt individuais de cada bloco e que dificultaram a
gestdo eficaz da obra. Assim, a linha de balanco permite realizar uma analise de viabilidade
de planos de ataque de multiplos blocos e a sincronizacdo dos processos através da
visualizacdo temporal e espacial das atividades e suas equipes, além da possibilidade de
dimensionamento explicito de buffers em decorréncia da sua confiabilidade. Por fim, a
estabilidade da producdo pode ser facilitada pelo uso desta ferramenta, pois ela contribui
significativamente na reducdo da variabilidade, descontinuidade, perdas e atividades que nédo
agregam valor, resultando no fluxo continuo e ininterrupto, aumento da eficiéncia das equipes

e reducdo do tempo de execucdo do empreendimento.

5.4.2 Implementacdo do Sistema Last Planner

O Sistema Last Planner (SLP) tem foco no nivel operacional dos processos, tendo como
objetivos envolver a aplicacdo de planejamento e controle da producdo nos niveis de médio e
curto prazo por meio de planilhas simples e claras além de avaliar a eficacia dos planos
operacionais. O Sistema Last Planner pode ser dividido em dois niveis: planejamento de

médio prazo (lookahead planning) e planejamento de curto prazo (commitment plan).

5.4.2.1 Lookahead Planning como planejamento e controle da producéo de médio prazo

Como um dos principais obstaculos observados nos servicos de instalagdes, cita-se falhas no
estabelecimento e cumprimento do sequenciamento de atividades como um fluxo ininterrupto.
Logo, o lookahead planning tem esse como um dos seus objetivos mais relevantes
(BERNARDES, 2001), juntamente com a identificagdo de restri¢Ges, atribui¢des de tarefas e
recursos necessarios de modo garantir o atendimento as metas através da execucdo conforme
ritmos e lotes de producao planejados no plano mestre conforme Tommelein e Ballard (1997
apud BERNARDES, 2001).

Sua implementacdo se da por meio de reunides e planejamento das atividades com horizonte
de médio prazo movel (duracdo varia de acordo com caracteristicas da obra), ou seja, 0
gerente da obra segmenta a produgdo descrita no plano de longo prazo em pacotes de
trabalhos menores e a partir disso, busca-se identificar e remover as restricdes que possam
impactar negativamente a producdo (ISATTO et al., 2000). Dessa forma ha a reducédo das
incertezas acerca dos processos produtivos e eliminacdo de estoques entre processos. Assim,

contribui-se para o estabelecimento do fluxo ininterrupto e continuo. Para isso, se faz
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necessario a definicdo e padronizagdo do tempo de ciclo e lead time de cada processo de
modo a permitir a ideal programacao das equipes visando o alcance das metas.

Além disso, como uma maneira de mensurar 0 desempenho deste sistema, Akkari (2003)
propGe o Indicador de Remocdo de Restricbes (IRR) com o objetivo de avaliar a eficacia do
processo de remocdo de restricdes no nivel de planejamento de médio prazo. Para a
determinacéo deste, filtra-se os pacotes de trabalho que necessitam ser realizados no horizonte
de curto prazo e identificando aqueles que tiveram suas restricdes efetivamente removidas.
Diante disso, pode-se fazer o acompanhamento da evolugdo deste processo apos a
implementacdo de forma a aumentar a confiabilidade tanto no planejamento quanto na

producao.

5.4.2.2 Utilizacdo de planejamento de curto prazo

Como fato mais impactante no que se refere ao horizonte de curto prazo atualmente na obra
em estudo € a falta do planejamento de curto prazo semanal, refletindo assim diretamente no
atendimento de prazos, ritmos e sequéncias de execucdo de forma negativa. Para isso prop0e-
se a utilizacdo deste nivel de planejamento visto seu foco em orientar de forma direta a
execucdo das atividades e atuar na definicdo de pacotes de trabalho assim como na
distribuicdo de recursos por meio de planilhas simples. Desse modo, evita-se a sobreposi¢édo
de atividades em uma mesma unidade de trabalho, controla-se o nimero de frentes de servico
iniciadas bem como as atividades correntes ao mesmo tempo, além de contribuir para a
eliminacdo de atividades que ndo agregam valor e 0s estoques entre processos. Como reflexo
direto destas medidas, tem-se a estabilidade e protecdo da producdo através da padronizacdo
dos processos marcados por tempo de ciclo e lead time reduzidos e constantes seguidos pela

eliminacdo de trabalho em progresso.

Além disso, o planejamento de curto prazo apresenta outra funcionalidade essencial na gestédo
da producdo, trata-se da identificacdo e, principalmente, registro das causas do néo
atendimento das metas estabelecidas (BALLARD; HOWELL, 1997a). Assim, pode-se fazer o
controle e apontar as principais ou mais recorrentes causas e atuar por meio da elaboragéo de
planos de acdo que objetivem a solugdo definitiva destes problemas e, portanto, a ndo
recorréncia destes. A aplicacdo desta ferramenta visa a melhoria continua e, ao longo da

implementacéo, pode aumentar a confiabilidade do processo de planejamento e controle.

Por conseguinte, é importante a avaliacdo da eficicia deste plano de curto prazo para

promover a melhoria do mesmo, se necessario. Dessa forma, faz-se uso de reunides semanais
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com a equipe técnica e utilizacdo do indicador PPC - Porcentagem de Pacotes Concluidos —
analisado ao longo do periodo de obra mediante um grafico de controle do progresso do
indicador (BERNARDES, 2001).

Sendo assim, o PPC mede a eficacia do plano de curto prazo para a obra como um todo bem
como para equipes individuais através da razdo entre as tarefas concluidas e o nimero total de
tarefas planejadas para o periodo expressa em porcentagem (ISATTO et al.; 2000). Para os
mesmos autores as tarefas reservas ndo sao incluidas no célculo por ndo se tratarem de
prioridade do plano de médio prazo e, consequentemente, ndo constarem no planejamento

semanal.

5.4.3 Uso da ferramenta grafico de balanceamento de operador

No que se refere aos aspectos operacionais, visando eliminar a variacdo na formacdo e
tamanho das equipes de instalagBes elétricas e hidrossanitarias assim como padronizar o
tempo de ciclo e lead time dos processos, indica-se 0 uso do gréafico de balanceamento do
operador devido a sua capacidade de otimizar os tempos de processamento de cada atividade
para cada trabalhador, conforme LIB (2003 apud BULHOES, 2009). Segundo 0s mesmos
autores, isso se da por meio da distribuicdo do trabalho entre as equipes de acordo com o
tempo takt estabelecido para o processo e a duragdo dos mesmos ser uniforme. Dessa forma,
melhora-se o fluxo humano espacial e temporal através da designacdo de tarefas para
trabalhadores especificos, evitando assim a variabilidade dos processos e seus tempos de ciclo
bem como o inicio de atividades em varias frentes. Como objetivos desta ferramenta busca-se
eliminar atividades de fluxo e reduzir o nimero de operadores, promovendo 0 aumento da
eficiéncia das equipes e a estabilidade da producdo por meio do atendimento das metas e

estabelecimento do fluxo continuo.

5.4.4 Uso da ferramenta tabela de trabalho padronizado combinado

Seguindo no ambito operacional dos processos, além da utilizacdo do grafico de
balanceamento de operador e como forma de complementar a gestdo das operacoes, a tabela
de trabalho padronizado combinado permite a especificagdo detalhada do sequenciamento das
atividades, ritmos de producéo e distribuicdo das etapas a curto prazo por meio da definicdo
exata do nimero de trabalhadores responsaveis por cada atividade assim como os horarios de

inicio e fim da execucdo conforme ordem planejada. Desse modo, consegue-se reduzir ainda
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mais as variabilidades inerentes aos processos através da padronizacdo de cada etapa da
atividade e os tempos de ciclo respectivos. Alem disso, por considerar a interacdo entre
operadores alem da interacdo dos trabalhadores com o0s equipamentos, permite a
sincronizacao dos ritmos de execucdo e, consequentemente, a reducdo das atividades que ndo
agregam valor como movimentacfes e esperas, principalmente, além da diminui¢do do
tamanho de lote (BULHOES; PICCHI, 2011). Os mesmo autores apontam que ha uma
reducdo nos estoques entre processos, 0 que contribui para o estabelecimento do fluxo

continuo e aumento e uniformidade da produtividade das equipes.

Logo, devido ao grau de detalhamento desta ferramenta, indica-se a implantacdo gradual e
iniciada por processos mais criticos de modo a obter resultados mais expressivos no sistema

de producéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Dado o histérico de gastos acima do previsto e prazos ndo atendidos na construcdo civil a
busca pela evolucdo dos modelos gerenciais resulta na adocdo da filosofia de Construcéo
Enxuta pelas empresas de modo a eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia da producéo

de modo a gerar maior valor ao produto final.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi fazer um diagnostico da situacdo existente e propor
melhorias nos processos de instalacdes elétricas e hidrossanitarias em uma das obras de uma
construtora que atua no mercado de imoveis de baixa renda visto os problemas com producéo

destes servicos em seu portfolio de empreendimentos.

O diagnéstico da situacdo existente partiu da compreensdo das caracteristicas da obra em
estudo em relacdo a composicao da equipe, aos processos de planejamento e controle assim
como a producdo. De forma a completar a compreensdo dos fatos atuais, fez-se o estudo e
analises dos processos escolhidos de maneira a definir as caracteristicas dos mesmos
(envolvidos, lotes de producéo, sequéncia de etapas de execucdo, tempos de ciclo e lead time
de cada processo). Como passo seguinte, a partir de evidéncias coletadas pode-se propor
ferramentas de analise de processos de forma a possibilitar a interpretacdo dos dados colhidos
e resultar em informacfes mais completas e agregadas através de indicadores e graficos.
Assim, identificou-se os principais problemas enfrentados com desperdicios e variacdo da
eficiéncia das equipes representados pelo ndo atendimento ao planejamento, pela falta de
sequenciamento nas atividades, pelo variado tempo de ciclo dos processos, pelo numero
elevado de trabalho em progresso bem como pela ocorréncia de atividades que ndo agregam
valor. Logo, através da analise aprofundada e cruzada destas informagdes pode-se concluir
que as causas destes problemas tem origem na variabilidade dos processos assim como na
sincronizacdo dos ritmos de producdo devido a falta de balanceamento das equipes, a
presenca de restricdes ndo removidas e a falta de planejamentos eficazes e condizentes com a

realidade da obra além da falta de indicadores para do controle da producéo.

Apesar da recente introducdo da filosofia da Construgdo Enxuta em seus processos
produtivos, a origem dos problemas identificados na obra em estudo é justificada pela discreta
utilizacdo pela empresa do sistema de planejamento e controle da producdo e suas
ferramentas, dessa forma os processos, mesmo racionalizados e padronizados, sofrem desvios
de prazos, ritmos e sequéncias devido a presenca de praticas pertencentes ao sistema

tradicional de construcéo.
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Tratando-se das propostas de melhoria, estas tem o propoésito de agir sobre os principais
problemas apontados no diagnostico da situacdo existente e referem-se a ferramentas
pertencentes ao sistema de planejamento e controle da producdo. Sendo assim, a técnica de
linha de balanco ¢ indicada para a elaboracao do planejamento de longo prazo assim como na
definicdo dos principais parametros acerca da produgdo, isto €, o plano mestre. 1sso se deve a
sua transparéncia e eficacia ao apresentar os processos, 0s lotes, as sequéncias de atividades
bem como os ritmos de producdo, proporcionando, dessa forma, a sincronizacdo dos ritmos
além da reducéo da variabilidade presente nos processos construtivos, resultando no aumento
da eficiéncia das equipes e reducdo dos desperdicios. A aplicacdo desta técnica pode ser
seguida da implementacdo do Sistema Last Planner, cujo foco estd no nivel operacional dos
processos envolvendo os planos de médio e curto prazo juntamente com a avaliacdo da
eficacia dos mesmos. Logo sua aplicacdo resulta no atendimento de metas e sequéncias das
atividades gerando confiabilidade na producdo e aumentando a eficiéncia da mesma. Inserido
neste sistema, pode-se apontar o Lookahead Planning como responsavel pelo estabelecimento
e cumprimento do sequenciamento de atividades como um fluxo ininterrupto e pela
identificacdo e remocdo de restri¢bes, contribuindo assim para a sincronizacdo da producéo.
No que se refere ao plano de curto prazo, este orienta diretamente a execuc¢do das atividades,
definindo os pacotes de trabalho e a alocacdo de recursos, o que resulta no cumprimento de
ritmos e sequéncias estabelecidas e, como consequéncia, conferindo estabilidade e protecao

para a producao.

Além do mais, com foco totalmente operacional, sugere-se o uso do Grafico de
Balanceamento de Operador responsavel pela otimizacdo do tempo dos operadores ao igualar
0s tempos de processamento de cada etapa da atividade, assim contribuindo para criagdo do
fluxo continuo distribuindo o trabalho dos colaboradores em relacdo ao tempo takt. Como
resultado dessa ferramenta, obtém-se a reducdo do nimero de operadores, de desperdicios, da
ocorréncia de atividades que ndo agregam valor, bem como da variabilidade causada pela
falta de sequenciamento refletindo na uniformizacéo do tempo de ciclo e lead time. A partir
disso, a Tabela de Trabalho Padronizado Combinado especifica a sequéncia e distribuicéo das
etapas do processo de forma mais detalhada considerando a interacdo entre os diferentes
operadores de modo a sincronizar os ritmos de trabalho e provocar a diminuicdo da
variabilidade, das atividades de fluxo assim como o tempo de ciclo e o tamanho dos lotes,

contribuindo, assim, para o fluxo continuo através da redugdo dos estoques entre 0S processos.
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Logo, observa-se o atendimento do objetivo proposto no inicio do trabalho de forma
satisfatoria ao possibilitar a melhora nos sistemas de producdo dos servigos de instalacGes
elétricas e hidrossanitarias. Assim, como sugestdo para trabalhos futuros, motiva-se a escolha
pela implementacdo da linha de balanco, sistema Last Planner, grafico de balanceamento de
operador e tabela de trabalho padronizado combinado, principalmente, em servigos de
instalagBes devido a complexidade e & necessidade de melhora de seus processos. Assim de
modo a confirmar a escolha destas ferramentas, faz-se necessario a avaliacdo de sua eficacia
no gue tange o aumento da eficiéncia das equipes e eliminacéo dos desperdicios presentes nos

canteiros de obras.

Como possivel barreira na implementacdo destas ferramentas, pode-se citar: (a) a falta de
dados relativos a producdo pela geréncia da obra; (b) a mudanca do pensamento dos
trabalhadores ao impor um controle mais aprofundado do sistema produtivo; (c) curta duracdo
das obras da empresa; e (d) gastos com pessoal para planejar e implementar as ferramentas e

avaliar seus resultados em cada obra.

Por fim, evidencia-se a contribuicdo do trabalho no entendimento de problemas muito
frequentes nos canteiros de obras estabelecendo ferramentas capazes de reverter as incertezas
em relacdo a producdo quanto ao atendimento de metas, padrdes e orcamentos gerando,

assim, estabilidade como base para a busca pelo fluxo continuo.
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Figura A 2 — Ficha de descricdo dos processos (Elaborado pelo autor)
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FICHA PARA COLETA DE DADOS - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
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Figura A 3 — Ficha para acompanhamento de processos (Elaborado pelo autor)
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Figura B 1 — Diagrama do processo de instalacdes elétricas embutidas em parede de concreto
(Elaborado pelo autor)
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Figura B 2 — Diagrama do processo de instalacGes elétricas embutidas na laje (Elaborado pelo
autor)
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Figura B 3 — Diagrama do processo de passagem de guia no sistema de comunicacéao (Elaborado
pelo autor)
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Figura B 4 — Diagrama do processo de emendas da fiacdo dos circuitos (Elaborado pelo autor)
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Figura B 5 — Diagrama do processo de passagem de cabos de alimentacéo de energia para
apartamentos (Elaborado pelo autor)
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PVC 4X2" de Circuitos parafusos

Figura B 6 - Diagrama do processo de fixacdo de QDC e caixas elétricas em shaft de dry wall
(Elaborado pelo autor)
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Figura B 7 — Diagrama do processo de instalacdo de acabamentos elétricos e montagem de QDC
(Elaborado pelo autor)
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Figura B 8 — Diagrama do processo de instalagdo de rede proviséria nos blocos
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(Elaborado pelo autor)
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Figura B 9 — Diagrama do processo de instalag6es hidrossanitarias embutidas em parede de
concreto (Elaborado pelo autor)
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Figura B 10 — Diagrama do processo de instalagdes hidrossanitarias embutidas na laje (Elaborado
pelo autor)
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Figura B 11 — Diagrama do processo de prumada de agua pluvial (Elaborado pelo autor)
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esgoto cloacal esgoto cloacal gordura e espuma gordura e espuma distribuicao para ligagéo na rede concreto de ventilacao
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Figura B 12 — Diagrama do processo de distribuicdo e prumada de esgoto para apartamentos
(Elaborado pelo autor)
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Figura B 13 — Diagrama do processo de distribuicdo e prumada de 4gua para apartamentos
(Elaborado pelo autor)
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Figura B 14 — Diagrama do processo de barrilete e medicdo individualizada (Elaborado pelo
autor)
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Figura B 15 — Diagrama do processo de montagem de kits hidrossanitarios (Elaborado pelo autor)
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Figura C 1 - InstalacGes elétricas embutidas em parede de concreto — Blocos 3, 4, 8 e 10

< Planejado @ Realizado

BO3 - 101/102/Hall A ©

BO8 - 201/202/Hall Q)

BO4 - 503/504 ()

B0Og-103/104 A /.\

B04 - 501/502/Hall ()

BOS - 101/102/Hall @

BO4 - 403/404 ©

B10-503/504 )

BO4 - 401/402/Hall /'\

B10-501/502/Hall <‘/
[=] Q o [=] [=] [s] [=] [=] [=] Q Q
] [=14) [11) (1) (1) 20 =N} =N} ] [=14) [=11)
o (] el (3] (] (] (3] (3] o (] (]
= = & ~ - 5 w ) & S =
o o o — — — — — — o~ o~

Figura C 2 - Instala¢des hidrossanitarias embutidas em parede de concreto — Blocos 3, 4, 8 e 10
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Figura C 4 - Emenda de fiacao dos circuitos — Bloco 2
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Figura C 5 - Instalacdo de acabamentos elétricos e montagem de QDC — Bloco 5
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Figura C 6 - Prumada de agua pluvial — Bloco 10
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Figura C 7 - Distribuicdo e prumada de agua para apartamentos — Bloco 10
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Figura C 8 - Barrilete e medicdo individualizada — Bloco 10
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APENDICE D

Identificacdo de atividades realizadas de acordo com classificagdo: produtivas,

auxiliares e improdutivas
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Tabela D 1 - Identificacao de atividades de instalaces elétricas

100

ATIVIDADES DE INSTALACGES ELETRICAS N2 DE OCORRENCIAS PORCENTAGEM
Produtivos 111 41,11%
Distribuigdo e fixagdo de caixas e tubulagdo elétrica em armadura vertical 21 7,78%
Distribuigdo e fixagdo de caixas e tubulagdo elétrica em armadura na laje 13 4,81%
Passagem de guia na tubulagdo de comunicagdo 4 1,48%
Emenda de fiagdo dos circuitos 22 8,15%
Passagem e fixagdo de tubulagdo 8 2,96%
Passagem de cabos de alimentagdo de energia para os apartamentos 20 7,41%
Fixagdo de QDC e caixas elétricas 4x2" em shafts de drywall 8 2,96%
Passagem de fiagdo do circuito de chuveiro 5 1,85%
Instalagdo de acabamentos elétricos e montagem de QDC 2 0,74%
Fixagdo de caixas de comunicagdo na ara comum e montagem de QDC area comum 4 1,48%
Auxiliares 58 21,48%
Retrabalhos e/ ou corre¢Bes apos inspegdo 13 4,81%
Organizagdo de tubulagbes que ficam suspensas na armadura vertical para montagem da laje 3 1,11%
Transporte de materiais 23 8,52%
Quebra de concreto acumulado na frente das caixas elétricas apds a desforma 2 0,74%
Limpeza local do servigo 4 1,48%
Passagem de nova fiagdo por motivo de roubo, retrabalho ou fiagdo original insuficiente 1 0,37%
Instalagdo de rede elétrica proviséria nos blocos 10 3,70%
Consertos e instalagbes gerais no canteiro 2 0,74%
Improdutivos 101 37,41%
N&o encontrado 20 7,41%
Parado sem motivo 37 13,70%
Espera para retirada de material no almoxarifado 12 4,44%
Movimentagdo no canteiro 30 11,11%
Total de amostras 270 100,00%

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela D 2 - Identificacdo de atividades de instala¢fes hidrossanitarias

101

ATIVIDADES DE INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS N2 DE OCORRENCIAS PORCENTAGEM
Produtivos 107 29,40%
Colagem e fixagdo na armadura vertical das tubulagGes e caixas de dreno para ar condicionado 6 1,65%
Distribuigdo e fixagdo na armadura da laje da tubulagdo pex para distribui¢do de dgua nos aptos 14 3,85%
Fixagdo de passantes na laje por meio de posicionadores de borracha com rosca metalica 4 1,10%
Corte e colagem de tubulagdes 34 9,34%
Montagem e fixagdo de tubulagBes 26 7,14%
Montagem de kits para distribui¢do de dgua, esgoto e medidores individuais 23 6,32%
Auxiliares 85 23,35%
Quebra de concreto no piso para adequagdo de tubulagdo 10 2,75%
Furo em parede de concreto lateral do shaft do banheiro para ponto de alimentagdo do vaso 5 1,37%
Limpeza local do servigo 2 0,55%
Adequacdo das passagens na laje para tubulagdo: limpeza e/ou vedagdo com graute 8 2,20%
Abertura de passagens deixadas na parede do banheiro e cozinha ligagdo de tubulagdo com rede 1 0,27%
Retrabalhos e/ ou correg¢bes ap6s inspeg¢do 8 2,20%
Transporte de materiais 50 13,74%
Consertos e instalagdes gerais no canteiro 1 0,27%
Improdutivos 172 47,25%
N3o encontrado 59 16,21%
Parado sem motivo 47 12,91%
Espera para retirada de material no almoxarifado 18 4,95%
Movimentagdo no canteiro 48 13,19%
Total de amostras 364 100,00%

(fonte: elaborado pelo autor)
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