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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo definir critérios para a divisao de zonas de trabalho em
obras de hospitais, utilizando o planejamento baseado em localizacdo. Justifica-se a pesquisa
em razdo das dificuldades para setorizar obras hospitalares, em razao das suas caracteristicas
de obras complexas, especialmente por apresentar tarefas ndo repetitivas ao longo dos lotes.
Assim, busca-se estabelecer um referencial que oriente a elaboracdo do planejamento de longo
prazo por meio da abordagem Location-Based Management e utilizando a técnica da linha de
balanco. O presente trabalho tem como objetivo principal a definicao de critérios para a divisdo
de uma obra de reforma hospitalar das zonas de trabalho. Foi baseado em um estudo de caso
realizado em uma obra de reforma e ampliacdo de um hospital na cidade de Novo Hamburgo -
RS. O estudo foi baseado em uma revisdo bibliogréafica, abordando conceitos fundamentais
sobre o tema, tais como planejamento e controle da producdo, planejamento e controle da
producdo baseado em localizagdo, principios da filosofia da Producdo Enxuta, entre outros.
Descreve-se a obra que foi objeto de estudo do presente trabalho, e sdo sugeridas a divisdo da
obra em zonas de trabalho, adotando como base, além do referencial tedrico, os requisitos do
cliente final para recebimento da obra e os fluxos de trabalho dentro de cada pavimento. Além
de critérios para as divisdes das zonas de trabalho, foi elaborado também um plano de longo
prazo utilizando a técnica da Linha de Balanco e tendo como referencial as zonas de trabalho
ja definidas e as quantidades de servicos de cada disciplina em cada lote, sendo apontadas
inconsisténcias que poderiam ocorrer durante a execuc¢do da obra.

Palavras-chave: Obras Hospitalares. Zonas de Trabalho. Planejamento e Controle da
Producdo. Linha de Balanco. Planejamento Baseado em Localizacdo. Producdo Enxuta.



ABSTRACT

The aim of this study is to define criteria for the division of work areas in hospital constructions,
using the location-based planning system. The research is justified by the difficulties to
sectorise areas in hospital constructions, due to its complex characteristics, such as having non-
repetitive tasks throughout its lots. The sectorization becomes even more complex in this
particular because of the lack of theoretical reference to guide the elaboration of a long-term
planning based in the Location-Based Management approach and using the Line of Balance
technique in a hospital construction. Therefore, in this study, in order to understand which is
the most efficient criteria for the division of work areas in a hospital construction, bibliographic
reviews were carried out, addressing core concepts on the subject, such as planning and
production control, planning and production control based on location, Lean Construction
principles, amongst others. Afterwards, the practical case under study in this work was
presented, which is the execution of a Retrofit in the hole edification of an existing hospital,
including refurbishment, expansion and adaptation services. Considering the case, the divisions
of the work areas in the buildings were suggested, taking as a basis, besides the theoretical
framework already outlined, the necessities of the final client upon receiving the final
construction and the relations between the workflows within the floors. In addition to the
criteria for the division of work areas, a long-term planning adopting the Line of Balance
technique was done, having as a reference the work areas already defined, the quantities of
services in each discipline of each lot and the inconsistencies that could happen during the
execution of the construction.

Key words: Hospital Construction. Work Areas. Planning and Control. Line of Balance.
Location.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Ao longo dos anos, os problemas decorrentes do baixo desempenho da industria da
construcdo civil sempre foram destacados. Comparada & manufatura, a constru¢do é marcada
por ineficiéncia de seus processos, falta de qualidade, grande nimero de acidentes e inovacao
tecnologica (KOSKELA, 1992). Em virtude do elevado desempenho de alguns segmentos da
manufatura, alguns de seus métodos e tecnologia de gestdo da producdo comecaram a ser
trazidos para a construgdo. Por exemplo, muitas iniciativas de industrializagdo neste setor, tais
como a pré-fabricacdo e modularizacdo sdo oriundas de ideias originalmente desenvolvidas na
manufatura e aplicada na construcdo (KOSKELA, 1992).

A partir da segunda metade do século XX, a indistria da manufatura, particularmente o
setor automotivo, passou a adotar uma nova filosofia de producdo, que despertou o interesse
também no setor da construcdo. Esta filosofia, denominada Lean Production (Producéo
Enxuta), apresenta um conjunto de conceitos e principios diferentes das formas de gestdo
tradicionais, fortemente baseados no modelo da Producdo em Massa (KOSKELA, 1992). Dé-
se énfase a eliminacdo de perdas, ou seja, das parcelas das atividades que ndo agregam valor.
A partir dos anos 90, alguns elementos da filosofia da Producdo Enxuta passaram a ser aplicados
na construcdo, porém ainda sem um referencial bem consolidado para as pecularidades do setor
(KOSKELA, 1992).

Em paralelo, a industria da construcdo no Brasil sofreu mudancas substanciais nas
ultimas duas décadas, provocadas principalmente pelo crescente grau de competicdo entre as
empresas do setor. A globalizacdo dos mercados, o crescente nivel de exigéncia por parte dos
consumidores e a reduzida disponibilidade de recursos financeiros para a realizacdo de
empreendimentos, entre outros fatores, acabou estimulando as empresas a melhorar seus niveis
de desempenho, através de investimento em gestdo e tecnologia. Nessa busca por melhorias nas
empresas da indUstria da construcdo, o processo de planejamento e controle da producdo tem
um papel fundamental, a medida que este pode ter um forte impacto nos resultados de producéo
e, consequentemente, do empreendimento (FORMOSO et al., 1999). Existem inUmeros estudos
atuais realizados no Brasil e no exterior que comprovam este fato, indicando que deficiéncias
no processo de planejamento e no controle da producéo estdo entre as principais causas da baixa

produtividade do setor, das suas elevadas perdas e da baixa qualidade dos seus produtos
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(FORMOSO et al., 1999). Segundo Formoso et al.(1999), a ineficacia do planejamento e
controle acaba expondo o processo de produgdo a variabilidade e & incerteza, resultando em
mudancas de ritmo, interrupgdes na execucao das atividades e queda de produtividade.

O planejamento e controle da producédo (PCP) realizado atraves de rede de precedéncia,
também conhecido como método CPM (Critical Path Method), acabou sendo o método mais
utilizado durante excessivos anos, tendo como referéncia o Guia do PMBOK (Project
Management Body of Knowledge) do PMI (Project Management Institute) (KENLEY;
SEPPANEN, 2006). Todavia, literatura aponta muitas limitagdes na utilizagdo do método no
que tange ao atendimento das equipes de produgdo (KOSKELA; HOWELL, 2002). O CPM
ndo e suficiente para identificar todas as interdepéncias que podem afetar as atividades em obra,
nédo explicita os ritmos de cada processo, nem enfatiza a necessidade de obter fluxo ininterrupto
das equipes, entre outros problemas. Com o intuito de melhorar os métodos tradicionais,
académicos e profissionais desenvolveram novas ideias para o PCP, com base na Filosofia da
Producdo Enxuta. Surgiram entdo novos modelos de PCP com base em mudancas de conceitos
e principios de gestdo da produgdo, como o Sistema Last Planner e o Location-Based
Management System, que buscam reduzir os problemas apontados nos modelos tradicionais
(VARGAS, 2018).

O Sistema Last Planner tem como foco o uso no ultimo nivel, ou nivel operacional,
sendo uma ferramente importante para controle e apontamento das causas do ndo cumprimento
das tarefas semanais programadas (OLIVIER et al. 2019). Porém, apesar de englobar os
diferentes niveis de planejamento, longo, médio e curto prazo, mostrou deficiéncias na
elaboracdo de planos de longo prazo (OLIVIER et al., 2019).

Location-Based Management System (LBMS) € um método de planejamento que tem
origem na técnica de linha de balanco. Essa técnica é amplamente utilizada na construcao para
planejar e controlar a producdo, ao permitir a visualizacdo do fluxo de trabalho, volumes de
servigos de cada atividade, necessidade de recursos e informagdes sobre quando e onde cada
restricdo precisara ser eliminada para ndo atrasar o cronograma (KEMMER et al., 2008). Ainda,
é¢ um método que busca dividir a obra em zonas de trabalho menores e, apesar de ser
amplamente utilizado em obras repetitivas, ainda é pouco disseminadas em obras ndo
repetitivas e reformas (KENLEY; SEPPANEN, 2006).

As obras ndo repetitivas, por sua vez, podem ser entendidas como obras complexas.
Segundo Gidado (1996), no dmbito da construcdo civil a complexidade tem sua origem na
quantidade de elementos empregados, ou seja, na variedade de recursos e de conhecimento
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requerido e pelo alto numero de inter-relacbes entre as diferentes partes. Ainda, oS
empreendimentos sdo considerados complexos quando contém determinados elementos, como:
(i) necessidade de eficiente coordenacdo, controle de monitoramento, do inicio ao fim do
empreendimento; (ii) realizacdo de uma série de revisdes e modifica¢bes durante a execucao do
empreendimento.

Durante o pico da pandemia de COVID-19, ficou evidente a lacuna entre a capacidade
dos hospitais e a necessidade por cuidados demandados pela populacdo. Isso teve uma reacao
na estratégia dos 6rgdos publicos e empresas privadas em relagdo a necessidade de novos
hospitais pelo pais, fazendo com que discutissem planos para a construcao de novos hospitais
ou antecipacdo de obras hospitalares previstas para anos futuros, visando a operacdo dessas
unidades o mais breve possivel.

Considerando a crescente utilizacdo do LBMS e o cenario ap6s durante o pico da
pandemia de COVID-19, o aluno interessou-se pela analise da necessidade de atribuicdo de
critérios para a definicdo dessas zonas de trabalho, assim como o uso da linha de balango em

obras de alta complexidade, que € o caso de reformas em hospitais.

1.2 JUSTIFICATIVA

O planejamento baseado em localizagcdo € recomendado na literatura para obras
repetitivas (KENLEY E SEPANEN, 2006). Porém, comprovou-se ao longo dos anos que esta
forma de planejamento também é muito util para obras complexas, ndo repetitivas (KENLEY
E SEPANEN, 2006;). Tendo essa situacdo, a pesquisa se justifica para que se possa definir
critérios e diretrizes na divisdo de zonas de trabalho em obras hospitalares, ou seja, uma

caracteristica de obra néo repetitiva.

1.3 QUESTOES E OBJETIVOS DO TRABALHO

Com base na falta de trabalhos anteriores que orientem a elaboracdo do planejamento
de longo prazo baseado em localizagdo em obras hospitalares, o presente trabalho tem como
proposta responder as seguintes questdes: “Como definir critérios para as divisdes das zonas de
trabalho? Como equilibrar os volumes de trabalhos entre as zonas de trabalho? Como adequar

essa divisao as necessidades de clientes finais?”
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O presente trabalho tem como objetivo principal a definicdo de critérios para a divisdo
das zonas de trabalho em uma obra hospitalar. Foi baseado em um estudo de caso realizado em

uma obra de reforma e ampliacdo de um hospital na cidade de Novo Hamburgo - RS.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho apresenta cinco capitulos e esta organizado da seguinte forma: neste
capitulo é introduzido o contexto da pesquisa, a justificativa, objetivo e a estrutura do trabalho.
O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico que serviu como base para a elaboracédo deste
trabalho. O terceiro capitulo descreve o método de trabalho para a elaboracdo da pesquisa,
incluindo as caracteristicas da empresa e da obra. Ja o quarto capitulo apresenta o estudo de
caso, apontando como foi feita a divisdo da obra analisada por parte da gestdo e uma proposta
de como deve ser realizada essa divisdo adotando novos critérios e diretrizes. Por ultimo, serdo
explicadas as conclus@es a proposta sugerida de divisdo de zonas de trabalho no estudo de caso.

A Figura 1 mostra resumidamente a estrutura do trabalho representada em uma linha do

tempo e as atividades desempenhadas em cada fase.

ESTRUTURA DO TRABALHO
Referncial Resultado da
Tedrico Pesquisa
Capitulo 1 Capitulo 2 Capitulo 3 Capitulo 4
Itens [tens Itens Lista de atividades

Planejomento e Controle da Produgdo -
Contextualizagéio Conceitos Gerais Estratégia de Pesquisa Estrutura Hierarquica das Zonas de Trabalho.

Critérios para a divisdo dos Zonas de
Justificativa Técnicas de Plangjamento Caracterizagdio da Empresa Trabalho

Planejamento & Controle da Produgdo
Questdes e Objetivos do Trabalho Baseado em Atividades Caracterizagdo da Obra Linha de Balango

Planejamento e Controle da Produgdo
Estrutura do Trabalho Baseado em Zonas de Trabalho

Principios Lean Aplicados no Planejamento
& Controle Baseados em Localizagdo.

Figura 1: Estrutura do trabalho em uma linha do tempo.

Fonte: elaborada pelo aluno.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO — CONCEITOS GERAIS

O planejamento é entendido como um processo gerencial que busca antecipar as
necessidades para execucao de tarefas. Essas necessidades podem ser de qualquer natureza e o
processo de planejamento exige a tomada de decisdes na busca por estabelecer um futuro
desejado e formas eficazes na realizagdo (LAUFER E TUCKER, 1987).

Ainda segundo Laufer e Tucker (1987), o planejamento busca responder as seguintes

questdes:

e O que deve ser feito? (Atividades)
e Como as atividades devem ser realizadas? (Métodos)
e Quem deve realizar cada atividade e com quais meios? (Recursos)

e Quando as atividades devem ser realizadas? (Sequenciamento e Tempo)

O planejamento s6 é considerado eficaz quando realizado em paralelo com o controle
da producdo. Assim, pode-se afirmar que planejamento e controle sdo indissociveis, ou seja,
0 planejamento ndo é eficaz se ndo for sequido de um o controle e, por razdes logicas, ndo ha
utilidade no controle se ndo houver planejamento (FORMOSO et al., 1999).

O processo normativo de planejamento também € definido através de um modelo

proposto por Laufer e Tucker (1987), o qual é dividido em cinco fases, conforme ilustrado na

Figura 2.
¥
PL‘NJ‘“Ej\TO COLETA DAS PREPARACAO DOS DIFUSAO DAS A “m‘c‘fo 0
DRIBOCRSONE > INFORMACOES PLANOS INFORMACOES ¥ FROtERONE
PLANEJAMENTO e Pt asars PLANEJAMENTO
ACA0
Figura 2 — O processo de planejamento. processos continuos; ------- processos intermitentes.

Fonte: adaptado de Laufer; Tucker, 1987.
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Na primeira fase de planejamento do processo de planejamento, é realizada uma anéalise
do empreendimento no que diz respeito as suas caracteristicas que o tornam Unico em termos
construtivos, tecnoldgicos, ambientais, e também se define o nivel de detalhe do planejamento
e da forma de controle (LAUFER E TUCKER, 1987). Na segunda fase, é realizada a coleta de
informacdes referente aos materiais necessarios para a elaboracdo do projeto, como projetos
executivos e especificacdes, localizacdo e condi¢gdes ambientais, tecnologia de construgéo
adotada, recursos financeiros disponiveis, tempo de execucdo e produtividade de méo de obra
e equipamentos. (LAUFER E TUCKER, 1987). Na terceira fase é realizada a elaboracao dos
planos, com base nas informacgdes coletadas, utilizando-se de técnicas disponiveis ao
planejamento (Gantt, LOB, CPM, PERT) (LAUFER E TUCKER, 1987). Logo apds a terceira
fase, tem-se a quarta fase, com a divulgacdo das informacdes do plano para os usuarios dos
planos. Laufer e Tucker (1987) alertam que nessa fase de divulgacdo das informacoes, €
importante que o planejador considere as necessidades de informacdes dos usuérios. Assim,
deve-se divulgar apenas o que for necessario, pois assim como a escassez de informagéo
prejudica o andamento do processo de planejamento, o excesso de informagdes também pode
ser prejudicial. Na ultima fase acontece a avaliagdo do processo de planejamento, realizada ao
final do empreendimento. Junto com a primeira fase, faz parte do ciclo do controle do
empreendimento. O ciclo de controle de projeto envolve a segunda, terceira e quarta fase
(LAUFER E TUCKER, 1987). A ordem de cada fase do processo é indicada por linhas e setas.
As linhas continuas indicam as fases que sdo realizadas durante todo o periodo de planejamento.
Jé as linhas tracejadas, identificam os processos intermitentes, que sdo realizados no inicio ou
avaliacdo e adaptacdo do processo de planejamento.

Outro fator importante de ser relatado em relagdo ao planejamento é sobre sua
hierarquizacdo. Devido a complexidade e incertezas de seu processo, geralmente o
planejamento e controle da producdo é divido em trés niveis hierarquicos diferentes
(FORMOSO et al., 1999):

a) Nivel estratégico: é realizado no inicio do empreendimento, sendo gerado o plano
de longo prazo, o qual define as metas do empreendimento em termos de prazos de
obra, sendo que este se refere a todo o horizonte de tempo da obra. Devem ser
coletadas muitas informacdes sobre o empreendimento, incluindo as necessidades
do cliente, os objetivos do projeto, fontes de financiamento para o empreendimento,

parcerias e definicdo de prazos da obra, entre outras informagdes. Para realizacéo
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do Plano de longo, séo utilizadas as técnicas Grafico de Gantt, redes PERT/CPM
ou linhas de balanco;

b) Nivel tatico: é também denominado de planejamento de médio prazo. Neste nivel
se analisa o cronograma da obra, em um intervalo de tempo menor (em geral entre
1 e 3 meses), a fim identificar os recursos necessarios para execucao de atividades
previstas. Por se tratar de um nivel que lida com a aquisicdo de recursos para obra,
o nivel tatico tem uma forte interface com o setor de suprimentos do
empreendimento, a fim de estabelecer marcos e datas de necessidade de recursos
na obra;

c) Nivel operacional: também conhecido como planejamento de curto prazo, é o nivel
no qual ocorrem as defini¢cGes das atividades a serem efetivamente executadas.
Normalmente tem frequéncia semanal. As definigdes que ocorrem nesse nivel
devem ser estabelecidas pela geréncia da obra em sintonia com as equipes de
producdo. No curto prazo as atividades a serem executadas sdo planejadas em maior

grau de detalhamento.

Porém, o planejamento ndo esta limitado a apenas esses niveis de hierarquizagéo.
Dependendo da complexidade do empreendimento e o nivel de detalhe que se deseja alcancar,
0 PCP pode ser divido em mais niveis hierarquicos. Vale ressaltar a necessidade de se tomar
cuidado quanto ao grau de detalhamento, uma vez que quanto mais elevado esse grau mais
dificil a compreensdo por parte do tomador de decisdo e, consequentemente, mais tempo sera
gasto para disseminacao e atualizacdo do planejamento (FORMOSO et al., 1999).

2.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO - TECNICAS DE
PLANEJAMENTO.

Para que se possa estabelecer um referencial para técnicas de PCP utilizados na
construcdo, sdo descritos a seguir os métodos mais utilizados na construgdo. S&o eles: (a) o
Método do Caminho Critico — Critical Path Method (CPM); (b) O Sistema Last Planner; e (c)
a Linha de Balanco — Line of Balance (LOB), utilizada fortemente para representacdo do
planejamento baseado em localizagé&o.
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2.2.1 Método do Caminho Critico (CPM)

O método do caminho critico, Critical Path Method em inglés, doravante denominado
pela sua sigla CPM, é uma técnica de planejamento utilizada para agendar um conjunto de
atividades de um projeto. Busca-se identificar qual o caminho critico, ou seja, qual o trecho
mais longo das atividades dentro de um espa¢o de tempo necessario para completa-las do inicio
ao fim. Este método € utilizado muitas vezes em conjunto com a técnica de avaliacdo e revisao
do programa, denominada em inglés Program Evaluation and Review Technique, doravante
referida nesse trabalho pela sua sigla PERT (KHAN A.; SARWAR M., 2021).

O CPM foi aplicado, inicialmente, no planejamento e controle da producédo da industria
e marcou a historia da gestdo moderna, porém, as primeiras aplicagdes na construcdo foram na
década de 1950 (KENLEY; SEPPANEN, 2009). A base do método ¢ simples, tem usualmente
sua representacdo grafica em barras, na qual se lista as atividades na ordem de necessidade da
execucio e a relacdo de precedéncia entre as atividades. E caracteristico de todo projeto que as
atividades que necessitam ser feitas e suas respectivas ordens sejam integralmente descritas.
Por exemplo, na construcdo, o trabalho de confeccdo de formas de madeiras e montagem de
armaduras de ago precisam ser executadas antes da atividade de concretagem (KENLEY;
SEPPANEN, 2009).

Para a montagem de um diagrama de redes, ou seja, a representacdo grafica das tarefas
de um projeto e consequentemente da identificacdo do caminho critico, Kenley e Seppanen
(2006) apontam que cada tarefa deve responder as seguintes perguntas:

e O que antecipa imediatamente este trabalho?
e O que se faz imediatamente a este trabalho?

e O que pode ser concomitante a este trabalho?

Os mesmos autores citam ainda que, se esse roteiro for continuamente verificado, as

chances de omissdes acontecerem ao longo do projeto sdo pequenas.

2.2.2 Sistema Last Planner

O Sistema Last Planner (LPS) considera o planejamento e controle com um
processo colaborativo, que envolve o estabelecimento de compromissos confiaveis e a busca
pela aprendizagem (BALLARD, 2000). Conforme alguns estudos apontam (BALLARD 2000;
BALLARD E HOWELL 2003, KOSKELA et al. 2010), o Sistema Last Planner contém quatro
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principais elementos que servem para conectar o planejamento nos niveis longo, médio e curto
prazo, sendo eles: (i) planejamento mestre ou cronograma de marcos; (ii) programacao de fases,
que é a divisdo do planejamento mestre e que pode ser considerado a ligacdo entre o longo e
médio prazo; (iii) planejamento de médio prazo ou lookahead, que busca detalhar as atividades
e identificar e remover restri¢oes; e (iv) planejamento semanal, a partir do qual se monitora as
atividades executadas. Caso alguma atividade ndo seja concluida, analisa-se a causa raiz desta
falha, e sdo definidas acdes para o problema ocorrido.

O LPS tem como objetivo em melhorar a confiabilidade do processo de
planejamento, sendo utilizadas métricas para medir esta confiabilidade, as quais podem ser
utilizadas para avaliar a ocorréncia de aprendizagem ao longo da obra (OLIVIERI et al., 2019).

Ainda, Olivieri et al. (2019), citam que o LPS apesar de ser uma tradicional
ferramenta utilizada no planejamento, principalmente no nivel operacional, demonstrou falhas

nos niveis de longo e médio prazo ao longo dos anos

2.2.3 Linha de Balanco (LoB)

A técnica de planejamento com a linha de balango, em inglés Line of Balance, doravante
denominada pela sua sigla LOB, teve suas primeiras utilizacGes na industria da manufatura na
década de 1940, pela Goodyear Company, e foi aprimorada pela Marinha dos EUA, na década
de 50 (ARDITI; TOKDEMIR; SUK, 2001). A linha de balango é representada por um grafico
de “tempo x unidades”, uma vez que seu conceito principal € o fluxo ininterrupto das equipes,
em uma unidade de tempo determinada, sobre as unidades de construcdo (MENDES Jr.;
HEINECK, 1998).

Os principais objetivos da técnica de linha de balanco é fornecer, na forma de um
gréfico, a taxa de producdo, de duracdo das atividades em cada localizacdo e da data de inicio
e de término, bem como o ritmo de cada equipe (VALENTE et al., 2014).

Esta técnica é muito indicada para projetos repetitivos, porém como tem sua énfase em
localizacdo, também pode ser usada para empreendimentos ndo repetitivos KENLEY;
SEPPANEN; 2009). Muitos estudos com a LOB foram desenvolvidos por pesquisadores em
trabalhos ao longo dos Gltimos anos, recomendando ou aplicando a linha de balango para
variadas finalidades no processo de planejamento e para diferentes tipos de empreendimentos
(MENDES JR; HEINECK, 1998; KEMMER et al., 2008; KENLEY E SEPPANEN, 2009).
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Apesar de varios autores terem descrito estudos de caso e metodologia para o uso da
linha de balanco, poucos séo os estudos que descreveram a utilizagdo da LOB em projetos ndo
repetitivos e quais as principais dificuldades para implementa-los nesses projetos (VALENTE
etal., 2014).

2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO BASEADOS EM ATIVIDADES

Antes de tratar sobre planejamento baseado em localizacéo e o que foi deterministico
para a realizacdo deste trabalho, necessario realizar um breve resumo sobre o sistema de
programacao baseado em atividades.

O planejamento e controle baseado em atividades € um método que se concentra na
unidade de trabalho a ser feito. O trabalho é composto por uma série de pacotes de atividades
relacionados entre si e que tem o tempo como sua representacdo. O método ndo considera
explicitamente a localizagdo fisica e as relagbes entre localizagbes vizinhas (KENLEY;
SEPPANEN; 2006).

A literatura mostra que o planejamento baseado em atividades também é dividido em
duas subcategorias, sendo elas: (i) uma abordagem deterministica, desenvolvida com o método
do caminho critico (CPM), no qual, como ja descrito anteriormente neste trabalho, o foco esta
no calculo de uma duragdo minima para uma rede completa de atividades; e, de maneira
alternativa, (ii) uma abordagem probabilistica (PERT), tendo como foco a avaliacdo da
probabilidade de cumprir os prazos estabelecidos. (KENLEY; SEPPANEN; 2009).

Dessas subcategorias descritas anteriormente, 0 CPM é o método que mais foi utilizado
ao longo dos anos para planejamento na construgdo (OLIVIERI et al., 2016). Esse método,
como ja descrito anteriormente, resume-se em listar todas as atividades do projeto, estabelecer
prazos para o atingimento delas e ligar as mesmas através de uma relagdo logica. Apos isto,
realiza-se o controle das atividades em relag&o aos seus prazos e necessidade de recursos, como
materiais, equipamentos, maquinas e mio de obra (KENLEY; SEPPANEN, 2006).

Entretanto, o planejamento baseado em atividades possui diversas limitagdes, tais como
dificuldades de impor ritmos as equipes de trabalho, direciona-las no sequenciamento da
execucdo de cada parte do empreendimento e controlar aquilo que foi estabelecido. Essas
dificuldades levaram pesquisadores e profissionais da area a estudar novos metodos de
planejamento para a industria da construcdo (KENLEY; SEPPANEN, 2006).
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Dentro desse contexto, por busca de melhorias no planejamento e controle da producao,
surgiram novos métodos, dentre eles aquele baseado em localizagdo, a ser discutida com maior

detalhamento dentro dos proximos topicos deste trabalho.

2.4 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO BASEADO EM ZONAS DE
TRABALHO

O planejamento baseado em localizacdo, em inglés Location-Based Management
System e doravante também denominado pela sua sigla, LBMS, pressup8e que dividir a obra
em locais menores e usa-los para planejar, analisar e controlar o trabalho a medida que o
trabalho flui por essas localizacdes, traz beneficios de valor (KENLEY; SEPPANEN, 2006). O
PCP baseado em localizacao esta preocupado com o processo do fluxo de trabalho para proteger
a eficiéncia da producdo na medida que o trabalho se move pelos locais. De forma mais
especifica, o foco do planejamento baseado em localizagdo € planejar a produtividade, pois,
diferente de outros métodos, o planejamento baseado em localizacdo busca gerenciar 0s
recursos para a continuidade do trabalho e, assim, proteger e otimizar a produgdo (KENLEY;
SEPPANEN, 2006). Sua representacdo grafica é geralmente realizada pela técnica de
planejamento da LOB, descrita anteriormente.

O LBMS néo é um concorrente de outros sistemas de planejamento existentes, mas sim
uma ferramenta de extensdo e sobreposicdo que busca a melhoria do gerenciamento da
producgéo. O planejamento baseado em localizagdo tem como objetivo otimizar o fluxo de
trabalho para que o trabalho n&o espere pelos trabalhadores e os trabalhadores ndo esperem pelo
trabalho (SEPANEN; BALLARD, 2010).

Kenley e Seppanen (2006) definem as principais etapas para a elaboracdo de um
planejamento baseado em localizagdo, com a intencdo de ajudar a construir uma imagem
abrangente do processo de planejamento. Em um primeiro momento, 0s autores descrevem que
deve ser definida a Estrutura Hierdrquica de Zonas de Trabalho — Location Breakdown
Structure (doravante denominada pela sigla LBS). Na etapa posterior, devem ser definidos os
quantitativos de cada tarefa. Através das quantidades deve-se entdo determinar as duracdes do
trabalho e os recursos necessarios. Por ultimo, deve-se definir as ligacdes logicas entre as
tarefas. A partir de entdo, € criada uma visdo global do planejamento e realizada uma analise
de possiveis ajustes, como a adigdo de buffers, modificacéo de ritmos de producdo e ajustes de

sequéncia construtiva.
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A sequir, estas etapas sdo descritas com mais detalhes, para melhorar a visao de cada
processo.

2.4.1 Estrutura Hierarquica de Zonas de Trabalho

O LBMS tem a localizagdo como unidade de analise e deve ser feita dentro do nivel de
detalhe da sua Estrutura Hierdrquica de Zona de Trabalho, em inglés denominada Location
Breakdown Structure (LBS) (KENLEY; SEPPANEN, 2006).

Kenley e Seppéanen (2006) estabelecem as seguintes orientagdes para a definicdo da

estrutura hierarquica de obras tradicionais:

e Ashierarquias de local de nivel mais alto devem consistir em locais onde é possivel
construir a estrutura independentemente de outras se¢des (por exemplo, edificios

individuais ou partes estruturalmente independentes de grandes edificios);

e Os niveis medios s&o definidos para que o fluxo de trabalho e equipes possam ser
planejados em locais (por exemplo, pavimentos de uma construcdo residencial,

onde um pavimento geralmente é finalizado antes de passar para o proximo andar);

e Ja os locais de nivel mais baixo geralmente devem ser pequenos, de modo que
apenas uma tarefa possa efetivamente ser executada na area (por exemplo,
apartamentos, espacos individuais de varejo, corredores). Ainda, o local de nivel
mais baixo devera ser monitorado com precisdo, ou seja, avaliar se o trabalho foi

ou ndo concluido naquele local.

De forma ldgica, o nivel superior precisa conter todos os niveis de locais inferiores.
Geralmente, a hierarquizacao de divisdes de zonas de trabalho utiliza o nivel mais alto para
otimizar a sequéncia de construcdo, sendo que suas estruturas sao independentes e, portanto, €
possivel inicia-los em qualquer sequéncia ou construi-los paralelamente. Ja os niveis médios
sdo utilizados para dar fluxo e ritmo as equipes de producdo. Por Gltimo, os niveis inferiores
sdo utilizados para maior detalhamento definindo o sequenciamento das atividades e a forma
de controle da producdo (KENLEY; SEPPANEN, 2006). Dentro do nivel mais inferior da
Estrutura Hierarquica, a lista de quantidades de cada tarefa deve ser definida explicitamente em
quantidades, deve-se definir também quais as tarefas serdo de fato executada e concluidas em
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um local, antes que as equipes possam se mover para o proximo local (KENLEY; SEPPANEN,
2006).

A Figura 3 demonstra um exemplo de Estrutura Hierarquica de Zonas de Trabalho de

uma obra residencial:
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Figura 3: Estrutura Hierarquica de Zona de Trabalho de uma obra residencial de um condominio com multiplos
prédios.

Fonte: Adaptado Kenley e Seppanen (2006)

2.4.2 Quantidades

As quantidades sdo uma parte integrante do LBMS (KENLEY; SEPPANEN, 2006). Os
quantitativos de uma tarefa definem explicitamente todo o trabalho que deve ser executado
antes que um local seja considerado concluido e a equipe executora possa mudar para 0 proximo
local. Uma tarefa pode ndo conter apenas uma atividade, por exemplo, uma mesma tarefa pode
conter os servigos de impermeabilizagdo e reboco de um apartamento inteiro a ser realizado
pela mesma equipe (KENLEY; SEPPANEN, 2006). Logo, a lista de quantidades de uma tarefa
pode incluir mais de um item, mesmo com unidades diferentes, reunidas em um unico pacote e
podendo variar de local para local (KENLE; SEPPANEN, 2006).

Conforme Kenley e Seppénen (2006), os itens podem ser agrupados em uma unica tarefa

seguindo uma relacdo logica, a depender se o trabalho:

e Pode ser feito com uma Unica equipe;

e Tem a mesma ldgica de dependéncia fora do pacote (por exemplo, alvenaria e
depois reboco);

e Pode ser completamente finalizado em um local antes de passar para 0 proximo.
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Se for de interesse da obra, a lista de quantitativos de cada servi¢o pode ainda ajudar a
revelar quaisquer erros cometidos na estimativa de quantidades levantadas durante a fase de
orcamentos. Também garante que as mesmas premissas sejam usadas para um efetivo controle
de custos e do cronograma, ou seja, que as consideracdes para o levantamento de quantidades
sejam as mesmas usadas tanto na fase de orgamento da obra como na etapa de planejamento.
Outro fator importante, é a verificacdo dos indices de produtividade das tarefas, pois isso
permite calcular as duracGes e dimensionar as equipes ao longo de cada local estabelecido na
estrutura hierarquica da obra (KENLEY; SEPPANEN, 2006). Valido ressaltar que os indices
de produtividade sdo muito varidveis em razdo da caracteristica de cada obra, ou mesmo dentro

de uma mesma equipe, dependendo das condi¢6es de trabalho.

2.4.3 Duragdes

Na secdo anterior foi feita mencéo aos indices de produtividade, que indica a quantidade
de tempo que uma equipe levara para concluir uma unidade de local. Esse indice pode variar
de acordo com a quantidade de trabalhadores que uma mesma equipe possui € quais 0S recursos
disponiveis (KENLEY; SEPPANEN, 2006). Geralmente, as duragdes sdo calculadas como a
necessidade de horas de trabalho para a concluséo de uma tarefa, em um local analisado como
unidade de medida. Essas duracfes podem ser baseadas em coleta de dados histéricos de tempos
de produtividade ou, ndo menos importante, podem ser baseadas em experiéncias do planejador
em obras passadas. Quando a coleta de dados historicos é utilizada para parametrizar as
duracBes, € importante saber quais eram as circunstancias particulares dessas obras que
serviram como referéncia, a fim de obter o maior grau de assertividade nas estimativas de tempo
(KENLEY; SEPPANEN, 2006).

2.4.4 Relacgdes Logicas entre Tarefas e Atividades

O planejamento baseado em localizacéo envolve relacfes logicas interativas, divididas
em cinco camadas e que se combinam para formar uma poderosa légica no LBMS (KENLEY;
SEPPANEN, 2006). A I6gica em camadas ndo segue uma hierarquia, pelo contrario, todas as
I6gicas se aplicam igualmente. Pode-se argumentar que a relagdo I6gica baseada em localizacdo

é uma extensdo do CPM, embora as relacdes de precedéncia do CPM tradicional ndo suportam
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0s requisitos necessarios para o planejamento baseado em localizacdo (KENLEY; SEPPANEN,

2006).

As camadas das relacdes logicas propostas por Kenley e Seppanen (2006), sdo descritas

a sequir.

b)

d)

Relagdo logica - Camada 1: nesta camada a relagdo Idgica é externa entre as
atividades ou tarefas dentro dos locais de trabalho. Com isso, € necessario criar a
relacdo em apenas um local e replica-las para as diversas zonas de trabalho.
Relagdo logica - Camada 2: é uma extensdo da camada 1, na qual existem relagdes
de tarefas em diferentes niveis de precisdo. Cada tarefa baseada em localizacdo
possui um nivel de precisdo, que corresponde a um nivel na estrutura hierarquica
de zonas de trabalho. O nivel de preciséo significa o nivel mais baixo de locais que
é relevante para aquela tarefa. Por exemplo, o nivel de precisdo natural para a
estrutura de concreto armado seria o pavimento, dependendo do projeto, pelo fato
da estrutura ser levantada sequencialmente por pavimento. Ja o nivel natural para
acabamentos pode ser o nivel de um apartamento ou até mesmo um cémodo.
Relagéo logica - Camada 3: é a logica interna dentro de uma tarefa ou atividades
dentro de um local. E considerada a camada fundamental para o alcance do fluxo
de recursos e trabalho e, por isso, pode ser considerada a l6gica de fluxo. Diferente
da programacdo realizada por CPM, o planejamento baseado em localizacéo
permite que haja uma sobreposicao entre as tarefas, desde que em locais diferentes.
Cada atividade pode possuir ritmos diferentes de fluxo, causando interrupgdes
indesejadas de trabalho. Para que ndo acontecam essas interrupcgdes, pode ser
necessarios a inclusao de buffers, uma ferramenta Gtil para tornar o fluxo de trabalho
mais lento, descontinuo mais rapido ou continuo mais rapido.

Relagdo logica - Camada 4: esta camada serve para relagdes logicas adicionais,
para a adicdo de defasagem de locais entre 0 sequenciamento das atividades. Por
exemplo, quando se tem a concretagem de uma laje de um pavimento, ndo se
consegue iniciar a atividade sequencial de servicos internos, uma vez que a laje fica
escorada com material distribuido no andar inferior até que sua cura e capacidade
de carga seja atingida. Nesse caso, é necessaria uma defasagem de local (nesse

exemplo de um pavimento) para que se possa dar inicio a atividade subsequente.
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Essa defasagem de local também pode ser necessaria para que o fluxo de trabalho
da tarefa seguinte seja ininterrupto.

e) Relacgao logica - Camada 5: relacdo légica que utiliza o0 método do CPM padréo e
pode ser entre qualquer tarefa e qualquer localizacdo. Geralmente é aplicada entre
tarefas, mas pode ser aplicada internamente a uma tarefa. A camada 5 € utilizada
para modelar ligacdes entre tarefas que possuem um ritmo de trabalho e estrutura

de zonas de trabalho diferentes.

2.4.5 Buffers

Os buffers ndo tém seu uso limitado apenas a adi¢do de tempo no prazo total da obra,
mas também podem ser utilizados como folgas no planejamento fisico e financeiro ou na
aquisicdo de recursos para que se obtenha uma seguranca na variabilidade e incerteza destes
itens (FORMOSO et al., 2021). Formoso et al. (2021) destacam a necessidade de folgas em
funcéo do problema de saude publica mundial, no contexto da pandemia de COVID-19, que
demonstrou a necessidade da industria da construgdo estar preparada para lidar com a ampla
gama de riscos que um evento desse porte causa, sendo um setor afetado em muitos paises.

Porém, o presente trabalho de conclusdo limita-se a descrever a funcao dos buffers na
elaboracgéo do planejamento baseado em localizagdo no que tange ao tempo.

O continuo fluxo de trabalho precisa ser protegido, portanto cada relacdo de
dependéncia precisa possuir uma folga de tempo, ou seja, um buffer. Os buffers podem ser
utilizados a fim de absorver inconsisténcias de producdo para que a duracdo geral do
empreendimento n&o seja afetada (KENLEY; SEPPANEN, 2006).

Segundo Kenley e Seppénen (2006), os buffers ndo sdo um adicional de l6gica, como
observado na camada 4 de ldgica descrita anteriormente, pois pertencem a todos 0s
relacionamentos de dependéncia. Os referidos autores definem buffers como uma adicéo de
tempo no nivel tatico dentro do planejamento para protecdo do cronograma diante das

incertezas e variabilidades de producao e recursos.
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2.5 PRINCIPIOS LEAN APLICADOS NO PLANEJAMENTO E CONTROLE BASEADOS
EM LOCALIZACAO

O planejamento e controle baseado em localizacdo possui fortes vinculos com os
conceitos e principios da Producdo Enxuta (KENLEY; SEPPANEN, 2006). A filosofia da
Producdo Enxuta teve seu inicio na industria automobilistica japonesa, mais especificamente
na Toyota na década de 1980 e desde entdo vem se desenvolvendo cada vez mais (KOSKELA,
1992). Basicamente, a ideia da Toyota era a eliminacdo de estoques e desperdicios, atraves da
reducdo do sistema de producdo em lotes menores (KOSKELA, 1992). Esta filosofia de
producédo é tdo relacionada ao sistema de producdo que foi desenvolvido na Toyota e no modo
japonés de pensar producao, que muitas vezes é chamada de Sistema Toyota de Producédo (STP)
(KENLEY; SEPPANEN, 2006).

Segundo Koskela (1992), os principais problemas observados na construcéo se dao pelo
fato de a producdo ser vista apenas com um processo de transformacéo, sendo negligenciadas
as etapas que ndo agregam valor, como transporte, estoques, esperas e inspecao.

Taiichi Ohno, um executivo da Toyota na época, identificou sete tipos de desperdicios
encontrados em qualquer processo de produgdo (SOMMER; FORMOSO; VIANA, 2017):

e Transporte desnecessario de pecas em producéo;

e Pecas esperando para serem concluidas ou produtos acabados esperando para serem

enviados;

e Movimentos desnecessarios de funcionarios e transporte de mercadorias de um

local para o outro;
e Tempo ocioso de trabalhadores aguardando atividades ou vice e versa;
e  Processos excessivos do produto com etapas extras;
e Superproducao ndo necessaria;

e Produtos defeituosos.

Em Sommer, Formoso e Viana (2017) séo destacadas trés categorias de perdas, as quais
normalmente ndo recebem a devida atencdo no contexto da construcdo civil: trabalho em

progresso, making-do e trabalho inacabado.
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As causas para o trabalho em progresso estdo relacionadas a sistema de producgéo que
utilizam grandes lotes de producdo. No contexto da construcdo, esta perda normalmente esta
associada a espera entre processos ou excesso de frentes de servigos abertas (SOMMER,;
FORMOSO; VIANA, 2019)

Making-do é entendido como uma situacdo na qual a tarefa é iniciada sem que todos 0s
recursos estejam disponiveis (materiais, mdo de obra, maquinas, equipamentos, entre outros
(SOMMER; FORMOSO; VIANA, 2017). O inicio de atividades sem a disponibilidades dos
devidos recursos leva a improvisagdes no processo de produgao, trazendo consequéncias como
menor produtividade, desmotivagéo, perdas de materiais, retrabalho, redugédo da seguranca e
reducdo da qualidade (FORMOSO et al., 2011).

Ja trabalho inacabado ou falta de terminalidade, esta associado a ndo finalizagdo dos
servicos dentro dos prazos estabelecidos e dentro dos critérios de qualidade exigidos, fazendo
com que as equipes retornem posteriormente ao local de trabalho para execucéo de retrabalhos
ou arremates (ALVES, 2000). Entre as causas que influenciam o trabalho inacabado, destaca-
se 0 grau de definicdo dos pacotes de trabalho e o adequado sequenciamento dos processos
(SOMMER; FORMOSO; VIANA, 2017). Alem disso, o controle da qualidade pode também
ser uma possivel causa para a falta de terminalidade.

Portanto, para que o objetivo da Producdo Enxuta seja aplicado, é necessario a analise
dos seus conceitos (KENLEY; SEPPANEN, 2006). Ainda, valido ressaltar que estes conceitos
foram fortemente considerados no desenvolvimento do objetivo deste trabalho, que é a

elaboracéo de critérios para as divisdes das zonas de trabalho em uma obra hospitalar.

2.6 CONCEITOS RELACIONADOS AO FLUXO CONTINUO

O fluxo continuo pode ser entendido como o processo de reducéo de estoque, a producao
do que é exigido pelo processo seguinte, sem geragdo de estoque (ROTHER; SHOOK, 1999).
Segundo Rother e Shook (1999), fluxo continuo € a reducdo da producdo em pequenos lotes,
sendo que cada item produzido em um lote passa para o outro sem interrup¢do. O impacto
imediato da implementacéo é a reducdo no intervalo de tempo entre a entrada da matéria-prima
até a saida do produto final (BULHOES: PICCHI, 2011). Ainda, além de reduzir ou eliminar
os estoques, o fluxo continuo busca melhorias em outros conceitos importantes, como por
exemplo, velocidade na producéo e estabilidade (BULHOES; PICCHI, 2011).
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Para implementacéo do fluxo continuo, Rother e Shook (1999) propde a implementacao

de ferramentas no seguinte sequenciamento:

a)

b)

Mapa do Fluxo de Valor (MFV): elaboragdo de um mapa do estado atual do
sistema de producao. Seu objetivo ¢ a identificacdo de desperdicios no sistema de
producdo para elimina-los por meio de um projeto de sistema de producéo futuro,
que adote o fluxo continuo e a produgdo puxada.

Grafico de Balanceamento do Operador (GOB): ap06s a elaboracdo do MFV, faz-
se entdo uma analise do tempo gasto pelo operador, a fim de balancear o periodo de
processamento entre todos. A elaboracdo do GBO é composta por algumas
ferramentas, como: identificacdo dos elementos de trabalho, eliminacédo do trabalho
desnecessario, medicéo do tempo gasto por cada processo do trabalho e distribuicéo
do trabalho.

Tabela de Trabalho Padronizado Combinado (TTPC): consiste na elaboracao
de um desenho mais detalhado das operacdes e é realizado ap6s a GOB. Tem como

principal diferenca em relagdo a GBO a interagéo entre os diferentes operadores.
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3. METODO DE TRABALHO

A motivacdo para a elaboracdo deste trabalho foi o fato de o aluno trabalhar ha mais de
trés anos em uma empresa construtora especializada em obras hospitalares. Ao longo desses
trés anos de trabalho na empresa, fez parte da equipe técnica envolvida na construcdo de um
novo hospital, desde suas fundacgdes até a entrega do produto final para o cliente e, atualmente,
trabalha na reforma e ampliacdo de um hospital existente. Ambas as obras ficam no mesmo
complexo hospitalar, situado no municipio de Novo Hamburgo — RS.

A empresa adota em suas obras alguns elementos do planejamento e controle baseados
em localizacdo. O sistema de planejamento existente envolve toda a equipe de gestdo da
producdo do empreendimento, formada pelo Gerente da obra, 0 Engenheiro de Producéo e o
Engenheiro de Planejamento e Controle, contando ainda com o apoio de uma consultoria
contratada. Porém, ao longo dos dois primeiros anos de trabalho na empresa, percebeu-se a
auséncia de critérios para a definicdo da estrutura hierarquica das zonas de trabalho no altimo
nivel, dentro dos pavimentos. O Unico critério percebido era de que essas areas possuissem
metragens quadradas semelhantes. Apesar de Kenley e Seppanen (2006) citarem que para este
tipo de obra os niveis médios de divisdo em cada andar s&o muitas vezes areas de tamanhos
similares, os mesmos autores ainda descrevem que esse ndo deve ser o critério determinante
para estas divisoes.

Além de identificar essa divisdo das zonas de trabalho (areas com tamanhos
semelhantes), outro problema detectado foi a excessiva énfase no fluxo continuo na elaboracéo
do plano de longo prazo com base na linha de balango. A equipe de gestdo da produgéo
elaborava planos sem folgas ou buffers entre as tarefas e, ainda, com 0 mesmo ritmo e tempo
de execucdo para todas as atividades. 1sso acabava acarretando problemas de gestdo, como, por
exemplo, o impacto da variabilidade e incerteza, principalmente relacionadas a falta de
recursos, que causavam atrasos na producdo. Com isso, havia pouca confiabilidade no
planejamento, sendo dificil programar datas precisas de necessidades de recursos ou entradas
de equipes na obra. A LOB ndo refletia o real do ritmo das equipes de producdo, sendo
necessarias frequentes atualizacdes por parte do Engenheiro de Producdo, responsavel direto

por atualizar os planos.
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3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O presente trabalho foi dividido em trés etapas, conforme ilustrado na Figura 4: (a)
revisdo bibliogréafica, (b) coleta e anélise de dados sobre o sistema de planejamento existente, e

(c) proposicéo de diretrizes.

> 29 ETAPA: COLETA DE DADOS E ANALISE

+ v

Coleta de dados sobre o
planejamento e controle
de producdo existentes

Realizagdo de conversas
com engenheiros da obra e

equipes administrativa do
hospital.

Planejamento e Controle 32 ETAPA: PROPOSICAO DE DIRETRIZES

da Produgdo Baseado
em Localizagio

Setorizagdo da obra adotando
diferentes critérios.

Proposta de Linha de Balango
considerando definigdo das zonas
de trabalho.

Figura 4: Delineamento da pesquisa.

A revisao bibliografica aconteceu em paralelo as demais etapas da pesquisa, de maneira
a fornecer base tedrica para o trabalho. O foco desta revisao foi planejamento e controle da
producgdo. No inicio do estudo o aluno tinha como ideia o desenvolvimento de um Projeto de
Sistema de Producdo para a obra utilizada como estudo de caso, devido aos problemas na
producédo que percebia durante a obra. Porém, apos a revisdo bibliografica inicial, percebeu que
o problema encontrado estava diretamente ligado ao planejamento baseado em localizacdo e as
setorizages adotadas na obra. Por esta razéo, decidiu-se pelo desenvolvimento da pesquisa
focado no tema de planejamento baseado em localizagdo, propondo critérios e diretrizes para

divisdo de zonas de trabalho em obras hospitalares.
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Apos essa fase inicial, deu-se inicio a coleta e analise de dados sobre o planejamento e
controle de producdo, identificando os principais problemas no processo existente. Foram
realizadas entrevistas abertas com 0s membros da equipe de gestdo da empresa que atuam na
definicdo do plano de ataque da obra, formada pelo Gerente da obra, o Engenheiro de Producéo
e 0 Engenheiro de Planejamento e Controle, buscando saber quais tinham sido os critérios
adotados no zoneamento da obra e na elaboracdo da LOB. Também foi realizada uma conversa
com as pessoas da equipe administrativa do hospital para saber quais areas seriam mobiliadas
e equipadas primeiramente. A coleta de dados ocorreu durante o periodo de aproximadamente
trés semanas.

Por ultimo, na etapa de analise proposicdo de diretrizes foram identificadas
oportunidades de melhoria do processo de planejamento e controle, incluindo critérios para a
definicéo de zonas de trabalho e o uso de uma Linha de Balango com ritmos diferentes entre as
equipes e adi¢do de buffers para a absorcao da incerteza e variabilidade. Foram propostas novas
setorizacdes da obra, adotando diferentes critérios ao longo dos zoneamentos, os quais foram
discutidas com os professores orientadores. Com as zonas de trabalho definidas, deu-se inicio
entdo a elaboracdo de uma proposta de Linha de Balango como um novo plano de longo prazo,
adotando diferentes ritmos por setores e por equipes. Nesta proposta de Linha de Balango,
optou-se por incluir explicitamente buffers, a fim de proteger o ritmo da producdo da

variabilidade e incerteza.

3.2 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa executora da obra estudada tem sua matriz situada no Estado de Séo Paulo,
mas executa obras em todo territorio brasileiro. Em seu portfélio, possui obras de varios tipos,
tais como obras industriais, comerciais, de infraestrutura e, de saneamento, porém as suas
maiores especialidades sao obras hospitalar. Ao longo dos mais de 45 anos de existéncia, ja
executou mais de 620 empreendimentos de diferentes ramos (Engenharia, Energia e
Imobiliario), sendo mais de 850 mil metros quadrados de areas construida no setor da saude,
espalhadas pelo Brasil. Durante a realizacdo deste estudo, a empresa estava executando obras
hospitalares em alguns Estados do pais: Ceard, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Rio Grande do Sul.

No Rio Grande do Sul, tem como destaque em seu portfélio a participacdo no consorcio

que executou a ampliacdo de um importante hospital do estado, concluida no ano de 2019, na



33

qual sua capacidade de atendimento aos pacientes foi aumentada em 70%. Essa obra teve uma
importancia fundamental nos anos seguintes, com o hospital servindo como referéncia para o

tratamento de pacientes de COVID-19, durante a pandemia.

3.3 CARACTERIZACAO DA OBRA

A obra utilizada como estudo de caso fica situada no municipio de Novo Hamburgo-RS
e pertence a um cliente do setor privado. O prédio esta situado dentro de um complexo
hospitalar, que inclui dois edificios finalizados em 2019 e 2020, um novo hospital e um edificio
garagem. O presente estudo foi focado em uma obra de retrofiz, compreendendo servicos de
reforma, ampliacdo e adequacdo do hospital existente. No que se refere as areas, a obra tera
aproximadamente 5.500 m2 em reforma e 2.500 m2 em ampliacdo.

O prédio estd completamente desocupado para a execucdo das atividades, com excecao
do setor de Hemodindmica, que fica localizado no segundo pavimento. Esta area da
Hemodinamica estava funcionando desde o inicio das atividades e permanecera assim por todo
0 periodo de obra até a entrega final. I1sso torna a obra ainda mais desafiadora, uma vez que as
divisdes dos lotes ao longo dos andares e os fluxos de trabalho ndo podem conter esse espaco.

Na Figura 5, apresenta-se um modelo 3D do complexo hospitalar, com destaque para a

edificacdo nomeada como “Bloco 02”, objeto do estudo de caso deste trabalho.
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Bloco 02

Figura 5: Localizacdo da obra.
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4. RESULTADOS DA PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa, ou seja, 0s critérios propostos
para a divisio das zonas de trabalho da obra de reforma hospitalar. Primeiramente, é
apresentada a forma como o zoneamento foi estabelecido pela equipe da obra, bem como os
problemas identificados na producdo. Também se apresenta a Linha de Balanco adotada, o
objetivo da gestdo da empresa com essa LOB e os problemas identificados. Ap6s, com base no
referencial tedrico delineado neste trabalho e na rotina da obra, propde-se um novo zoneamento,

atentando também a necessidade do cliente final no recebimento da obra e operacéo do hospital.

4.1 PLANEJAMENTO BASEADO EM LOCALIZACAO EXISTENTE NA OBRA

Neste item apresenta-se o planejamento baseado em localizacdo adotado pela equipe de
obra, demonstrando qual a Estrutura Hierarquica das Zonas de Trabalho e quais 0s zoneamentos
estabelecidos e os critérios adotados. Representa-se a Linha de Balanco elaborada na obra,
adotando-se 0s zoneamentos e ritmos estabelecidos. Ainda, relata-se os principais problemas

observados na setorizacdo e na LOB atuais.

4.1.1 Atual Estrutura Hierarquica das Zonas de Trabalho

Em relacdo a Estrutura Hierarquica das Zonas de Trabalho na obra, a empresa ndo tem
como pratica a representacdo dessa estrutura de forma clara para entendimento das equipes
envolvidas no processo de producdo, € utilizado apenas a representacdo do ultimo nivel da
estrutura com a setorizagdo dos pavimentos. Contudo, através das coletas de dados em campo,
elaborou-se a Estrutura Hierarquica das Zonas de Trabalho existente na obra, apresentada na

Figura 6, a seguir.
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Figura 6: Estrutura Hierarquica das Zonas de Trabalho existentes na obra

Fonte: Elaborado pelo autor
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Como se pode verificar da figura acima, a estrutura estd definida em quatro diferentes
niveis. No primeiro nivel, esta o complexo hospitalar como um todo. J& no segundo nivel,
divide-se o complexo hospitalar em trés seguimentos: (i) edificio garagem (bloco 03, concluido
e em uso); (ii) o hospital novo, também ja concluido e em uso (bloco 01); e (iii) bloco 02, prédio
hospitalar em reforma. No terceiro nivel, realizada a divisdo dos pavimentos no bloco 02. Por
fim, dentro de cada pavimento, definiu-se o quarto e Gltimo nivel da Estrutura Hierarquica das

Zonas de Trabalho, nomeadas por Setor A, B, C e D.

4.1.2 Zonas de Trabalho e Critério Utilizado

As zonas de trabalho existentes na obra estéo estabelecidas de forma objetiva, visando
definir, ao longo dos pavimentos, lotes de producdo com tamanhos em é&reas quadradas
semelhantes.

Durante a coleta de dados para o trabalho técnico, analise do zoneamento existente e
conversa com o Gestor de Producéo, percebeu-se que o Unico critério adotado na divisao dessas
zonas de trabalho é o equilibrio na demanda de trabalho entre as equipes.

Nas Figuras 7, 8 e 9, demonstra-se 0s zoneamentos existentes, elaborados pela equipe

de obra no Térreo, Segundo e Terceiro Pavimentos, respectivamente.
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Figura 7: Zonas de trabalho existente na obra — Pavimento Térreo




39

'
_______

Figura 8: Zonas de trabalho existentes na obra — Segundo Pavimento
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Figura 9: Zonas de trabalho existentes na obra — Terceiro Pavimento

Ao setorizar a obra utilizando apenas o critério de areas quadradas semelhantes, sdo
frequentes problemas no planejamento da produgdo, tais como: (i) é transmitida uma falsa
impressdo que todos os setores possuem as mesmas demandas de trabalho, o que ndo se
confirma, pois, por se tratar de uma obra hospitalar, tem a caracteristica de atividades ndo
repetitivas; (ii) como € interpretado pelas equipes que todos os setores possuem a mesma
demanda, os recursos para execucao acabam sendo projetados por elas de forma errénea, por

exemplo, com a previsdo equivocada da demanda de maquinas, ferramentas e mao de obra; (iii)
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as zonas ndo priorizam a entrega do produto final a equipe administrativa da obra, responsavel
pela equipagem e mobiliario do hospital.

Estes trés problemas foram destacados em razdo de serem os principais desafios
identificados durante a execucdo da obra e, pela sua relevancia, serdo considerados para a
elaboracdo de critérios na nova divisao proposta no item 4.2.

Um fator importante de se relatar é que o Pavimento da Cobertura ndo possui
setorizacdo, por isso, ndo foi considerado para a nova estrutura proposta no presente trabalho.
Para este Pavimento e a execucdo do servi¢co de montagem do telhado, a empresa geralmente

adota 0 CPM representado em MS Project como técnica de planejamento.

4.1.3 Linha de Balan¢o da Obra

A Linha de Balango existente na obra considera que todos os setores tém a mesma
demanda de trabalho e que serdo executados no mesmo ritmo. Isso tem uma forte relacdo com
0 problema de dividir a obra em zonas iguais, relatado no item anterior, exatamente por
transmitir a falsa impresséo de que todas as zonas possuem as mesmas demandas de trabalho.
Em consequéncia, um dos maiores contratempos ao elaborar a Linha de Balan¢co com essas
premissas € que o replanejamento de inicio de atividades ou de necessidades de recursos sdo
constantes. 1sso acontece porque no planejamento de médio prazo, é ignorada a adi¢éo de folgas
de tempo, ou buffers, para absorcdo das variabilidades e incertezas na producao.

Assim, a LOB existente, apresentada na Figura 10, ndo reflete o real ritmo das equipes
de producdo, dificultando a exatiddo em relacdo as datas de inicio de atividades e em que sdo

necessarios recursos (maquinas, equipamentos, materiais, mao de obra).
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Figura 10: Linha de Balango existente na obra.
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A esquerda da Linha de Balango tem-se os pavimentos e os setores da obra. Na linha

superior, cada coluna é representada como o tempo de uma semana. Considerando, entéo, 0s

ciclos da atividade de alvenaria até a limpeza final dos ambientes, o prazo para a execucao € de

40 semanas.

Algumas observacg6es sdo importantes de serem relatadas em relagdo a da LOB da obra:

a)

b)

d)

O sequenciamento adotado para execucdo dos servigos é padrdo em todas as obras
hospitalares da empresa;

Sdo representadas na Linha de Balanco as atividades a partir dos servigos de
alvenaria até a limpeza final;

As atividades que antecedem o servico de alvenaria (demoli¢des, fundagdes e
estrutura), assim como as atividades de montagem do telhado na cobertura e 0s
servigos nas fachadas, ndo séo representadas na LOB. Para estes servi¢os a empresa
utiliza a técnica de planejamento CPM em MS Project, porém, ndo detalhados, pois
ndo é objeto deste trabalho;

Os servicos possuem um mesmo ritmo de cinco dias (ou uma semana) em todos 0s

setores.

4.2 CRITERIOS PARA NOVAS ZONAS DE TRABALHO E ELABORACAO DA LINHA
DE BALANCO

A seguir, apresenta-se uma nova proposta de Estrutura Hierarquica das Zonas de

Trabalho para a obra, seguido das novas divisGes de lotes no nivel mais inferior da

hierarquizacdo. Apoés, apresenta-se os critérios adotados para 0s novos zoneamentos e, por fim,

um plano de longo prazo utilizando a técnica da Linha de Balanco, considerando as demandas

ao longo dos trechos.

Valido ressaltar que 0 novo zoneamento e a nova Linha de Balang¢o ndo foram utilizados

na obra em virtude de se perceber que existe uma forma padrdo na empresa para todas as obras

e da obra em analise ja estar em pleno andamento. Porém, os critérios para zoneamento serdo

sugeridos na empresa para o planejamento em novas obras hospitalares.

4.2.1 Nova Estrutura Hierarquica das Zonas de Trabalho
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Assim como descrito no referencial tedrico deste trabalho, uma das primeiras etapas no
planejamento baseado em localizagdo € a definicdo da Estrutura Hierarquica das Zonas de
Trabalho. Para o estudo de caso, adota-se nova estrutura similar a descrita na Figura 6 do item
4.1.1, diferentes entre si apenas no ultimo nivel. No Gltimo nivel, dentro de cada pavimento, as
zonas foram nomeadas pelos setores operacionais dominantes nas areas.

Na Figura 11, tem-se a nova Estrutura Hierarquica das Zonas de Trabalho da Obra, ap6s

a nova setorizacao adotada.



HIERARQUIZAGAO DAS ZONAS DE TRABALHO DA OBRA
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Figura 11: Nova Estrutura Hierarquica das Zonas de Trabalho.

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.2.2 Critérios para a Divisdo das Novas Zonas de Trabalho

4.2.2.1 Proposic¢do de Critérios

Na determinacgdo da Estrutura Hierarquica da obra, no ultimo nivel, ha a definicao de
como serdo divididas as zonas de trabalho. Para isso, precisou-se definir alguns critérios. A
obra estudada tem caracteristicas de complexidade, por ndo haver repeti¢do ao longo das zonas
de trabalho e também pela elevada quantidades de sistemas prediais (instalacdes). Para a
determinacdo das zonas de trabalho nesse tipo de obra, foram propostos critérios visando ao
equilibrio entre o volume de trabalho a ser executado em cada local, os fluxos de trabalho,
equipes e recursos ao longo de toda obra, inclusive na fase de entregas parciais, e a entrega do
produto ao cliente final.

A seqguir, sdo detalhados os critérios adotados para as divisfes das zonas de trabalho na
obra hospitalar em estudo, tendo em vista o referencial tedrico ja apresentado, e o entendimento
do processo de planejamento e controle baseado em localizacéo, por parte do aluno ao longo

do tempo de trabalho na empresa.

a) Divisdo por areas operacionais: primeiro critério adotado na divisdo das zonas de
trabalho dentro dos pavimentos. Dentro de obras hospitalares, tem-se as areas
ocupacionais que comp0e o prédio. Para essa obra, tem-se as areas da Endoscopia,
Dialise, Quimioterapia, Quartos Neonatal, Quartos Adultos, Salas Cirargicas, UTI
Neonatal, Salas Administrativa, entre outros. Essa divisdo dos lotes por areas
ocupacionais é importante para determinar a quantidade de servi¢co em cada trecho.
Diferentes das caracteristicas de obras repetitivas, como, por exemplo, obras
residenciais, em que as quantidades de trabalho sdo praticamente as mesmos ao
longo dos pavimentos, nas obras hospitalares a quantidade de trabalho varia muito
de local para local, impossibilitando zoneamentos idénticos e repetitivos.

b) Equilibrio na demanda de trabalho: apds a divisdo pelas aéreas ocupacionais do
hospital, sobram ambientes que ndo necessariamente integram algumas dessas
areas. Sdo exemplos desses ambientes, banheiros, vestiarios, copas, refeitorio,
corredores, entre outros. Nesse caso, na hora de apropriar esses locais a algum
trecho, deve-se levar em conta um equilibrio na demanda de trabalho, atribuindo

esses ambientes aquelas zonas que possuem menor volume de trabalho ou menor
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area de ocupacao, para assim obter um equilibrio na demanda de trabalho a ser feito.
Esse equilibrio é realizado de forma visual, sendo as divisdrias dos ambientes,
principalmente as executadas em drywall, determinante para nocao de volume de
trabalho, uma vez que essas divisorias geralmente carregam um volume
consideravel de instalacdes (elétrica, hidrossanitarias, gases).

c) Fluxos de trabalho: deve-se levar em conta os fluxos da obra, tais como: (i) 0s
fluxos de trabalho (equipes de méo de obra), ou seja, para onde cada equipe desloca-
se apos finalizada alguma zona; (ii) fluxos de entrada de materiais na obra, ou seja,
por onde cada material entra nos andares e qual o caminho serd percorrido no
transporte desses materiais até os ambientes; (iii) fluxos de terminalidade dos
trechos, ou seja, em cada zona, quais sdo os ambientes finalizados primeiro e por
ultimo. 1sso mantém uma légica de fluxo dentro do andar e evita transito de equipes
Ou maquinas em zonas ja concluidas.

d) Interface com o cliente final: neste critério de divisao de zona de trabalho, hd uma
relagdo forte com um dos principios da Filosofia da Producéo Enxuta, descrito no
referencial tedrico deste trabalho: fluxo de valor. Um alinhamento precisa ser feito
com a administracdo do hospital, a fim de sincronizar a divisao e a transferéncia de
lotes com a chegada de mobiliarios e equipamentos hospitalares, ja que esta etapa
geralmente fica sob responsabilidade do hospital. Uma boa interface com os
usuarios do predio visa a antecipar a instalacdo de equipamentos do prédio e a

realizar um breve inicio das operacdes.

4.2.2.2 Aplicacdo dos Critérios

Com a definicao dos critérios a serem adotados, partiu-se entdo para a divisdo das zonas
de trabalho nos trés pavimentos da obra. Na Figura 12, no pavimento térreo, como a maioria
dos ambientes sdo salas administrativas do hospital, adotou-se a divisdo por duas areas
semelhantes, nomeadas como Setor Administrativo Norte (cor laranja) e Setor Administrativo
Sul (cor azul clara). Vale ressaltar que como o Setor Administrativo Sul possui uma regido de
recepcdo sem muitas divisorias, na metade inferior da planta esse setor acabou ficando com
uma area quadrada maior. Além das salas administrativas, este pavimento possui dois vestiarios
de tamanhos consideraveis. Assim, optou-se por separar um para cada setor a fim de equilibrar
a demanda de trabalho, principalmente de instalacGes hidrossanitarias.
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J& no segundo pavimento, na Figura 13, tem-se uma particularidade que é o
funcionamento da Hemodinamica (area com hachura cinza clara). Essa area do hospital
permanece em pleno funcionamento durante a realizacdo da obra, ou seja, toda a setorizagédo
deste pavimento teve que ser feita de modo que a Hemodinamica nao ficasse dentro de alguma
zona. Por esse motivo, o fluxo de entrada e saida de pacientes e funcionarios na Hemodinamica
ficou definida por uma rota que vem da passarela que interliga o prédio em obra com o hospital
novo concluido, isolada em material leve, destacada na cor cinza no canto inferior esquerdo da
planta do pavimento. Resumidamente, s6 havera acesso para a Hemodinamica se entrar pelo
hospital concluido, atravessar a passarela e dirigisse pelo corredor criado. O andar ficou
dividido por trés zonas, nomeadas como Setor Endoscopia (cor laranja), Setor Diéalise (cor azul
clara) e Setor Recepcdo + Quimioterapia (cor verde). Todos os setores deste pavimento tiveram
suas divisdes caracterizadas pelos ambientes que compde a area ocupacional, como as salas de
preparo, salas de exames e salas de recuperacdo. Ainda sobre este pavimento, adotou-se a
incluséo de duas caixas de escadas ao Setor da Endoscopia e as salas cirdrgicas ao Setor Didlise,
a fim de equilibrar os volumes de trabalho entre os setores. Neste pavimento também se teve o
Setor Recepgdo + Quimioterapia com uma &rea quadrada maior que os demais setores, em
virtude da regido da recepc¢do possuir uma boa area sem divisorias, 0 que geralmente leva a ser
executada em um ritmo mais acelerado.

Por altimo, na Figura 14, no terceiro pavimento a divisao teve cinco zonas de trabalho
distintas. Como quase a metade do pavimento € formada por quartos de internacao, teve-se a
divisdo dessa regido dos quartos em Setor Quartos Norte (cor laranja) e Setor Quartos Sul (cor
azul clara). Ainda, no Setor Quartos Norte foram atribuidas as duas caixas de escadas, na
tentativa de equilibrar as areas dos dois setores descritos. Apds, o restante do pavimento foi
divido em Setor Recepcao Centro Obstétrico, Setor P6s Anestésico + Bercéario, e Setor Estar
Médico + Parto Cirargico. Com o intuito de nédo deixar qualquer setor com uma quantidade
excessivamente grande de trabalho, nesse pavimento optou-se pela criacdo de um setor
separado para a regido da recepcdo. Como o Setor da Recepgdo do Centro Obstétrico possui
uma area sem muitas divisorias, o0 ritmo nessa regido serd mais acelerado, pois com a
diminuicdo no numero de divisérias diminui-se também o volume de instalacdes elétricas e
hidrossanitarias embutidas em paredes. No Setor Pds Anestésico + Bercario, definiu-se que 0s
ambientes pertencentes ao processo de parto formassem esse setor, ou seja, salas de espera,
quartos neonatal, salas de coleta de leite materno, sala de recuperacdo pos anestésica, entre

outros ambientes.
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Na ultima divisdo do pavimento, definiu-se o Setor Estar Médico + Parto Cirurgico. A
regido é composta em sua maioria pelos ambientes destinados ao conforto dos médicos,
enfermeiros e técnicos, poréem, com a ideia de equilibrar o volume de trabalho entre os setores

do pavimento, atribuiu-se as trés salas de parti cirargico também a este setor.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 12: Novas Zonas de trabalho — Pavimento térreo
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Com as divis@es das zonas de trabalho definidas, foi possivel definir os lotes de controle,
os fluxos de trabalho, e como estes podem ser controlados durante a etapa da obra.

4.2.3 Linha de Balango para o Novo Zoneamento

Apls a definicdo das zonas de trabalho, foi elaborado um plano de longo prazo
utilizando a técnica da Linha de Balanco. Na elaboracdo da LOB, levou-se em conta alguns
itens, como a mesma sequéncia légica de atividades ja utilizada pela empresa como padrdo em
suas obras hospitalares e descrita na representacdo da LOB existente da obra, na Figura 10, 0s
quantitativos de cada servico ao longo de cada lote, a disponibilidade de recursos e a experiéncia
com tempos de duracgéo a partir da realizagao de outras obras que a empresa possui. Outro fator
importante na elaboragdo da LOB foi a adogéo de buffers entre atividades considerando a
experiéncia obtida ao longo dos trés anos de trabalho na empresa. Esses buffers foram alocados
de forma tatica no cronograma.

Na Figura 15 tém-se a LOB, que explicita o sequenciamento das atividades, os ritmos
das equipes, os fluxos de trabalho e as folgas mencionadas. Como ja mencionado, a obra ndo
possui em seu planejamento a representacdo na LOB das atividades que antecedem o servico
de alvenaria (demoligdes, fundagdes e estrutura), assim como as atividades de montagem do
telhado na cobertura e os servigos nas fachadas. Para estes servicos a empresa utiliza a técnica
de planejamento CPM representada em MS Project, e ndo foi detalhado um novo planejamento
para estas atividades. Para o desenvolvimento da nova LOB, adotou-se as mesmas premissas.

Fazendo-se uma analise da Linha de Balango elaborada, é importante destacar alguns
fatores que serdo descritos na sequéncia. Na fase dos servicos de alvenaria até o reboco interno,
é possivel perceber que no segundo pavimento, mais especificamente nos Setores Dialise,
Recepcao e Quimioterapia, 0s mesmos sdo executados simultaneamente, pois, como observado
nas plantas baixas, possuem menor quantidades de divisorias em alvenaria, permitindo um
ritmo mais acelerado. Nessa mesma figura, temos ainda o servico de contrapiso com um ritmo
de dois dias por zona, diferente da maioria dos demais, 0s quais possuem quatro dias para
execucdo. Como se tem uma &rea ampla para execu¢do do contrapiso, essa atividade pode
alcancar uma maior produtividade.

Observa-se a adi¢do de buffer apds a fase de instalaces sob laje. Obras hospitalares
possuem um entreforro (espacgo entre o forro e a parte inferior da laje) muito obstruido, com um

volume grande de infraestrutura de instalacdes (eletrocalhas para elétrica, dutos de
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climatizagdo, tubulacGes para incéndio, tubulacBes para esgoto, rede hidraulica, entre outros),
necessitando algumas vezes de revisdes de projetos devido a incompatibilidades de ocupagéo
de espaco no momento da execucao. I1sso demanda tempo, o que torna essencial a obtencdo de
folgas no cronograma para absorver impactos gerados por problemas dessa natureza, evitando,
assim, um impacto no prazo final da obra.

Outro fator importante € o destaque da atividade “Drywall 1 — Guias, Montantes, 1°
chapa e Reforcos” destacada com uma seta em vermelho, considerada como caminho critico da
obra, em virtude desse servico, como mencionado anteriormente no trabalho, ser uma
predecessora para outra série de atividades de instalagcdes. Deve-se entdo dar uma atencdo
especial no plano de médio prazo, para que esta atividade tenha removidas todas as restricdes
gue impossibilitem sua execugéo.

Existe ainda outro buffer, dessa vez ap6s os servigos de impermeabilizacdo e seus
respectivos testes de estanqueidade. Muitas vezes alguns desses testes apresentam problemas
de vazamento nas impermeabilizagdes realizadas nos ambientes, sendo necessario a verificacdo
do problema e a correcdo. Assim, uma folga adicionada ap6s esse servigo torna-se importante
para absorver possiveis problemas de execucao.

Por fim, tem-se a fase final da Linha de Balango, com as atividades de acabamentos,
como a pintura e a instalacdo de portas. Vale ressaltar que a instalacao de portas também é outro
Sservigo que possui ritmo de dois dias em cada trecho em razéo da alta produtividade das equipes
gue executam essa atividade. Ainda é possivel notar que a Linha de Balan¢o elaborada com as
novas zonas de trabalho possui um prazo menor de 4 semanas, se comparado com a Linha de

Balanco existente na obra, mesmo com a adicao de folgas de tempo.



Pay. SEMANAS Semana 1| Semana £ Semana 3 Semana 4| Semana Smmﬁlslmm? Semana & Semana 3 10 5emana 3 135emana ana WSemana na ana 13emana ana 25emana N3 3 245emand 3 ana
Setor Salas cirugicasEstar Médico I
Setor Pas Anestésico  Bergiio
¥ Setor Recepedo C.0.
Setor Quartos Sul
Setor Quartos Norte
Setor Quimioterapia
n Setor Recepdn
Setor Didlise
Setor Endoseopia
T Setor Adm. Sul
Setor Adm. Norte |
E“:Eégg:'::;ﬂ?:gs:iﬂ E:uihpf de pelo mengs? dias
entrefona para coimige :‘iln; [.::Isr :gs;:lr.:;:;; ;:
in_t-_uie_@fmias de projetos interfieréncias de projetos
KeniRiacts dpenazha identificadas apenas na
HHeCUga0 BIRCUG IO

[

Alvenaria

Instalagan de contramateas

Chapizco e chumbamento de contramarco

Rebocainterna - Equipe

Rebocointemo - Equipe?

Conlrapiso

Instalag0es Prumadas - Hidrossanitario, Incéndio e Ar-condicionado
Orywall 1- Guias, Montantes, I* Chapa e Feforgos

Instalagtes sob laje 1 Hidiossanititio, Incéndio  Ar-condicionado
Instalagdes sob laje 2 - Infra Elétrica e Infra automagdo

Folga de 4 diss apds as intalagoes sob laje pata corrigit possivels interferéncias
Instalagdes sob laje 3 - Gases medicingis

Distribuiy 30 hidrossanitiria em paredes

Distribuie 30 de elétrica e atomag3o em paredes

Distiibuig 0 de gases medicinais em paredes

Testes - hidrossanitirios, spk, incéndio, climatizagao, gases medicinais

Enfiagdo ebétrica  cabeamento de automagao + Ar-condicionado Equipamentos

Ouywall 2- Finag 30 21 Chapa « Fits e masss

Impermeatilizagio

Testes de imperme bilizagdo

Proteqdo mecinica

Folga de 4 dias apds 05 senvicos de impermeabilizagan para corrigit vazamentos
Rievestimento de parede e piso (Ceramica, Porcelanato e Granito) - Equipe |
Revestimento de parede e piso Ceramica, Porcelanato e Granito) - Equipe 2
Pisa Vinfico - Equipe

Piso Yinilico - Equipe 2

Execugio de forro - Equipe 1

Execug 3o de forro - Equipe 2

Pinturs - Selador, massa cotrida ¢ ' demdo - Equipe 1

Pintura - Selador, massa corida e 1* demao - Equipe 2

Fortas

Instalaghes Acabamento [Lougas, metsis, suporte de tomadas e ntetruptones)

Pintwa 2* Demao
Limpeza Final

Figura 15: Nova Linha de Balan¢o

na 3

ana 3

Semana

55



56

5. CONCLUSOES

A necessidade de planejamentos eficazes na execucéo de obras é cada vez mais evidente,
devido ao elevado grau de competitividade no mercado da construcao civil durante as Gltimas
décadas. Empresas sdo desafiadas a cumprir prazos reduzidos na busca por melhores resultados
no sucesso dos empreendimentos. Para isso, busca-se montar um plano de execucdo com
eficiéncia combinada a qualidade na entrega do produto final, permitindo também um controle
efetivo daquilo que foi programado.

No presente trabalho, entdo, prop6s-se critérios para divisdo de zonas de trabalho em
uma obra hospitalar utilizada como estudo de caso, levando em consideracdo que as obras do
setor da salde terdo aumento elevado nos proximos anos e planejamentos eficazes precisardo
ser realizados pelas empresas para obras dessa caracteristica.

Primeiramente, procurou-se entender através da revisdo bibliografica, apresentada no
capitulo 2, os critérios sugeridos pela literatura para zoneamento de obras ndo repetitivas e para
definicdo das etapas sobre o planejamento e controle da producéo baseado em localizagdo. Da
revisdo, compreendeu-se que o0s principais criterios utilizados em estudos de caso sdo as
divisbes por areas ocupacionais e areas com metragem quadrada semelhantes.

A partir da base tedrica, foi iniciada a coleta de dados do empreendimento e
entendimento de como era realizado o planejamento da obra. Percebeu-se ali que os principais
problemas no processo de producdo estavam na setorizacdo da obra, uma vez que foram
considerados critérios muito simplistas, distintos daqueles propostos na bibliografia. O
planejamento da obra teve como principal referéncias a experiéncia da empresa em obras
anteriores. Na elaboracdo do plano de longo prazo, considerou-se na Linha de Balango que
todas as atividades tinham o mesmo ritmo e 0 mesmo tempo de ciclo de uma semana, sem a
consideracdo de folgas de tempo entre as atividades.

A partir do entendimento do planejamento utilizado na obra, concluiu-se que a obra
necessitava de uma melhor divisdo das zonas de trabalho, que considerasse critérios baseados
na revisdo bibliografica, e o entendimento das necessidades do cliente final.

Apesar do novo zoneamento realizado ndo ter sido implementado na obra, foi possivel
concluir que os critérios utilizados para a nova divisao, combinado com a elaboracdo da Linha
de Balancgo, trariam importantes ganhos, se comparados com o processo de planejamento e
controle existente na obra, como exatiddo no inicio dos servigcos em cada local e necessidade

de recursos para execucdo, alem de permitir a instalacdo de equipamentos e mobiliarios por
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parte da equipe administrativa do hospital, a fim de antecipar o inicio das operagdes. Isso deve
ser combinado & elaboracdo da Linha de Balanco, respeitando os devidos ritmos dos servigos
em cada zona e a adocéo de folgas de tempo no plano de longo prazo, com o intuito de absorver
as variabilidades e incertezas do processo de producéo.

Por fim, em relacdo a trabalhos futuros sugere-se investigar os critérios que devem ser
utilizados no planejamento em obras hospitalares com caracteristicas diferentes do estudo
apresentado, como por exemplo hospitais construidos utilizando mddulos pré-fabricados,
processo bastante utilizado durante a pandemia de COVID-19 ou obras de hospitais com areas
ocupacionais diferentes das citadas no trabalho (area de diagnostico por imagem, leitos de UTI,

area de traumatologia), para investigar outros critérios aplicaveis.
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