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RESUMO

SILVA, L. L. P. Sistema de Planejamento e Controle da Producio de obras residenciais
com alto grau de personalizacdes: estudo de caso. 2022. Trabalho de Diplomagao
(Graduacao em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Escola de Engenharia,
UFRGS, Porto Alegre.

A industria da construgdo, entre as suas competéncias, entrega de produtos residenciais com
caracteristicas Unicas. Neste contexto, a personalizacdo de unidades adquire cada vez mais
espaco no mercado de alto padrao. Muitas empresas permitem mudangas nos atributos do
produto solicitadas pelos clientes, ainda na fase de construcao, trazendo muitos desafios ao
planejamento e execu¢do. Neste contexto, o presente trabalho apresenta um estudo de caso
realizado em uma obra de alto padrdo na cidade de Porto Alegre, com 75% de suas unidades
personalizadas, a qual apresentava problemas de atrasos na obra. Foram analisados os planos
da obra e o seu avango fisico, e o sistema de Planejamento e Controle da Producao existente. A
partir das praticas do sistema Last Planner, particularmente no planejamento de médio prazo,
no qual a identificacdo e remocdo de restri¢des ¢ realizada, e no planejamento baseado em
localizagdo, foram identificadas oportunidades de melhoria para obras desta natureza. Estas
melhorias incluem a realizagdo do planejamento de médio prazo em duas instancias (uma
operacional e uma estratégica), com auxilio da gestdo visual, € do uso de um conjunto mais

amplo de indicadores.

Palavras-chave: médio prazo; Planejamento e Controle da Producdo; Last Planner System;
Location-Based Management System.



ABSTRACT

SILVA, L. L. P. Sistema de Planejamento e Controle da Producio de obras residenciais
com alto grau de personalizacdes: estudo de caso. 2022. Trabalho de Diplomagao
(Graduagao em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Escola de Engenharia,
UFRGS, Porto Alegre.

The construction industry, among other competences, delivers residential products with unique
characteristics. In this context, the customization of units is more important in the high-end
market. Many companies allow changes in the attributes of the product demanded by clients,
along the construction phase, bringing several challenges for planning and execution. In this
context, this study presents a case study carried out in a high-end market project, from the city
of Porto Alegre, with 75% of customized units, which had problems of construction delays. An
analysis of the production plans and project progress, as well as of the existing planning and
control system was undertaken. schedules designed and carried out, monitoring interfaces and
Production Planning and Control were studied. Based on practices of the Last Planner System,
particularly on the lookahead planning level in which constraint identification and removal is
performed, and on Location-based Planning, improvement opportunities were identified for
this type of project. These improvements include carrying out medium-term planning in two
levels (one operational and one strategic), with the support of visual management, and the use

of an extended set of indicators.

Keywords: lookahead planning; Production Planning and Control; Last Planner System:;
Location-based Planning.
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1 INTRODUCAO

Serao apresentados, neste capitulo, os topicos iniciais do estudo realizado: contextualizacao do
tema proposto para o trabalho, apresentagao dos problemas (oportunidades de aprimoramento),

objetivos, premissas, delimitagdes do estudo e estruturacao.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Segundo Canedo (2013), a residéncia ¢ um espago mutante que expressa o estilo de vida dos
moradores. Logo, os empreendimentos que propdem todas as unidades habitacionais idénticas
sao modelos de produto que vém sofrendo diversas adaptagdes, dependendo das demandas dos

clientes que adquirem cada uma das unidades, para atender cada morador e seu estilo de vida.

A personalizagdo de unidades tem como objetivo proporcionar ao cliente a op¢ao de customizar
seu imovel com caracteristicas unicas definidas por ele e ndo necessariamente replicadas para
as outras unidades. No segmento de alto padrdo, tal pratica vem sendo adotada por algumas
empresas que proporcionam aos seus clientes a personalizagdo da sua unidade com o
empreendimento ainda em fase de desenvolvimento e construg¢do. Isto representa uma
oportunidade de aumentar o faturamento de empresas construtoras-incorporadoras, uma vez
que os valores dispendidos com as modificacdes no segmento de alto padrao podem ser
elevados. Além disto, o atendimento personalizado para o cliente representa uma oportunidade

de criar uma relagdo de fidelidade entre este e a empresa.

A viabilizagdo de entrega da edificagdo com algumas personalizagdes aumenta a complexidade
da execugao do empreendimento, sendo necessario um sistema mais eficaz de planejamento e
controle da producdo, para tornd-lo vidvel economicamente para a empresa construtora-
incorporadora (BARLOW, 1998; NAIM; BARLOW, 2003; NOGUCHI; HERNANDEZ-
VELASCO, 2005; SCHOENWITZ; NAIM; POTTER, 2012 apud AMORIM, 2018).

Podem ser citados como fatores que aumentam a complexidade de execucdo do
empreendimento, vinculados a personalizacdo, o retrabalho gerado pelas modificagdes

solicitadas pos-execucdo, as frequentes atualizagdes no planejamento decorrentes das

Luisa Silva. Porto Alegre: UFRGS/EE/DECIV, 2022
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mudangas de projetos, a alta incerteza relacionada aos prazos de execugdo, grande variabilidade

técnica e a extensao dos prazos de obra, entre outros pontos.

Tendo em vista os impactos que a personalizacao de unidades pode trazer na etapa de execugao
do empreendimento, ¢ de suma importancia compreender as caracteristicas deste processo de
forma a estabelecer um modelo de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) que permita

reduzir os impactos negativos.

A partir da analise do sistema existente para um empreendimento de alto padrao com elevado
grau de personalizagdo das suas unidades em construgdo na cidade de Porto Alegre, o trabalho

propde a aplicacao de melhorias para o PCP em uso na construgdo deste.

Visando uma gestdo satisfatoria destas personalizagdes no PCP, podem ser utilizados métodos
que propiciem a andlise e remocao de restri¢cdes, para que as atividades programadas possam
ser realizadas atendendo aos prazos e padrdes de qualidade e terminalidade necessarios. No
presente trabalho, para tal, serdo apresentadas praticas de produgdo enxuta na construgao civil

— Lean Construction.

A producao enxuta € ‘enxuta’ por utilizar menores quantidades de tudo em comparagdo com a
producdo em massa: metade do esfor¢o dos operarios na fabrica, metade do espago para
fabricagdo, metade do investimento em ferramentas, metade das horas de planejamento para
desenvolver novos produtos em metade do tempo (WOMACK; JONES; ROSS. Apud ROTH,
2013).

O sistema Last Planner, que propde a analise e remogao sistematica das restrigdes intrinsecas
em cada atividade, pode ser aplicado com o objetivo de reduzir a variabilidade e a incerteza
presentes nos fluxos de trabalho da construcao, protegendo a produgdo dos seus efeitos nocivos
(HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2012 apud VARGAS, 2018). Com ele, pode-se
projetar com maior efetividade a liberacao das atividades para execucao dentro do horizonte de

médio prazo.

E possivel, ainda, melhorar o fluxo de producdo com a aplicagdo de métodos que consideram

as unidades habitacionais lotes de execucdo - como o planejamento e controle por localizagao.

As melhorias propostas para o modelo de PCP podem trazer beneficios tais como um melhor

acompanhamento e planejamento financeiro; melhor gestdo de contratagdes, execugdes e

Sistema de Planejamento e Controle da Producdo de obras residenciais com alto grau de personalizagdes: estudo
de caso.
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compra de materiais; controle mais preciso de qualidade de execucdo; e, por ultimo, um
acompanhamento eficaz do longo prazo (o que resulta num cronograma executavel de entrega

da obra).

1.2 PROBLEMA REAL

O presente trabalho envolve a analise e proposi¢ao de melhorias para o modelo de PCP adotado
em um empreendimento de alto padrdo em constru¢do na cidade de Porto Alegre. O
empreendimento escolhido como objeto de analise foi estudado devido a importancia da obra
para a construtora — uma das obras mais complexas ja realizadas pela mesma, devido ao seu
elevado grau de personalizacdo — e por causa dos problemas de prazos originados por
circunstancias especificas. A autora atua como assistente técnica de engenharia deste

empreendimento.

Foram detectados atrasos decorrentes da ineficacia do modelo de PCP utilizado nesta obra de
alto padrao, que resultaram em grandes impactos negativos, tanto financeiros quanto
qualitativos, principalmente em relagdo ao cumprimento do prazo. A partir da andlise de etapa
de constru¢do do empreendimento, foram identificados problemas como: baixa eficiéncia na
execugdo, sobrecarga das empresas subcontratadas, alteragdes frequentes na sequéncia

executiva e entregas nao conformes com o padrao de qualidade da empresa construtora.

O empreendimento analisado apresentava um elevado niimero de modificagdes solicitadas
pelos proprietarios para suas unidades habitacionais durante a etapa de construgao. O alto grau
de personalizagdes requer que o PCP possua caracteristicas especificas para esse tipo de
empreendimento, diferentemente dos modelos de planejamento utilizados em empreendimentos

com maior repetitividade.

A existéncia de um planejamento de médio prazo deveria proporcionar a andlise antecipada de
restri¢des a execugao das tarefas. A falta de identificacdo e remocao antecipada das restrigdes
geradas pelas customizagdes causava atrasos em diversas execucoes de atividades, tais como o
atraso na defini¢cdo e informagdes construtivas dos projetos personalizados, atraso na solicitacao
e recebimento de materiais, falta de disponibilidade de mao de obra para execucdo e falta de

conclusao das atividades anteriores que liberam as seguintes.

Luisa Silva. Porto Alegre: UFRGS/EE/DECIV, 2022
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As restrigdes em sequéncia resultavam no atraso de outras atividades — tanto para as unidades
que seguem o modelo padrdo de projetos propostos pela construtora quanto para as unidades
personalizadas pelos clientes. Por consequéncia, o planejamento tornava-se obsoleto € nao
factivel, tendo de ser revisado para acompanhar a projecao das novas datas de execucao dos
servicos paralisados; estes, muitas vezes, ndo executados nos novos prazos propostos por causa

das mesmas restricdes que impediram sua execucao anteriormente.

1.3 OBJETIVOS DO ESTUDO

O desenvolvimento do presente trabalho tem como objetivo propor melhorias para o sistema de
PCP utilizado na obra em analise, com foco no planejamento de médio prazo. Busca-se
melhorar a gestdo das restrigdes decorrentes de personalizacdes e as restricdes para unidades
que seguem o padrio estabelecido pela construtora, de maneira que tais restricdes possam ser

removidas e, por consequéncia, o planejamento proposto seja exequivel e controlado.

Para atender tal objetivo, buscou-se entender e categorizar a natureza destas restri¢des para a
tipologia de obra em andlise — identificando problemas decorrentes da falta de gestdo das
restricdes. Além disso, foi analisado o efeito das customizagdes em obras de alto padrdo e seus
impactos no planejamento, através da analise de sua interferéncia no planejamento de médio

prazo.

1.4 PREMISSAS

Este trabalho tem por premissa inicial que empreendimentos com alto grau de personalizacao
apresentam um elevado nivel de complexidade devido as muitas informagdes necessarias para
execugao, a gestao de uma grande variedade de projetos e as execugdes de processos especificos

com prazos distintos em unidades variadas dentro de um mesmo empreendimento.

1.5 DELIMITACOES

O desenvolvimento do trabalho sera delimitado ao estudo de caso de um empreendimento de
alto padrao na cidade de Porto Alegre/RS, da incorporadora e construtora na qual a presente

aluna atua como assistente técnica de engenharia no canteiro de obras.

Sistema de Planejamento e Controle da Producdo de obras residenciais com alto grau de personalizagdes: estudo
de caso.
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O estudo de caso aliado a proximidade pessoal de quem o desenvolve pode trazer varios
beneficios — se relacionado, por exemplo, a facilidade de acesso as informagdes (muitas vezes
informais), ao ambiente que favorece a observagdo didria dos problemas e a inser¢ao do
observador em algumas decisdes. Ao mesmo tempo, tal proximidade pode ser prejudicial — se
relacionada a pessoalidade com que as informacgdes e andlises podem tomar, tendo em vista a

proximidade de quem detalha-as com quem executa.

1.6  ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi estruturado em seis capitulos.

O capitulo inicial tem como objetivo contextualizar sobre os temas principais abordados. Além
disso, traz a apresentacdao do problema real que originou o estudo, mostra os objetivos a serem
atingidos com a pesquisa realizada, as premissas adotadas para realizagdo da pesquisa, a

delimitacdo da analise realizada e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo apresenta a revisdo de literatura acerca dos conceitos técnicos que
embasaram a analise do sistema de Planejamento e Controle da Produgdo na obra em estudo e

as propostas de melhorias para tal.

O terceiro capitulo apresenta as etapas realizadas para desenvolvimento do trabalho e o

empreendimento em estudo.

O quarto capitulo faz uma analise do sistema de PCP em uso na obra, seguido de uma analise
dos resultados da aplicacdo deste modelo. Apos, sdo propostas melhorias para tal PCP, com
foco no planejamento de médio prazo. Por ultimo, sdo abordados os pontos sobre a

aplicabilidade destas melhorias na obra estudada.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes do trabalho realizado e direciona possiveis estudos

futuros.

No sexto e ultimo capitulo, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas que embasaram a

pesquisa e as andlises realizadas.

Luisa Silva. Porto Alegre: UFRGS/EE/DECIV, 2022
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2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUCAO - REVISAO
BIBLIOGRAFICA

Serdo abordados neste capitulo os conceitos tedricos acerca da aplicabilidade de técnicas de
Planejamento e Controle da Produgdo, como o Critical Path Method (CPM), o Last Planner
System e o Location-Based Management System. Além disso, o horizonte de médio prazo de

acompanhamento do Planejamento serd apresentado e analisado.

2.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Segundo Isatto et al. (2000), planejamento pode ser definido como um processo gerencial que
envolve o estabelecimento de objetivos e a determinagao dos procedimentos necessarios para
atingi-los, sendo eficaz somente quando realizado em conjunto com o controle. Assim, pode-se
afirmar que ndo existe a fun¢do controle sem planejamento e que o planejamento ¢é praticamente
indcuo se nao existe controle (ISATTO et al., 2000). Além disso, para Ballard e Howell (1996
apud BERNARDES, 2021), o planejamento produz metas que possibilitam o gerenciamento
dos processos produtivos, enquanto o controle garante o cumprimento dessas metas, bem como
avalia sua conformidade com o planejado, fornecendo, assim, informagdes para a preparagao

de planos futuros.

Conforme aponta Coelho (2003), a avaliacdo do Planejamento e controle da Producao (PCP) é
constituida de duas etapas: a identificacdo dos problemas durante o periodo e o
desenvolvimento de alternativas para a resolucdo dos problemas identificados. Além dos
problemas, também devem ser analisadas as decisdes tomadas durante o processo de PCP, bem
como as consequéncias destas decisdes, e quando identificada nova necessidade de tomada de
decisdo, deve-se proporcionar meios de garantir que estas decisdes sejam realmente

implantadas (COELHO, 2003).

Os métodos tradicionais de PCP utilizados na construgao civil, fortemente baseados no Método
do Caminho Critico (CPM), vem sendo fortemente criticados na literatura técnica por nao
levarem em consideragdo devidamente as interferéncias entre processos, a variabilidade
existente nos mesmos ¢ as incertezas na disponibilidade de recursos, o que faz com que haja
excesso de folgas de tempo, aumentando a duracdo dos empreendimentos (LAUFER;

TUCKER, 1987; REDA, 1990; RUSSEL; WONG, 1993; KOSKELA et al., 2014 apud
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VARGAS; FORMOSO, 2020). Nesse contexto, merecem destaque dois modelos de PCP que
se contrapdem as praticas tradicionais do setor da constru¢ao pela introdugdo de mudangas
conceituais: o Sistema Last Planner e o Planejamento Baseado em Localizacdo (Location-

Based Planning ou Location-based Management) (VARGAS; FORMOSO; 2020).

Para o caso de empreendimentos que permitem a personalizacdo de unidades, ¢ importante
considerar a existéncia de pontos de desacoplamento relacionados aos pedidos dos clientes
(Customer Order Decoupling Point - CODP) dentro do planejamento. De acordo com Wikner
(2014 apud FORMOSO; TILLMANN; HENTSCHKE, 2022), o CODP divide as atividades da
cadeia de valor naquelas baseadas em previsdes de demanda por parte de clientes futuros e
aquelas desencadeadas a partir de pedidos de clientes reais. O CODP permite que alguns
componentes dos produtos sejam produzidos de forma padronizada (empurrados), enquanto
outros podem ser personalizados quando um pedido do cliente ¢ feito (puxados) (RUDBERG;
WIKNER, 2004 apud FORMOSO; TILLMANN; HENTSCHKE, 2022). Assim, posicionar o
CODP envolve encontrar um equilibrio adequado entre eficiéncia, pré-condigdes técnicas de
processo e produto, e atendimento das demandas de flexibilidade por parte do mercado

(RUDBERG; WIKNER, 2004 apud FORMOSO; TILLMANN; HENTSCHKE, 2022).

2.2 METODO DO CAMINHO CRITICO - CPM

O CPM - Critical Path Method, ou Método do Caminho Critico — foi originalmente criado para
empreendimentos do governo americano que tinham como objetivo prioritario cumprir prazos,
ao invés de alcangar elevada eficiéncia na utilizagdo de recursos (BIRREL, 1980, apud
BERNARDES, 2021). Foi desenvolvida em 1957 pela empresa Du Pont com objetivo de

aplicacdo nos projetos de engenharia de suas fabricas.

Esta técnica consiste no desenvolvimento de uma rede de atividades, em que se
realizam calculos simples com o intuito de se explicitar as datas de inicio e término
de cada atividade. Os calculos das datas baseiam-se nas duragdes estimadas existentes
em um banco de dados da empresa ou em planilhas orgamentarias. Apos o calculo das
datas, verifica-se, por meio da analise da rede desenhada, qual o sequenciamento de
atividades sem folgas de execugdo. E exatamente por isso que esse sequenciamento é
denominado caminho critico. O atraso em qualquer atividade que esteja nesse
caminho pode provocar um atraso na data final de entrega da obra, caso ndo sejam
tomadas medidas para sua recuperacao. Dessa forma, mesmo que a analise da rede de
atividades demonstre que ird ocorrer um atraso, a geréncia da constru¢do pode optar
por agregar mais recursos em determinadas fases da obra, de forma a reduzir duragoes
ou, em algumas situagdes, alterar o sequenciamento de parte das atividades.
(BERNARDES, 2021).
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Tradicionalmente, mais de 90% das empresas de construgdo civil nos Estados Unidos utilizam
o método CPM para gerenciar seus projetos (LOWE et al., 2012 apud OLIVIERI, GRANJA,
PICCHI, 2016).

Uma das principais criticas ao sistema ¢ que o CPM ¢ utilizado primeiramente para reduzir ou
controlar a dura¢ao dos empreendimentos, em vez de lidar com as restrigdes dos recursos, a fim
de garantir a continuidade do trabalho das equipes ao longo de varias unidades, com o minimo
de conflitos e tempo inativo para as equipes e equipamentos (LOWE et al., 2012 apud
OLIVIERI, GRANIJA, PICCHI, 2016). Neste método, o trabalho ¢ tratado como uma série de
atividades que possuem relagdes de precedéncia baseadas no tempo com outras atividades.
Cada atividade tem sua duragdo estimada de forma discreta, ndo sendo explicitado claramente
a alocagdo fisica desta e o seu relacionamento com os demais locais, ou seja, nao hd uma relagao

baseada em locais entre as atividades (KENLEY; SEPPANEN, 2010).

Assim, um dos problemas principais do CPM sao os critérios para alocagdo de folgas de tempo
(buffers) nas atividades para protecdao da obra em relagdo a incerteza. Estas sdo adicionadas a
cada atividade, a fim de acomodar potenciais incertezas, causando o efeito de que as atividades
sucessoras ndo sao realizadas porque ndo estd claro quando a atividade predecessora sera
concluida. Como as restri¢des das atividades ndo sdo explicitamente gerenciadas, muitas vezes
as atividades ndo estdo prontas para serem iniciadas quando as atividades predecessoras sao

concluidas (KOSKELA et al., 2014 apud OLIVIERI, GRANIJA, PICCHI, 2016).

2.3 LAST PLANNER

Desenvolvido por Ballard e Howell (1997), o Sistema Last Planner (LPS) de PCP ¢ baseado
em principios da construgdo enxuta (BALLARD, 2000 apud VARGAS; FORMOSO, 2020).
Este sistema divide o PCP em diferentes niveis hierarquicos, como forma de lidar com a
variabilidade e a incerteza tipicas de empreendimentos de construgao. Cada um destes possui
fungdes especificas, objetivando a protecdo da producao a partir do aumento da confiabilidade
dos planos gerados (BALLARD, 2000 apud BERNARDES, 2021). Tem também como
caracteristica o seu carater colaborativo, nos diferentes niveis gerenciais, envolvendo
discussoes entre os participantes da obra, com o intuito de assegurar que o trabalho nao esta
esperando pelos trabalhadores e que os trabalhadores ndo estejam esperando pelo trabalho

(KENLEY; SEPPANEN, 2010).
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O sistema de controle Last Planner é dividido em dois componentes principais: o
controle da unidade de producdo e o controle do fluxo de trabalho. A fungdo do
primeiro componente ¢ gerar, progressivamente, melhores planos, através da
aprendizagem continua e de acdes corretivas. Normalmente, as fungdes deste
componente sdo cumpridas durante a execugdo do planejamento de curto prazo. O
papel do segundo ¢ gerar pré-ativamente o fluxo de trabalho através das unidades de
produgdo, na melhor sequéncia e custo possivel. Normalmente, as fungdes deste
componente sdo executadas durante o planejamento de médio prazo (BALLARD,
2000 apud COELHO, 2003).

Conforme aponta Ballard (2000 apud COELHO, 2003), a melhoria de qualidade dos planos
produzidos a partir do LPS depende da boa definicdo de pacotes de trabalho, da correta
sequéncia de execucdo, da definicdo da quantidade certa de trabalho e da andlise prévia da

possibilidade de execugado.

2.4 PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

O planejamento de médio prazo cumpre o importante papel de vinculagdo do planejamento de
longo prazo com o de curto prazo (BERNARDES, 2021). Com ele, ¢ possivel visualizar e
projetar as proximas agdes de curto prazo, de maneira que elas atendam ao que ¢ esperado para
o andamento da obra como um todo dentro do longo prazo. Com a realizagdo do planejamento
de médio prazo, as atividades constantes no plano de longo prazo sdao puxadas e detalhadas,

definindo ritmos para cada atividade componente do plano (COELHO, 2003).

Um dos principais papeis do planejamento de médio prazo ¢ a identificacdo e remocao
sistematica de restri¢des. Dentro do horizonte de médio prazo, analisam-se as atividades e as
suas restrigdes, as quais devem ser removidas, de forma a tornar o planejamento de curto prazo
confidvel. Este processo ¢ conhecido como protecdo da produgdo (shielding production) e
resulta na criagdo de um estoque de pacotes de trabalho executaveis (BALLARD e HOWELL,
1997 apud COELHO, 2003). Estes sdo executaveis por ndo possuirem nenhum tipo de restri¢ao
a sua execucao, estando liberados, portanto, para serem inseridos no plano de curto prazo

(BALLARD e HOWELL, 1997 apud COELHO, 2003).

Como forma de implantacdo, o horizonte de tempo a ser monitorado no médio prazo varia com
as caracteristicas da obra, nivel de informacdes disponiveis e modelos de controle em
andamento. Segundo Bernardes (2021), pode ocorrer também uma subdivisdo desse nivel em
dois: um menos detalhado abrangendo um horizonte maior, como, por exemplo, de dois a trés

meses, € um envolvendo a defini¢do de pacotes de trabalho em termos operacionais, com um
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horizonte de duas a cinco semanas. Entretanto, conforme aponta Coelho (2003), uma
caracteristica ¢ comum a todos os tipos de planejamento de médio prazo: o horizonte de
planejamento ¢ maior que o ciclo de controle. Cabe ressaltar ainda que, a medida que o plano
de médio prazo passa a ser desenvolvido para horizontes moveis de planejamento, ele passa a

ser denominado lookahead planning (BERNARDES, 2021).

Segundo Coelho (2003), durante a elaboragdo do plano de médio prazo, ao serem designadas
as tarefas para as semanas seguintes, deve proceder-se a avaliacao das necessidades especiais
de cada processo. Este procedimento, integrante do processo de analise de restrigcdes, visa a
identificar e solucionar previamente possiveis interferéncias entre equipes € com o0s
equipamentos utilizados por estas para desempenharem as suas tarefas. A distribuicdo das
equipes no tempo e no espago deve ser tal que evite a ocorréncia de movimentagoes e atividades
desnecessarias para o processo € a sequéncia de execugdo, sempre que possivel, deve evitar o

cruzamento de fluxos de processos distintos. (COELHO, 2003).

Durante a execugao do planejamento de médio prazo, quando se detecta que determinada tarefa
nao podera ser executada conforme inicialmente planejada, ou que outra sequéncia possibilitara
melhores vantagens, tem-se tempo habil para replanejar esta sequéncia, sem que ocorram
prejuizos a execucdo das tarefas. Este procedimento somente pode ocorrer em funcdo da
flexibilidade oferecida neste nivel, no qual se tem a possibilidade de escolher outro caminho de
execucao e amortecer os eventuais impactos dessas mudangas no planejamento de curto prazo.
Nas formas tradicionais de planejamento, como, por exemplo, no caso do CPM, em que as
sequéncias de execugao das tarefas sao congeladas desde a primeira escolha, esta flexibilidade

¢ mais dificil de ser implementada (TOMMELEIN e BALLARD, 1997 apud COELHO, 2003).

2.5 PLANEJAMENTO BASEADO EM LOCALIZACAO

Conforme Kenley e Seppédnen (2010), o modelo de Planejamento Baseado em Localizagao
divide a obra em pacotes individuais de trabalhos (atividades) em uma entidade inteira
conectada chamada tarefa que representa a agregagao de atividades em varios locais. O foco do
método estd, portanto, na tarefa que se move pelas unidades de produc¢ao (locais) e os dados do
projeto sdo relacionados tanto a tarefa quanto ao local (KENLEY; SEPPANEN, 2010). Assim,

considera-se uma tarefa como a agregagao de todas as atividades do mesmo tipo que se repetem
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em locais diversos. As tarefas tém requisitos de recursos comuns, mas as quantidades, equipes

e produtividade podem variar entre os locais (KENLEY; SEPPANEN, 2010).

Existem duas subdivisdes principais de métodos baseados em localizagdao, dependendo se o
foco estd na conclusdo continua de unidades repetitivas (como encontrado na producdo
repetitiva da fabrica ou projetos lineares), que ¢ fortemente enfatizado na técnica da Linha de
Balango ou, alternativamente, o foco estando na conclusdo de locais fisicos variaveis (mais

tipicos em construgdio comercial) (KENLEY; SEPPANEN, 2010).

Para acompanhamento de locais fisicos variaveis, conforme apontam Kenley e Seppénen
(2010), a énfase esta na execu¢do do trabalho dentro dos locais e na taxa de conclusdo
sequencial. Depois que um local ¢ concluido, a tarefa continua no segundo local (KENLEY;
SEPPANEN, 2010). As localiza¢des exigem o estabelecimento de uma estrutura hierarquica de
reparticao de localizagdo (LBMS) com o consequente beneficio de assumir uma realidade fisica
e de organizar o trabalho no local — ja que o método esté relacionado a um detalhamento fisico

(ou légico) do projeto (KENLEY; SEPPANEN, 2010).

Esta abordagem facilita a utilizagdo de ferramentas visuais para apresentar os planos, como, por
exemplo, a Linha de Balango, sendo que se busca executar uma atividade por vez em cada zona
de trabalho (BOLVIKEN; ASLESEN; KOSKELA, 2015 apud VARGAS; FORMOSO, 2020).
Pode-se também mais facilmente buscar a sincronizagdo entre atividades, em que tanto o fluxo
do produto ¢ continuo, como o fluxo de trabalho das equipes ndo sofre interrupgdes, o que pode
contribuir para a reducao do prazo da obra. Balancear, neste contexto, refere-se a criagdo de um
ritmo de trabalho sincronizado e estavel, de acordo com a demanda para cada servigo ao longo
das zonas de trabalho (FRANDSON; SEPPANEN; TOMMELEIN, 2015 apud VARGAS;
FORMOSO, 2020).

Na figura 1, adaptada de Vargas (2018), sdo apresentados pontos importantes de comparativo

entre os métodos de Planejamento Baseado em Localizagao ¢ CPM.

Luisa Silva. Porto Alegre: UFRGS/EE/DECIV, 2022



24

Figura 1 - Comparativo entre CPM e Location-Based Management System (LBS).
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Fonte: Adaptado de Vargas (2018).
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3 DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO

A complexidade de cada empreendimento construido varia de acordo com as caracteristicas
inseridas na concepg¢ao do produto comercializado. O presente capitulo fard a apresentagdo das
etapas que compreenderam a sequéncia de estudos realizados neste trabalho, para na sequéncia

detalhar as caracteristicas e a complexidade relacionadas ao empreendimento analisado.

3.1 ETAPAS DO TRABALHO

Tendo em vista a inser¢ao da aluna no dia a dia da construcdo do empreendimento, foram
realizadas varias conversas informais sobre o planejamento em uso e como este poderia ser
melhorado, com toda a equipe de engenharia inserida na constru¢do. Estas conversas
despertaram o interesse pela gestdo de PCP da obra e deram origem ao tema proposto no

presente trabalho.

O trabalho foi dividido em quatro etapas sequenciais. Como etapas iniciais, foi realizada uma
analise critica do Sistema de Planejamento e Controle da Produgdo existente. Em paralelo a
analise do Sistema de PCP, foi realizada uma revisdo bibliografica, analisando sistemas de

planejamento existentes, suas formas de representagdo e principais caracteristicas.

Para analises iniciais, foram estudados os documentos técnicos do empreendimento — como as
informagdes contidas nas atas de reunido de planejamento realizadas. Aliado a isto, a
participagdo ativa nas reunides de curto prazo da obra e reunides da equipe de engenharia
proporcionaram uma observa¢ao ampla do funcionamento da estrutura produtiva. A observacao
diaria direta da obra e suas etapas também foi realizada, sendo de suma importancia para
compreender parametros como o acompanhamento e produtividade das equipes subcontratadas.
Como parte do estudo das caracteristicas da obra, foram analisadas as suas etapas — o que levou
a analise dos indicadores de controle desta, com foco nos problemas resultantes da baixa

eficacia avaliada no Sistema de PCP existente.

Ainda no inicio do trabalho, foi proposto formalmente para o engenheiro civil responsavel que
fossem implantadas algumas das melhorias propostas no estudo, para obtencdo de analise de

dados e afericao da aplicabilidade das metodologias, de acordo com seus resultados.
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Com base no diagnostico obtido e na revisao de literatura, foram propostas melhorias ao sistema

de PCP da obra em estudo.

Ao término da pesquisa pratica foi realizada uma reunido com o ntcleo de PCP para
apresentacao formal das propostas desenvolvidas e das conclusdes obtidas, além de discutir
possiveis melhorias nas solu¢des apontadas. Estas mudancas foram apresentadas e discutidas
com o engenheiro civil responsavel pelo empreendimento, com mais de 9 anos de experiéncia
na construgao civil, fazendo parte do corpo de funcionarios da construtora também ha mais de
9 anos, e com a engenheira civil responsavel pela gestdo do planejamento de todas as obras da

construtora, com mais de 8 anos de experiéncia no setor de Planejamentos da empresa.

Por ultimo, foram feitas analises em cima das discussdes sobre as mudancgas propostas com a
equipe de PCP da obra, que resultaram num conjunto de melhorias e recomendacdes para

futuros estudos. No quadro 1 ¢ apresentado o cronograma realizado para elaboragao do trabalho.

Quadro 1 - Cronograma das etapas desenvolvidas no trabalho.

Més dez/21 jan/22 Fev/2022 mar/22 abr/22 mai/22
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Andlise do planejamento existente X X X X X X X X X
Revisdo bibliografica X X X X X X X X X
Proposi¢do de melhorias X X X X X X X

Apresentagdo para a obra X

Resultados e discussGes X
Apresentagdo final do trabalho X

Corregdes e reconsideragdes X

Fonte: Elaborado pela autora.

3.2 CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO EM ESTUDO

O empreendimento analisado e acompanhado no referido trabalho caracteriza-se como uma
obra residencial de alto padrdo. Com apartamentos que variam entre 387m? e 1.614m? de area
privativa, possui condominio com amplas areas de lazer e estacionamentos no térreo € no
subsolo, além de sua localizagdo em um bairro de alta valorizacdo imobiliaria da cidade de
Porto Alegre. O terreno onde o empreendimento esta localizado tem saida para as quatro ruas

do entorno (todos os lados da quadra), sendo uma destas uma grande avenida da cidade.

Dos 24 apartamentos do empreendimento, somente 6 encontravam-se em constru¢cdo com a
planta e todas as especificagdes técnicas propostas inicialmente pela construtora. Dos 18
apartamentos restantes, que tiveram algum tipo de personalizagdo, dois possuiam um baixo grau

de modificagdes, sendo suas especificagdes principais idénticas as propostas pela construtora,

Sistema de Planejamento e Controle da Producdo de obras residenciais com alto grau de personalizagdes: estudo
de caso.



27

tendo sido modificados trés ou menos disciplinas. Quanto aos outros 16 apartamentos, estes
possuiam um alto grau de personalizagdes, ou seja, mudanca em mais de trés disciplinas, como
por exemplo layout das divisorias em alvenaria, pontos elétricos, pontos hidrossanitarios, piso

aquecido, instalagdes de ar condicionado, aspiracao central, etc).

No final da execugdo deste trabalho, o empreendimento encontrava-se com todas as unidades
em diferentes estagios de constru¢do. Havia unidades em que as etapas de reboco e contrapiso
estao prontas. Em contraponto, existia unidades onde ainda estava sendo executada a elevagdo
de alvenarias — sendo esta, no planejamento global da obra, uma das primeiras atividades de
cada apartamento pos-conclusdo da estrutura. Os diferentes graus de avango e personaliza¢des
de cada uma das unidades sendo construidas serdo abordados em maiores detalhes no item

3.2.1.

Como estratégia de negocio e diretriz de venda para os clientes, foi determinado que, a partir
da planta padrao proposta pela construtora, os apartamentos poderiam ser adaptados conforme
o desejo de seus futuros moradores. As modificagdes pelos proprietarios no empreendimento
ndo poderiam afetar as fachadas, areas condominiais, areas de circulagdo de servigo e
circulagdes comuns e shafts nos apartamentos ao longo da torre. Com exceg¢dao das areas
anteriormente citadas, quaisquer outras caracteristicas internas das unidades poderiam ser
alteradas pelos proprietdrios, com o envolvimento do setor de personalizacdes da empresa

construtora.

Na concepgao do empreendimento, algumas diretrizes foram apontadas para que o mesmo fosse
pensado como um produto adaptavel conforme as necessidades de cada cliente. O projeto
estrutural, por exemplo, previu um pequeno nimero de pilares e vigas. Tal diretriz deve-se a
facilidade de mudanga que os espacos apresentariam sem elementos estruturais imutaveis;
propiciando ao cliente a adaptabilidade dos mesmos. Tendo em vista isto, inicialmente foi
proposta a construgao das lajes de estrutura do empreendimento como sendo em concreto
protendido (devido a alta capacidade de carga e esbelteza das estruturas). Entretanto, entendeu-
se que a protensao poderia ser um limitante futuro para possiveis modificagdes solicitadas pelos
clientes devido as restricoes técnicas para furacdo das lajes e possiveis impedimentos de
mudangas de local dos pontos embutidos nela. Este cuidado com a liberdade de personalizagao

para os clientes desde o principio foi o ponto chave para a concepgao do projeto.
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3.3 CARACTERISTICAS DAS UNIDADES E SUAS PERSONALIZACOES

Conforme citado no item anterior, aproximadamente 75% das unidades em construcao
apresentam personalizacdes contratadas pelos proprietarios. O quadro 2 apresenta a lista das

unidades e a relagdo de elementos construidos personalizados em cada uma delas.

Quadro 2 - Relacdo das unidades do empreendimento e seus projetos.

PROJETOS PERSONALIZADOS
s m it

c Zls 2l m Ii- 3 =

= als 0O | ale [= 8 o o

g S|&|» gl |58 AETERE: iz % -

S 2815 |23] _|=|8 212|8|2(a|s| |2 2, 3
w Sl alelml e HElw|Cim| ol 3| c
AR EEHB R EEHEERE R AR MEENE
gmmﬂ--ﬁm-ﬂQ,Z,E.mgm%E.czgﬁlmﬂ-Q-G&am‘::l'-"‘
5|8 olso]2]ca8|5|8l3]| 2388132581222 [RIZ[B[S

1

2

3 X |x |x X fx X I Ix |x |x X b

4 X |x x Ix x X X

5 X X X

6

7 X X X Ix X I fx |x |x x X X |x

]

9 X X X |x X |x X |x X X

10 X |x X X X Ix e |x |x X %X %

11

12

13 X X

14 X Ix Ix jx X |x X Jx fx |x Ix X X X

15 X oIx In [x 'l | X oIk e x Ix X X X X |x

16 X |x |x X |x X I fx o Ix Ix X X %

17 X X X |Ix X Ix Ix |x Ix x X |x

18

19 x |x |x X X x Ix jx |x |x X X X X

20 X Ix Ix [x X |x |x X [ Ix |x |x x X X X

21 X |x |x X |x X |x jx |x |x X X %

22 X |x |x X |x X |x jx |x |x X |x X X X

23 X x Ix jx |x X jx |x X Ix e oIx Ix Ix X [x o Ix Ix |x jx |x X

24 X Ix Ix [x X X |x [x [x [x ix xxxxh;{ X

Fonte: Adaptada da relagdo de projetos personalizados da obra em estudo, elaborada
pela autora.

As caixas marcadas em amarelo referem-se aos projetos personalizados, as caixas em verde aos
projetos padrao, em vermelho aos projetos que ndo possuem diretrizes do cliente e as caixas em
branco aos projetos inexistentes. E possivel perceber a variedade de projetos ¢ métodos
construtivos contemplados nas unidades. Esta variedade e os diferentes momentos de defini¢cao
das modificacdes solicitadas por cada unidade, dificultaram a ado¢do do sequenciamento

tradicional de execugdo de atividades, normalmente adotado em obras repetitivas, com unidades
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idénticas padrdo. Estas caracteristicas fazem com que a obra tenha um alto nivel de
complexidade, o que dificulta a utilizagdo de métodos de planejamento tradicionais na

construcao civil, baseados no CPM.

A empresa analisada ¢ responsavel pela gestdo dos projetos de interiores fornecidos por alguns
clientes, que definem o escopo da personalizacdo das unidades. Assim, o setor que gerencia as
personalizagdes presta como servigos principais a compatibilizacdo destes projetos, o repasse
de modificagdes e especificacdes para execugao, acompanhamento e execucao de cronogramas

especificos das unidades e a gestdo de custos executivos extras — quando existirem.

Todos estes servicos prestados aos clientes pelo setor de personaliza¢des sdo realizados por
meio da gestdo de informagdes dos projetos modificados em comparagio aos projetos padrio.
Com a sobreposicao de informagdes disponibilizadas nos projetos dos clientes para execugao e
as diretrizes padrdes de projeto orientadas pela construtora, da-se a compatibilizacdo destas e
sequencial execucdo. Existem, dentro do setor de gestdo dos projetos personalizados, prazos
para os clientes fecharem cada etapa de maneira que as modificagdes solicitadas ndo alterem o
plano de longo prazo proposto pela construtora. Tais prazos nem sempre sao seguidos pelos

clientes.

O quadro 3 apresenta o cronograma realizado para uma das unidades que teve seus prazos
internos atrasados, interferindo no cronograma executivo da obra como um todo. Conforme ¢
possivel verificar pelas datas realizadas, a data de aprovacao do or¢amento para a execugao das
personalizagdes solicitadas pelo cliente (destacada em vermelho) se deu posteriormente a
diversas instalagdes ja executadas na unidade (destacadas em azul). Tal diferenga de prazo
resulta na necessidade de refazer a execucdo de instalagdes ja prontas, o que gera diversas

perdas para a obra, como desperdicio de mao de obra e materiais.
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Quadro 3 - Cronograma de unidade que teve diversas alteragdes pos-execucdo por

perda de prazo do cliente.

Servico Nome da Tarefa Duragdo Inicie Término
Apartamento X 21,52 meses Qua 07/04/21 Ter 17/01/23
Alvenaria Marcagdo de alvenaria - Apartamentc X 3 dias Qua 07/04/21 Sex 16/04/21
Instalagdes Hidraulicas Celunas hidraulicas - Apartamento X 11 dias Seg 21/06/21 Seg 05/07/21
Alvenaria Elevagdo de alvenaria casca e servigo - Apartamento X 10dias Qui 13/05/21 Qua 26/05/21
Alvenaria Elevagdo de alvenaria interna - Apartamento X 10 dias Qui 13/05/21 Qua 26/05/21
Encunhamento Encunhamento - Apartamento X 10 dias Seg 12/07/21 Sex 23/07/21
Lareiras e Churrasqueiras Dutos lareira e churrasqueira - Apartamento X 3 dias Seg 07/06/21 Qua 05/06/21
Instalacdes de Gas Instalagdes de gas - Apartamento X S dias Seg 17/05/21 Sex 21/05/21
Instalagdes de ar condicicnado Instalagdes de ar condicicnado - Apartamente X 7 dias Qua 29/08/21 Qui 07/10/21
Instalagdes de ar condicicnado Exaustdc - Apartamento X S dias Seg 18/10/21 Sex 22/10/21
Instalaces hidraulicas Redes hidraulicas suspensas interna - Apartamento X 2 dias Sex 28/05/21 Seg 31/05/21
Instalaces hidraulicas Redes de esgofo suspensas - Apartamento X S dias Seg 13/09/21 Sex 17/03/21
Instalages elétricas Instalacdes elétricas na alvenaria - Apartamento X 1,76 meses Ter 21/09/21 Sex 12/11/21
Impermeabilizagdo Impermeabilizacde de box - Apartamento X 11 dias Sex 15/10/21 Sex 25/10/21
Contramarco e Chumbagdo Contramarco e chumbagdc - Apartamento X 10dias Qua 17/11/21 Ter 30/11/21
Reboco Interno Pré-reboco - Apartamento X 4 dias Sex 10/12/21 Qua 15/12/21
Reboco Interno Reboco interno - Apartamento X 3 dias Qui 03/02/22 Seg 14/02/22
Contrapiso Contrapiso interno - Apartamento X 5 dias Ter 12/07/22 Seg 18/07/22
PRS | Apartamento X 14,9 meses Ter 26/10/21 Ter 17/01/23
I PRS | Aprovacdo Orcamento Etapa Civil - X 1dia Ter 26/10/21 Ter 26/10/21 I

Fonte: Cronograma executivo da obra em estudo.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, dividido em trés subitens, serdo apresentados os processos de PCP em uso para
a obra em estudo, o resultado da aplicagdo destes - planejamento realizado — e, por ultimo, serao

propostas melhorias técnicas nesta gestao de PCP.

4.1 ANALISE DO SISTEMA DE PCP EXISTENTE

A empresa em estudo utiliza o CPM para o planejamento e controle dos niveis de longo e médio
prazo em todas as suas obras. O quadro 4 apresenta um extrato de planilha gerado por meio
deste método. O planejamento de longo prazo ¢ elaborado no inicio da obra, mas, sempre que

necessario, ¢ revisado em fungdo de desvios que acontecem na execugao da obra.

Quadro 4 - Trecho do planejamento de longo prazo da obra analisada.

Nome da Tarefa | Critica [ Duragao{ 1 Inicio | Término | Servico
SERVICosPRE U mm T T
Demolicdo 63 dias 15/05/2019 09/08/2019 Demolicdo
Emiss&o LI N3o 1dia 01/07/2019 01/07/2019 | Tramitacdes
Emissdo AERV/TCV MN3o 6 dias 15/07/2019 22/07/201% Tramitacdes

Decapagem do terreno N3o 10 dias 12/08/2019 23/08/2019 | Decapagem

Escavacao para provisarias Mo 5 dias 04,/07/2019 23/09/2020 Escavacdo

Instalagbes provisorias N3o 15 dias 15/07/2018 02/0B/2018 Instalacdes Provisdrias
Instalagdes de canteiro N&o 50 dias 15/07/2019 23/09/2019 | Instalacbes Provisorias

Fonte: Cronograma executivo da obra em estudo.

Por meio do Software Microsoft Project, a obra em andlise teve seu planejamento inicial
desenvolvido pelo setor de Planejamentos da construtora em conjunto com a equipe de
engenharia responsavel pela constru¢cdo do empreendimento. Este planejamento foi baseado no
historico de obras anteriores de padrdo e porte similar. O cronograma inicial do
empreendimento previa o Habite-se (carta que marca a conclusdo da fase de construgao) para
1° de julho de 2022. Diversos problemas impactaram esta previsao inicial, alterando a previsao
do Habite-se para 30 de dezembro de 2022, o que resulta em uma postergacao de praticamente

6 meses em relacdo ao prazo inicialmente proposto.

O planejamento de médio prazo possui frequéncia de andlise mensal, sendo extraido
diretamente do plano de longo prazo por meio de um filtro nas atividades previstas para o
trimestre seguinte. Esta projecdo ¢ analisada e revisada em reunido mensal que envolve o

engenheiro da obra e engenheira responsavel do setor de Planejamentos, levando em conta o
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fechamento dos percentuais construidos atingidos no més anterior. O foco desta reunido é,
portanto, a analise do avango fisico. Este nivel de planejamento ndo contempla a identificacdo
e remocgao sistematica de restrigdes, assim como nao possui um mecanismo look-ahead, isto &,

um planejamento movel voltado a analisar dois ou trés meses a frente da data atual.

Assim, a rede CPM que representa o plano da obra ndo comtempla os pré-requisitos para a
execucdo das atividades como, por exemplo, os recursos necessarios € as condicionantes do
local e acesso a este a cada troca de equipes. Apenas apresenta a duracao das atividades e as
relagdes de precedéncia. Em fungdo da falta de anélise de restrigdes, muitos atrasos ocorrem na

sequéncia de atividades previstas no plano.

Para a obra em estudo, podem ser citados como exemplo os problemas ocorridos na sequéncia
de execugao do reboco nas unidades. O transporte de materiais de maior peso ou volume,
durante a elaboragdo do presente trabalho, ocorria exclusivamente pelo elevador cremalheira.
Para o cendrio em que um apartamento estd sendo rebocado, ¢ necessario considerar que o
abastecimento de argamassa desta equipe trabalhando ¢ realizado por meio do elevador, que
também atende outras equipes e frentes de trabalho simultaneamente. Ao término da execugao
do apartamento, existe a desmobilizagdo da equipe que se desloca para a unidade seguinte,
juntamente com todos os equipamentos (tais como masseiras, réguas, esquadros, etc.) e
materiais que sobraram depositados no ambiente. Esta logistica de movimentagdo das equipes

ndo ¢ contemplada pelo modelo atual de planejamento.

Além disso, em fung¢do da utilizagdo do método CPM, a sequéncia de execucdo das equipes em
suas atividades e locais definidas no plano inicial baseava-se no empreendimento como um
todo, considerando o projeto existente. Tendo em vista as mudangas de projetos para cada um
dos apartamentos, havia mudangas no sequenciamento das atividades e variagdes na
produtividade alcancada pelas equipes executantes. Também havia variagdes nos prazos de
conclusdo para as atividades. Com frequéncia, foram executadas atividades com prazos mais
longos do que o previsto inicialmente. Isto se deve a falta de analise prévia das restri¢des e pela
ndo consideragdo do desvio de ritmo atrelado as atividades para cada uma das equipes de

trabalho nas unidades especificas.

A partir da projecao de atividades listadas para serem executadas em cada uma das unidades

durante a reunido de planejamento de médio prazo, extraida do planejamento de longo prazo da
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obra, divide-se o planejamento de curto prazo, que tem frequéncia semanal. Este planejamento
tem um carater participativo, envolvendo representantes das diferentes equipes integrantes na
execugdo das unidades, sendo todas terceirizadas. Na mesma reunido de curto prazo sao
apresentadas as atividades a serem executadas nas unidades privativas e nas areas comuns do
empreendimento, visto que a maior parte das equipes subcontratadas atua nas duas frentes de
trabalho simultaneamente. Esta reunido € realizada no pentltimo dia de cada semana, tendo um
carater de repasse aos empreiteiros das atividades previstas para o proximo periodo — o que nao
¢ uma aplicacao satisfatoria do sistema Last Planner, visto que tal reunido deveria ser utilizada

como um acordo de compromissos entre as empresas.

No dia anterior a esta reunido semanal acontece, por parte das empresas prestadoras de servigo,
a entrega para a equipe de engenharia da obra da relagdo de atividades que estdo sendo
realizadas durante a semana que esta em andamento. Esta entrega ¢ feita a partir da copia do
planejamento apresentado para as empresas na reunido da semana anterior, onde estavam
previstas as atividades a serem feitas para o periodo. Cada uma destas atividades que teriam
que ter sido executadas dentro da semana em andamento ¢ sinalizada pelo responsavel da
empresa prestadora de servicos com seu percentual de conclusdo previsto e, em caso de ndo
haver 100% de realizacdo, a causa para determinado percentual abaixo do esperado na atividade

deve ser indicada.

No inicio da semana seguinte a obra realiza a revisdo dos pacotes que foram programados para
terem sido concluidos na semana anterior, analisando cada uma das empresas e o material por
elas entregue como previsao de percentuais concluidos. A figura 2 apresenta as atividades
referentes ao PCP realizadas pela equipe de assistentes técnicos e subempreiteiros com relagao

ao planejamento de curto prazo na obra estudada.
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Figura 2 — Fluxo realizado na obra em estudo como ciclo de planejamento de curto

prazo.

FLUXO DE PLANEJAMENTO DE CURTO PRAZO

SEMANA
CEETEREE > CEETERE > 0-=-
SEGUNDA-FEIRA TERCA-FEIRA QUARTA-FEIRA
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PREENCHIDA
RESPONSABILIDADE: RESPONSABILIDADE:
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RESPONSABILIDADE:
ENGENHARIA

Fonte: Elaborado pela autora.

A andlise feita no inicio de cada semana ¢ realizada por meio da comparacdo entre o que foi

planejado e a relagdo de atividades que foi realizada por cada uma das empresas, com seus

percentuais de conclusdao. Em caso de nao conclusdo, conforme anteriormente citado, tal

percentual abaixo do esperado € vinculado a uma causa de nao conclusao. O quadro 5 apresenta

uma lista de possiveis causas utilizada pela obra.
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Quadro 5 - Lista de possiveis causas para ndo conclusdo das tarefas previstas na

semana.
Causa Descricio
1.1 Modificagdo dos planos
1.2 Descumprimento das condi¢des de qualidade/terminalidade
1.3 Problemas em equipamentos/Mao de obra de transporte
1.4 Falta de previsao/disponibilizacdo de material no local
1.5 Superestimacdo da produtividade
1.6 Atividade com folga (opcao do gestor da obra)
1.7 Ma especificagdo de tarefas
2.1 Baixa produtividade
2.2 Falta de efetivo do empreiteiro
23 Tarefa predecessora ndao cumprida; (Empreiteiro)
2.4 Tarefa predecessora ndo cumprida; (Terceiros)
3.1 Falta/Atraso na solicitagdo do material/equipamento/Mao de obra pela engenharia
3.2 Falta/Atraso na solicitagdo do material/equipamento pelo empreiteiro
33 Falta/atraso na contratacdo do material/equipamento/Mao de obra por setor interno
34 Falta/atraso na entrega do material/equipamento
3.5 Rescisdo de contrato
3.6 Materiais/equipamentos ndo conformes ou com defeito
4.1 Paralizagdo por falta de equipamento de seguranga
4.2 Embargo/Interdigdo da DRT
43 Falta de documentagdo do empreiteiro
5.1 Falta/Alteracdo de projeto do cliente
5.2 Falta/Alteracéo de projeto da construtora
53 Incompatibilidade entre projetos da construtora
6.1 Condi¢des adversas do tempo
6.2 Condigdes adversas inesperadas (pandemia, faltas inesperadas, acidentes, etc)
6.3 Interferéncia do cliente

Fonte: Obra em estudo.
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Com base nesta analise acontece o preenchimento da planilha de planejamento, na aba referente

a semana anterior, para acompanhamento do curto prazo realizado, conforme exemplo

apresentado no quadro 6.

Quadro 6 - Exemplo de acompanhamento de atividades realizadas na semana para a
obra analisada.

Semana 10 | Inicio 03/01/2022
07/03/2022 1310312022 o
03/08/2022
- - - [ =1 {-Ti~]¢ - i-]9~ - -
Empreiteiro Pavto Tarefas / Pacotes de Trabalho Inicio Fim Duragio s |7 s |p % Exec Causas
4 B
3 14¢ Reboco Externo- Parte 2/2 7-mar 10-mar = 100%
3 B
X 152 Reboco Externa - Parte 1/2 9-mar 11-mar = 50% 1.5
1 P
X 102 Pré-reboco Laje Superior Fachada - 102 pav T-mar T-mar E 0% 22
1 P
X 11e Pré-reboco Laje Superior Fachada - 112 pav 8-mar 8-mar = 0% 22
4 B
X 92 Reboco Laje Superior Fachada 8-mar | 11-mar £ 0% 22

Fonte: Planilha de curto prazo da obra em estudo.

Com base nesta andlise, sdo gerados graficos informativos sobre a realizagdo de pacotes

previstos para o periodo, que haviam sido recentemente implantados na obra em estudo, ainda

durante a realizacao deste trabalho (figura 3).
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Figura 3 — Percentuais de pacotes concluidos (PPC) da obra em estudo.

PPC

100,00%
90,00%
20,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% : ' i et e R P e e e e S e
0,00%

FFEPF LIPS EFEEEE

& oF 5 S

Fonte: Obra em estudo.

Pode-se observar, com base nos percentuais apresentados na figura 3, que a obra em estudo
apresenta um resultado baixo de PPC. Do periodo entre 3 de janeiro de 2022 e 17 de abril de
2022, apenas durante 5 semanas as atividades planejadas apresentaram atingimento dos
percentuais executados acima de 50%, sendo que em nenhuma das semanas tal numero

ultrapassou 55,88%.

Com base na lista de causas referente a nao conclusao de atividades, eram gerados graficos de
ocorréncia de tais causas, conforme segue no quadro 7 e figura 4. Nos exemplos a seguir, estao
relacionadas as causas elencadas em ordem decrescente de ocorréncias para a semana de 28 de

fevereiro de 2022 a 06 de margo de 2022, na qual o PPC atingido foi de 53,27%.
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Quadro 7 - Lista de ocorréncias das causas de ndo conclusdo das atividades previstas

para o periodo analisado, por semana.

Semana |

28/02 3 06/03 Classificar
Causa Descricdo N2 Ocorréncias Y% % Acum
2.1 Baixa produtividade 15 24% 24,19%
1.1 Modificagdo dos planos 8 13% 37,10%
6.3 Interferéncia do cliente 7 11% 48,39%
2.4 Tarefa predecessora ndo cumprida; (Terceiros) 6 10% 58,06%
6.2 Condicdes adversas inesperadas (pandemia, faltas inesperadas, acidentes, etc) 6 10% 67,74%
1.5 Superestimagdo da produtividade 5 8% 75,81%
3.2 Falta/Atraso na solicitac8o do material/equipamento pelo empreiteiro 4 6% 82,26%
6.1 Condigdes adversas do tempo 4 6% 88,71%
3.4 Falta/atraso na entrega do material/equipamento 4 6% 95,16%
2.2 Falta de efetivo do empreiteiro 2 3% 98,39%
5.2 Falta/Alteracdo de projeto da construtora 1 2% 100,00%

Fonte: Obra em estudo.

Figura 4 — Ranking de ocorréncia das 5 causas mais frequentes da ndo conclusao das

atividades para o periodo analisado.

RANKING DE CAUSAS

2.1 - Baixa produtividade - 24 %

1.1 - Modificacdo dos planos - 13 %

6.3 - Interferéncia do cliente - 11 %

2.4 - Tarefa predecessora ndao cumprida; (Terceiros) - 10 %

6.2 - Condicbes adversas inesperadas (pandemia, faltas

inesperadas, acidentes, etc) - 10 %

Fonte: Obra em estudo.
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Analisando as causas elencadas pode-se perceber que elas ndo especificam de maneira clara a

origem dos problemas que resultaram na ndo conclusao das atividades. Este ¢ um problema que

ocorre durante a implementacao do sistema Last Planner em algumas obras, sendo que neste

caso as causas representam apenas justificativas para ndo conclusdo das atividades previstas.

Com base na semana do exemplo, a causa mais frequente aponta que a produtividade das

equipes executando as tarefas foi baixa para o periodo — mas ndo houve um diagnostico da

origem desta produtividade abaixo do previsto.
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O segundo item mais frequente, de modificagdo dos planos, ndo define com clareza porque
ocorreram estas modificagdes. Em analise sistematica das atividades sinalizadas com esta causa
para o periodo do exemplo, foi possivel perceber que as alteragdes de sequéncia executiva
apresentaram rela¢do direta com as mudangas de projetos solicitadas pelos clientes. Com
frequéncia que varia de acordo com os proprietarios, sdo realizadas reunides das equipes de
projetistas de cada unidade em que sdo encaminhadas as solicita¢des de mudangas de execucao
acerca de defini¢des técnicas e de produto. Tais mudangas resultam na indisponibilidade de
execug¢ao de determinados servicos em algumas unidades por periodos especificos, o que nao €
identificado de forma sistematica no planejamento de médio prazo. Tendo em vista que o
planejamento das atividades para os apartamentos personalizados nao ¢ baseado no conceito de
pontos de desacoplamento, estas pausas nao englobadas no planejamento resultam, entdo, na
modificagao de sequencias de atividades previstas inicialmente, visto que as equipes executoras
necessitam ser deslocadas para outras frentes de trabalho, enquanto aguardam as defini¢des de
projeto para seguir a execu¢do das atividades originalmente programas. A modificacdo dos
planos, em geral, ¢ vinculada as atividades que ndo sao nem iniciadas na semana — tendo, assim,

o percentual de 0% de conclusao.

O terceiro item, de interferéncia do cliente, ndo detalha de maneira clara qual foi a interferéncia
que resultou na nao realizagdo completa da tarefa prevista, nem por que motivo isto aconteceu
apenas quando a atividade estava sendo executada. Pela andlise realizada para a semana de
exemplo, constatou-se que esta causa vincula as atividades iniciadas que precisaram ser
interrompidas durante a execucao — nao podendo ser, assim, concluidas no prazo proposto, mas
apresentando percentual de conclusdo acima ou igual a 25%. Em andlise qualitativa das
atividades do periodo classificadas nesta causa, foi possivel observar que as interrupgdes
ocorreram em func¢ao de modificagdes de definicdes e complementagao das especificagdes dos
projetos dos clientes. Constatou-se que os itens precisaram ter a execucao interrompida por
fatores como a falta de compatibilizagdo de projetos, que precisaram ser revisados e
modificados durante a execugdo, e falta de informagdes para conclusdo da execugdo originadas
da falta de especificagdes do proprietario. Por exemplo, em uma unidade personalizada faltou
a especificacdo de modelos de bacias sanitarias no memorial do cliente. Isto impediu o término

da execugdo dos banheiros pela equipe de instalagdes hidraulicas.
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Pode-se afirmar que a falta de uma analise detalhada de restrigdes no planejamento de médio
prazo resulta na falta de confiabilidade dos planos gerados para o periodo; o que, por

consequéncia, resulta no baixo PPC.

Além da andlise de todas as atividades por semana, tendo em vista que todos os servigcos
executados sdo prestados por empresas terceirizadas, a obra também implantou recentemente —
durante a realizac¢do deste trabalho - a andlise dos percentuais de causas de ndo cumprimento
por prestadores de servicos, conforme quadro 8 e figura 5. O intuito desta andlise visa, além do
mapeamento de frentes de trabalho que estdo apresentando interferéncias e atrasos para os
subcontratados, desenvolver um banco de informacdes sobre as empresas prestadoras de
servicos que, para futuras obras, possa gerar quantitativos de produtividade e qualidade dos

fornecedores de mdo de obra.

Quadro 8 - Lista de ocorréncias das causas de ndo conclusdo das atividades previstas
para o periodo analisado para uma empresa.

[ semana | 28/02 3 06/03 \ [ Classificar J
[ ewprememo | EMPRESA X |
Causa - Descrigdo v N2 Ocorréncias .| % - % Acum |-
21 Baixa produtividade 3 43% 42,86%
6.1 CondigBes adversas do tempo 2 29% 71,43%
11 Modificacdo dos planos 1 14% 85,71%
2.4 Tarefa predecessora ndo cumprida; (Terceiros) 1 14% 100,00%

Fonte: Obra em estudo.
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Figura 5 — Ranking de ocorréncia das 5 causas mais frequentes de ndo conclusdo das
atividades previstas para o periodo analisado para uma das empresas.

EMPREENDIMENTO - RANKING DE CAUSAS

2.1 - Baixa produtividade - 43 %

6.1 - CondigOes adversas do tempo - 29 %

1.1 - Modificacdo dos planos - 14 %

2.4 - Tarefa predecessora nao cumprida; (Terceiros) - 14 %

2.2 - Falta de efetivo do empreiteiro -0 %

Fonte: Obra em estudo.

Nas causas elencadas por empresa subcontratada, para o exemplo em analise, a produtividade
também estd elencada como a maior causa de ndo conclusdo do planejado. Entretanto, ndo ha
o detalhamento do porqué tais equipes ndo foram produtivas. Novamente, a causa ndo esta

vinculada a origem do problema.

Apos, como segundo item mais frequente, esta apresentado condi¢des adversas do tempo — um
item amplo, que ndo fornece um diagnostico de porque as condi¢des climdticas impactaram na
execucdo dos servicos. Conforme analise, constatou-se que essa causa estd relacionada as
atividades feitas em areas descobertas que nao podem ter interferéncia da chuva durante sua
execugdo. Tal impacto poderia ser evitado caso fossem pensadas e propostas antes da previsao
de execucdo do servigo algumas medidas alternativas de protecao destas areas descobertas, por

exemplo.

O terceiro item mais frequente ¢ a modificacdo dos planos, cuja causa ndo esta diretamente
vinculada ao desempenho dos empreiteiros, mas se origina na gestao de projetos ou defini¢cdes

por parte dos clientes, conforme anteriormente detalhado.

O quarto e ultimo item relacionado como causa para o empreiteiro do exemplo se refere a tarefa

predecessora ndo cumprida por terceiros — ou seja, outra empresa prestadora de servigos que
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ndo concluiu a atividade anterior. Pela falta de rastreabilidade do problema que originou a nao
execucao dos servigos das empresas responsaveis pelas atividades anteriores, justificar a nao
execugao de um empreiteiro com a nao execugdo do anterior indica a ineficacia na identificagdo
e remogao de restricdes no sistema de PCP existente. Para o periodo do exemplo, tal causa foi
atribuida a atividades das outras empresas que também foram previstas para a semana em
analise, e ficaram classificadas como nao concluidas — ndo tendo, assim, no decorrer da semana,

liberado o ambiente para a atividade seguinte iniciar.

Estes graficos e percentuais analisados permitem uma avaliagdo inicial dos principais
condicionantes que justificaram a nao-conclusdo das atividades previstas, mas ndo fornecem a
vinculacdo destes com a causa dos problemas. Desta forma, ¢ gerada uma ampla base de dados
sem informagdes funcionais que propiciem a tomada de decisdo gerencial acerca do
planejamento subsequente, sem identificar e trabalhar em cima dos maiores e mais recorrentes
problemas e restri¢des nas atividades do planejamento — sejam eles por causa de condic¢des

relacionadas a construtora, aos clientes ou as empresas prestadoras de servigo.

4.2 PROBLEMAS GERADOS PELA INADEQUACAO DO PCP

Durante as diferentes etapas construtivas ja realizadas no empreendimento, alguns itens foram

de impacto significativo para o atraso na projecao inicialmente estimada de término da obra.

A partir de uma analise dos fechamentos mensais realizados pela obra com o setor de
Planejamentos, foi possivel diagnosticar que a grande maioria dos itens que apresentaram atraso
poderiam ter tido menor impacto com aplicacdo de andlise e remocao de restricdes em
sequéncia para cada etapa. Entre as restricoes que existiram e impactaram diretamente o
planejamento houve atraso na entrega de projetos, falta de compatibilizagao entre as disciplinas
e informagdo insuficiente nos projetos existentes. Podem ser citados como principais servigos

impactados por tais restrigoes, em ordem cronologica:

- Atraso na etapa de supra estrutura, causado por diversos problemas de desenvolvimento de

projetos que resultaram na dificuldade de compras de materiais;

- Atraso na contratagcao de mao de obra subcontratada, gerado principalmente pela insuficiéncia
de informagdes nos projetos existentes de instalacdes elétricas, instalagdes hidraulicas,

impermeabilizacdo e instalacdes de ar condicionado, entre outros. A falta de desenvolvimento
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de tais projetos ndo permitiu as potenciais empresas subcontratadas, na época, orcarem para

executar corretamente as atividades desde o principio;

- ParalizagGes e diminuigdo das jornadas de trabalho devido a pandemia pela COVID-19, que

resultou em perdas consideraveis da produtividade prevista para o periodo;

- Atraso causado pelo alto indice de modificacdes nos projetos personalizados e insuficiéncia
de informacgdes executivas tanto nos projetos personalizados quanto nos padrdes, dificultando

a conclusao de atividades para liberagao dos servigos posteriores.

Além da analise de restri¢des, que poderia mapear muitas interferéncias € minimiza-las, para o
caso dos projetos e especificagdes dos clientes, poderiam ter sido inseridos no planejamento
das unidades privativas personalizadas pontos de desacoplamento. Isto permitiria que o
planejamento englobasse os periodos necessarios para os clientes fornecerem as diretrizes e

informagdes completas para execugao.

Os atrasos existentes na obra sao evidenciados pela curva de agregacao apresentada na figura 6
para a obra em questdo. No gréafico, a curva azul refere-se a projecdo planejada inicialmente
para a obra; a curva em vermelho refere-se a execugao para os meses entre julho de 2019 e
janeiro de 2022; e a curva em verde os percentuais planejados a partir de fevereiro de 2022, de

acordo com os percentuais executados até janeiro de 2022.

Figura 6 — Percentuais de avango fisico planejado e executado da obra analisada.

AGREGACAO FISICA

12 MESES

4
A

50,0%

40,0%

——Flanefamento inidlal  ==——txecutado Projecio = partir de few/22

Fonte: Obra em estudo.
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Foi possivel verificar, de acordo com a proje¢do das curvas anteriores, que o avango fisico da
obra cresceu de maneira mais lenta do que o inicialmente previsto. Isso ocorreu principalmente

por causa dos problemas anteriormente apontados como causa dos atrasos.

A partir da andlise da curva de percentuais executados e projetados e analise das principais
causas de atrasos ja ocorridos a partir do cronograma original, foi constatado que a obra
apresenta como ponto central de desafio para o desenvolvimento de um planejamento eficaz o
alto grau de complexidade introduzido pelas constantes modificagdes dos projetos. Isto se
origina no elevado grau de personalizacdo das unidades com frequentes mudancas de projeto

por parte dos clientes.

Assim, a complexidade relacionada as personalizagdes resulta em muitas restricdes, as quais
podem trazer a necessidade de alteragdo no sequenciamento de execucdao dos servigos nas
unidades, atrasos na entrega de materiais e na contratagdo de mao de obra. Tais itens ocasionam

interrupgdes nos processos, resultando na falta de confiabilidade do sistema de PCP.

Foi possivel mapear os seguintes pontos de fragilidade na aplicacdo do uso exclusivo de CPM
ao empreendimento estudado: (a) o método em utilizagdo nao contempla, de maneira visual e
simultanea, os processos em cada uma das unidades e seus sequenciamentos distintos; (b) as
restrigdes para unidade ndo sdo analisadas de forma sistematica antes da execuc¢ao; e (¢) o CPM
ndo propicia o uso da gestdo visual para controlar atividades e a conclusdo de lotes de trabalho
(areas). Isto resulta em diversos problemas no planejamento, tais como a sobreposi¢ao do
trabalho de diferentes equipes no mesmo espaco, atividades inacabadas e atrasadas, pendéncias
em cadeia e falta de controle da entrega dos servicos concluidos pelos subempreiteiros

contratados.

4.3 PROPOSTA DE MELHORIAS

4.3.1 Melhorias para o planejamento de médio prazo

A partir das defini¢cdes constantes no capitulo de revisao bibliografica quanto as divisdes de
niveis de planejamento em horizontes de andlise, em conjunto com as informagdes coletadas
acerca do empreendimento estudado, foram identificadas oportunidades de melhorias no PCP.

Estas melhorias serdo propostas com o objetivo de adaptar o sistema existente ao contexto de
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empreendimentos com alto grau de complexidade, devido ao elevado nUmero de

personaliza¢des em cada uma das unidades construidas.

Tendo em vista a obra em estudo j4 possui uma rotina de planejamento de curto prazo —
conforme abordado no capitulo 4.1, que apresenta a analise do fluxo existente com possiveis
melhorias para tal acompanhamento — e com base nos niveis de informagdes disponiveis do
planejamento de longo prazo, o foco principal das melhorias ¢ no horizonte de médio prazo.
Para isto, sdo propostas duas instancias de analise do planejamento: (a) restricdes cuja remogao
demanda menores prazos e depende mais diretamente do trabalho da equipe gerencial da obra;
e (b) restri¢des cuja remogao requer prazos mais longos e o envolvimento de outros setores da

empresa e niveis hierarquicos mais altos em relagdo a geréncia da obra.

A partir disto, propde-se uma nova sequéncia de fluxo de analise e acompanhamento de PCP
para o médio prazo. Com base em definigdes propostas por Bernardes (2001), que permitem
representar as atividades do PCP, foi produzido o fluxograma apresentado na figura 7. Esta
nova configuragdo do PCP pode tornar mais eficaz a identificagcdo e a remogao sistematica de
restri¢des de maneira antecipada, podendo contribuir para aumentar o PPC consideravelmente,

além de proporcionar melhores resultados no médio e longo prazo.

Figura 7 — Fluxograma de planejamento com foco no médio prazo.

MACROFLUXO DE PLANEJAMENTO
ADAPTADO DE BERNARDES (2001)

PREPARAGAO
DO PROCESSO
DE PCP

Programar recursos Difundir Comprar materiais,
LONGO Coletar 2 , ' &
. ~ classe A, fluxo de informacoes sobre contratar MO e
PRAZO informacoes ) )
caixa e plano plano e recursos equipamentos
Programar recursos
Difundir Comprar materiais,
MEDIO Coletar classesBeC + ) .
- ~ ) informacoes sobre contratar MO e
PRAZO informacoes Anélise e remogéo de

restricées

plano e recursos

equipamentos

Coletar Preparar plano de Difundir plano de Alocar recursos e
informacoes curto prazo curto prazo execucao de obra
1 @cccccas > 2 @ccccnad > ‘ CEET TR, > .
1-COLETA 2 - PREPARAGAO 3-DIFUSAO DA 4- ACAO
E ANALISE DOS PLANOS INFORMACAO

Fonte: Adaptado de Bernardes (2001).
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Ainda, propde-se também a utilizagdo de planejamento e controle baseado em localizagdo,
sendo sua aplicacdo combinada com a andlise e remog¢do de restricdes nas mesmas instancias

de andlise do planejamento de médio prazo propostas.

O uso de ambas metodologias de planejamento pode proporcionar, além da melhora no fluxo
das atividades e rotinas de planejamento e execucao, a geragdo de indicadores importantes para
complementacdo das informagdes de acompanhamento para a obra. Podem ser citados, como
possiveis indicadores para anélise da eficacia do planejamento proposto: (a) o Indice de
Remocdo das Restricdoes (IRR) - razao entre o nimero de restricdes removidas sobre o de
restrigdes identificadas no prazo, (b) os tipos de restricdes mais frequentes € os responsaveis
pela remogdo das mesmas, o que pode gerar informacdes uteis para futuros planos de médio
prazo, e (c¢) um controle de terminalidade — proporcionando o acompanhamento do percentual

de tarefas concluidas com terminalidade ¢ do avango fisico com terminalidade.

4.3.2 Planejamento de médio prazo — analise operacional

O nivel hierarquico mais baixo de planejamento de médio prazo, denominado de analise
operacional, tem como objetivo principal acompanhar os pacotes de trabalho da obra dentro de
um horizonte mais curto para remocao de restri¢gdes. Neste periodo, espera-se que a analise de
restricoes englobe as atividades previstas em um horizonte préoximo, de maneira a dar

continuidade a sua execugao.

A andlise neste horizonte tem como principais objetivos: identificar € remover restrigdes
causadas por interferéncias entre diferentes equipes nas suas frentes de trabalho, planejar o
fornecimento de materiais de rapida obtencdo, definir a distribui¢do de mao de obra entre as
diferentes zonas de trabalho, planejar os fluxos logisticos internos para abastecer as diferentes
zonas de trabalho de maneira organizada e prever possiveis antecipagdes de defini¢des finais

por parte dos clientes.

Para o presente trabalho, a partir da analise das reunides mensais da equipe de engenharia no
nivel gerencial que faz a gestdo dos planejamentos de longo e médio prazo e reunides semanais
dos assistentes que desenvolvem o planejamento de curto prazo, propde-se um horizonte de

cinco semanas para este nivel operacional de planejamento de médio prazo, sendo a primeira
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semana a do planejamento de curto prazo e as quatro semanas seguintes tendo como base os

percentuais de execugdo previstos no planejamento mensal.
4.3.3 Planejamento de médio prazo — analise estratégica

A analise estratégica do planejamento de médio prazo visa a ampliacao do horizonte de analise
para incluir as etapas seguintes da obra, de forma a analisar restricdes que requerem mais prazo

para serem removidas, em comparac¢ao as identificadas na anélise operacional.

Esta instancia de acompanhamento tem como objetivo antecipar possiveis interferéncias de
projeto e execugdo que causem grande impacto no prazo e no custo do empreendimento. Para
isto, sdo analisados os relatérios vindos das rodadas de compatibilizagdo entre os projetos
personalizados, desenvolvidos pela equipe de personalizagdes da empresa, a serem executados
pela obra. Outro objetivo importante da instdncia de analise estratégica ¢ estruturar o
abastecimento de materiais que demandem pedidos com antecipacao maior de prazo, logistica
de recebimento complexa, custo elevado de compra e armazenamento em obra por longos
periodos. Também representam pontos importantes a serem atendidos por este nivel de
planejamento a obten¢do de especificagdes e diretrizes de clientes que demandem aprovagdes
or¢amentarias, o inicio de atividades que necessitem maior tempo de preparacdo € o

planejamento logistico de tarefas e subcontratados.

Para a obra analisada, tendo em vista o fluxo de aprovacao de projetos em execu¢do, 0 nimero
de alteragdes demandadas pelos clientes e a especificidade dos acabamentos, propde-se a
implantacdo de um acompanhamento de cinco meses de analise — sendo, o primeiro, 0 més

referente ao planejamento operacional de médio prazo.
4.3.4 Categorizacao e analise de restricoes

A partir da revisdo de literatura de Bernardes (2001) e da andlise dos principais materiais em
uso na obra estudada, o presente trabalho propde a categorizagao de restri¢des apresentada na

figura 8, descritas a seguir.
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Figura 8 — Proposta de categorizacdo de restricdes das atividades previstas para o
médio prazo.

ANALISE DE RESTRICOES

EXECUCAO
MEIO METODO DE
AMBIENTE PROJETOS EXECUGAO
MAO DE OBRA PREDECESSORAS APROVACAO MAQUINAS E
CLIENTE EQUIPAMENTOS

Fonte: Elaborado pela autora.

- Mao de obra: refere-se a analise relacionada com as restricdes do periodo de contratagdao de
fornecedores para execucdo de servigo, ou ainda para disponibilidade das equipes contratadas

em realizar a atividade;

- Meio ambiente: restricao que vincula o local para execugdo da atividade. Trata-se do espago
fisico e adequacao deste para a realizacao do servico, com a infraestrutura necessaria — como

agua, energia, limpeza, seguranca, etc.;

- Predecessoras: restri¢do ligada a liberacdo e conclusdo das demais atividades anteriores no

ambiente da atividade em andlise e a sequéncia executiva necessaria para a realizagdo desta;

- Projetos: vinculo com a liberacao do projeto para execugdo, com as informagdes necessarias

e compatibilizac¢des realizadas;

- Aprovagdo cliente: neste caso, a restricao esta vinculada a atividade caso seja personalizada
no apartamento. Este item contempla o periodo de liberacdo do cliente para execugao, incluindo

aprovacao orcamentaria - se existir;
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- Método de execucdo: em caso de servigos que necessitem técnicas diversificadas para
realizacdo da atividade, esta restri¢ao vincula as defini¢des necessarias para correta execugao —
como, por exemplo, caso sejam necessarias revisoes de procedimentos nao contemplados em

normas ou cadernos técnicos da empresa construtora;

- MA4quinas e equipamentos: refere-se a atividades que demandem a contratagdo de
determinadas maquinas ou equipamentos especificos. Ainda, inclui periodos nos quais seja
necessaria a programagao do uso de determinadas maquinas que também estejam sendo

utilizadas em outras atividades.

Esta subdivisdo inicial de restricdes tem como objetivo propiciar o mapeamento, dentro dos
periodos de analise propostos, dos lead times minimos necessarios para que a atividade em
questdo tenha todas as restricdes a ela vinculadas solucionadas antes do inicio previsto na
programacao. Além disso, algumas das atividades analisadas podem possuir outras restrigoes,
que ndo tenham sido citadas no presente trabalho. Para liberagdo da atividade no momento de
mapeamento de restrigdes, ¢ importante compreender a relacdo de interdependéncia existente
entre elas. Pode ser necessaria a liberacdo em sequéncia definida destas para que a atividade
seja executada conforme planejada. A figura 9, a seguir, exemplifica duas atividades com
restrigdes distintas a serem removidas. A primeira — rodapé negativo — apresentando
sequenciamento definido de remog¢do e a segunda — piso aquecido — com as trés restricdes

dependentes, mas sem ordem exata de necessidade de liberagao.
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Figura 9 — Dois exemplos de atividades com restrigdes a serem removidas para

RODAPE NEGATIVO

APROVAGAO
CLIENTE

Necessaria aprovacao
de orgamento extra.

MAO DE OBRA

Pés aprovagao do
cliente, necessario
contratar mao de obra

PREDECESSORA

Falta liberagao das
areas pela tarefa
predecessora.

execucao.

PISO AQUECIDO

MATERIAL

Material para realizagcao

da atividade esta com

previsao de 2 meses de
entrega.

MAO DE OBRA

Fornecedor contratado
pelo cliente nao tem
disponibilidade de
entrar na obra.

PROJETOS

Projeto a ser executado

esta em compatibilizagao,

nao disponivel para
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executar.

Fonte: Elaborado pela autora.

Caso a soma dos lead times para remocao das restricdes vinculadas a determinada atividade
sobreponha o tempo planejado para preparacao e inicio desta, pode-se considerar o adiamento
dela para as ultimas semanas constantes do médio prazo (ultimo més), de forma que o prazo

para poder remover tais restrigdes seja estendido — categorizando tal atividade como vermelha.

Em caso de categorizacdo da atividade como contendo restricdes que, com os lead times
somados para liberagdo destas, nao ultrapassem o periodo proposto de analise estratégica de
médio prazo, mas sejam maiores do que o periodo que compreende a analise operacional de
restrigdes, a mesma pode ser classificada como amarela. Neste caso, dependendo das restrigdes
e do prazo destas, estipula-se o horizonte para remové-las de maneira que o planejamento,

quando proposto para execugdo, compreenda a atividade liberada para ser executada.

Caso a atividade ndo apresente nenhuma restrigdo, ou apresente restricdes de lead times curtos,
esta fica caracterizada como sendo verde, de forma que pode ser planejada dentro do horizonte
de andlise operacional de médio prazo para remocao de restri¢des. O quadro 9 exemplifica a

analise proposta e sua escala de cores.
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Quadro 9 - Exemplo de acompanhamento de atividades e restrigdes no médio prazo.

Apartamento 2A

Contrapiso interno - Apartamento 2A 30/03/2022 12/04/2022 SEM RESTRICOES.
Montagem CD's e enfiagdo - Apartamento 2A 13/04/2022 25/04/2022 SEM RESTRIGOES.
Impermeabilizagio de sacada e floreira - Apartamento 2A 20/04/2022 29/04/2022 MATERIAL E MAO DE OBRA.

PROJETOS, MATERIAL E MAQ DE OBRA.

S e N0/ S0P I SOSIPOO  °ROJETOS, MATERIAL, MAO DE OBRA E MEIO

Fonte: Adaptado do cronograma da obra em estudo.

Além das restri¢des e categorizagdes vinculadas as condicionantes de projetos, especificagdes
e execucao, também sdo propostas classificagdes de restricdes quanto aos prazos para aquisi¢cao
de materiais para execucao de determinada atividade. A categorizacao apresentada na figura 10
partiu da defini¢do proposta por Bernardes (2001), sendo adaptada no presente trabalho para a
obra em andlise de acordo com os seus materiais e horizontes de andlise de médio prazo

propostos.

Figura 10 — Restri¢cdes das atividades previstas para o médio prazo de acordo com o
fornecimento de material necessario para execugao.

ANALISE DE RESTRICOES
MATERIAL

- Alto valor financeiro;

- Aprovagao - Baixo valor financeiro;
parcialmente - Aprovacgao simples;
CLASSEA complexa; CLASSEC - Prazo curto de
- Prazo médio-longo fornecimento;

de fornecimento;

- Alto valor financeiro; O - Médio valor financeiro;
- Aprovacgao complexa; CLASSEB - Compras rotineiras; CLASSE D
- Compra e fornecimento - Entrega programada
com prazos longos; para periodos médio-

curtos.

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Bernardes (2001).

A seguir, segue descri¢cdo de cada categoria:

- Restrigdes classe A: sdo aquelas atribuidas aos materiais de alto valor financeiro, com pedidos

de aprovacdo complexa — seja com o cliente e/ou com a empresa executora — € prazo extenso
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para fornecimento, disponibilidade e entrega. Em geral, pedidos que vem da sinalizagdo de
necessidade do planejamento de longo prazo da obra. Precisam da aprovacao de cargos altos
para liberacao da compra - diretoria técnica e financeira. Pode ser citada, como exemplo, a

compra de piscinas para as unidades personalizadas;

- Restrigdes classe B: enquadram-se como pedidos também de alto valor financeiro, mas com
solicitacdo e aprovacdo menos onerosa do que os pedidos de classe A, assim como sua entrega
em obra. Tais pedidos também passam por analises e aprovagdes processuais, mas apresentam
menos dificuldade de disponibilidade e menor periodo de entrega do que os de classe A. Além
disso, para sua libera¢do, ndo necessariamente precisam da autorizag¢do de diretores, podendo
ser autorizado pela geréncia de obra e geréncia do setor de compras. Nesta classe, enquadra-se

a compra de lotes ceramicos importados para as unidades personalizadas, por exemplo;

- Restrigdes classe C: sdo aquelas vinculadas aos pedidos realizados com relativa frequéncia,
mas de valor consideravel, que necessitem antecedéncia de periodos médios para sua
solicitagdo. S@o pedidos feitos a partir da analise operacional de médio prazo, com horizontes
mais curtos de aquisi¢do, mas ainda dentro do médio prazo. A compra de materiais elétricos,

como Caixas de Distribui¢ao (CDs) para as unidades, por exemplo;

- Restrigdes classe D: sdo compras vinculadas ao dia a dia da execug¢do de servigos em obra —
como argamassas, blocos e areia —, com entrega programada dentro de periodos curtos. Sua
aprovac¢ao para pedido, compra e entrega pode ser feita pelo engenheiro da obra, em conjunto

com geréncia do setor de compras.

A ampliagdo das classes apresentadas neste trabalho em relacao as propostas inicialmente por
Bernardes (2001) — que propds somente as classes A, B e C — deve-se as especificidades dos
itens personalizados das unidades do empreendimento e do valor elevado que tais compras
podem apresentar. Assim, a subdivisdo em quatro classes destas compras amplia as faixas de
valores propostas para a vinculacdo como restrigdes; propiciando uma visdo mais efetiva de

quando tais itens devem ser comprados e entregues.

Como partes integrantes do processo de aquisi¢do de material para execucdo de determinada
atividade, as etapas pelas quais ¢ esperado que a maioria dos materiais siga de fluxo padrao na

empresa em estudo para ser entregue na obra se apresentam conforme figura 11.
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Figura 11 — Fluxo de aquisi¢do de materiais para a construtora em estudo.

ANALISE DE RESTRICOES

MATERIAL
APROVACAO ENTREGA DE
COTACOES ORCAMENTARIA MATERIAL
DESENVOLVIMENTO PESQUISAS DE CONTRATAGCAO
DE PROJETOS MERCADO E ANALISE
DE ORCAMENTOS

Fonte: Elaborado pela autora.

Podem haver fluxos complexos diferentes que definam a aquisi¢do e entrega de determinado

material em obra, ndo contemplados necessariamente pelas etapas demonstradas na figura 11.

Como restri¢do, a principal varidvel entre as classes de materiais propostas anteriormente ¢ a
duracdo de cada uma das etapas para liberacao e entrega do material em obra. Em uma andlise
simplificada, estipula-se que os materiais de Classe A sejam os que necessitam o maior prazo
para aquisi¢ao e entrega — vindos do planejamento de longo prazo; os de classe B tenham prazo
longo, mas menor do que os de classe A — vindos da analise estratégica do planejamento de
médio prazo; os de classe C tenham entrega mais simples e rapida do que os de classe B, mas
ainda facam parte do planejamento de médio prazo, s6 que partindo da analise operacional; e,
por ultimo, os de classe D, que caracterizam-se como pedidos rotineiros de obra e podem partir

do planejamento de curto prazo.

Com o objetivo de complementar a analise e remog¢do de restrigdes para execucao do
planejamento, a analise da classe de aquisi¢do dos materiais para execugdo ¢ parte importante
para compreender o periodo necessario para liberacdo da atividade. Os materiais de classe A e
B enquadram-se como restri¢des de remoc¢ao demorada, tendo seu processo iniciado assim que
adentrarem o horizonte de analise estratégica de médio prazo. Os materiais de classe C,

entretanto, podem ter sua aquisi¢do vinculada ao horizonte de andlise operacional de médio

Luisa Silva. Porto Alegre: UFRGS/EE/DECIV, 2022



54

prazo, visto seu prazo intermediario para aquisi¢do e entrega. Os materiais de classe D podem
ser solicitados conforme adentrem o horizonte do planejamento de curto prazo, sendo

considerados restrigoes de rapida remocgao.
4.3.5 Planejamento e Controle Baseado em Localizacao

O PCP por localizagdo, aliado a implementacao da analise e remocao sistematica de restrigoes,
propicia melhoras significativas para a obra. Dentre elas, podem ser destacadas, conforme
literatura de referéncia abordada no capitulo 2, um melhor fluxo das atividades entre os
ambientes, melhora no controle de terminalidade das atividades e uma melhor gestao de prazos.
Além disso, torna-se facilitado o acompanhamento das equipes subcontratadas e a qualidade

entregue em suas atividades para cada uma das éareas.

O planejamento por localiza¢do pode acontecer paralelamente ao Last Planner; o uso das duas
técnicas de planejamento, combinadas, pode direcionar as atividades de forma que se obtenha
um melhor fluxo de trabalho entre as equipes e os locais. Neste caso, propde-se que a analise
de planejamento por localizacdo seja realizada, de maneira macro — por apartamento -, dentro
da instancia de analise estratégica de médio prazo. Na instancia operacional de planejamento
de médio prazo, propde-se que o planejamento por localizacao oriente o fluxo das equipes nas

subdivisdes internas dos apartamentos, que serdo melhor detalhadas a seguir.

4.3.5.1 Planejamento Baseado em Localiza¢do

A partir da distribuigdo de apartamentos existente no empreendimento estudado — poucas
unidades com grandes areas privativas — e da especificacdo de servigos em cada uma, propde-
se a divisdo do controle baseado em localizac¢do a partir das caracteristicas de cada uma das
areas agrupadas — e, por consequéncia, dos servigos constantes nestas. A figura 12 exemplifica

uma possivel divisao de localizagao proposta para o empreendimento em analise.

Sistema de Planejamento e Controle da Producdo de obras residenciais com alto grau de personalizagdes: estudo
de caso.



55

Figura 12 — Divisdo de localiza¢des para acompanhamento de projetos e execugio
de servigos.

APARTAMENTOS APARTAMENTOS
PLANTA PADRAO PERSONALIZADOS

AREAS MOLHADAS
(Banheiros, cozinhas,

lavanderias, sacadas,
AREAS MOLHADAS areas técnicas,

(Banheiros, cozinhas, lavabos, piscinas,
lavanderias, sacadas, saunas, etc)
areas técnicas,
lavabos etc) AREAS PRIVATIVAS

(suites, salas,
escritorios, academias,
AREAS PRIVATIVAS closets, etc)

(suites e salas)

DEMAIS AMBIENTES

Fonte: Elaborado pela autora.

A macro divisdo separa em primeiro nivel os apartamentos, diferenciando os com “planta
padrdao” dos “personalizados”. Esta primeira divisdo em zonas de trabalho leva em conta a
similaridade de atividades entre os apartamentos. Propde-se com isto a obtencao de um fluxo
ininterrupto de trabalho para as equipes e também um controle de conclusao de atividades por
zonas de trabalho. Assim, as atividades poderiam ser planejadas considerando lotes menores
cujas restricdes foram analisadas e removidas nas instdncias de andlise propostas. Este
acompanhamento e planejamento das atividades para os apartamentos pode ser incluido na

analise estratégica de médio prazo, realizada com um horizonte de 5 meses.

Além da divisdo entre as unidades personalizadas e as unidades de projeto padrao, estipulou-se
a divisdo interna dos ambientes por dreas molhadas, areas privativas e demais ambientes
(apenas no caso das unidades personalizadas, que podem conter outras areas). Esta subdivisao
agrupa as areas internas de acordo com seu nimero de atividades e volume de trabalho. O
objetivo ¢ separar a sequéncia de atividades de acordo com as necessidades técnicas e
especificidades de cada uma nos apartamentos. Neste caso, espera-se que tal divisdo interna do

fluxo das atividades seja realizada na analise operacional de médio prazo.

r

Este destaque para as areas molhadas ¢ importante pelo fato de que os proprietarios dos

apartamentos personalizados tendem a realizar muitas modificacdes nas mesmas; como por
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exemplo, a alterag@o nas especificacdes dos acabamentos ceramicos € a inclusdo de banheiras
e lougas especiais. Na planta padrdo, proposta pela construtora, existe somente a espera
hidraulica para instalacdo futura de banheira (colocada a critério do cliente). A inclusao de
banheiras ainda no periodo de construgdo resulta na personalizacdo e suplementacdo de area a
ser impermeabilizada. A impermeabilizag¢do, por sua vez, altera a espessura de reboco a ser
considerada em contato com a protecdo. Durante a sequéncia, as execugdes podem ter seu fluxo
alterado — dependendo do tipo de impermeabilizagcdo, a camada de reboco precisa entrar antes

ou depois desta.

Tais informagdes, suas sequéncias executivas e prazos para tais variam de acordo com a
subdivisdo de areas molhadas — entre os apartamentos padrdes e os personalizados, com suas

caracteristicas.

4.3.5.2 Controle Baseado em Localizac¢do

A divisdo proposta para Planejamento Baseado em Localizacdo permite a realizacdo de um
controle por localizagdo nos horizontes de longo, médio e curto prazo. A partir do planejamento
proposto por zonas, podem ser desenvolvidas ferramentas de controle ¢ monitoramento que

auxiliem na tomada de decisdo quanto ao status da producdo, tais como:

- Controle de interferéncias: a partir da analise da execugao das tarefas por ambiente, ¢ possivel
identificar interferéncias técnicas entre processos, o que pode afetar a produtividade das equipes
nos servicos realizados. Ao realizar a analise de tais interferéncias, pode-se evitar possiveis

atrasos resultantes da reducdo de produtividade;

- Controle de terminalidade: tendo em vista o alto volume de modificagdes solicitadas pelos
clientes, o Planejamento Baseado em Localizagdo e a reducdo dos lotes de execugdo permitem
monitorar o status dos servigos em suas respectivas areas € mapear as falhas que resultaram na
nao-conclusao do servigo. Desta forma, o acompanhamento dos servigos se torna mais claro, o
acompanhamento do PPC semanal mais exato e o mapeamento de pendéncias de execucao e
modificacdes a serem feitas organizado. Isto auxilia, para modificacdes posteriores, na
estimativa dos prazos de execugdo e no controle de versao dos projetos executados. Além disso,
tendo em vista que o custo das modificagdes realizadas pode ser de responsabilidade da
construtora ou do cliente, o controle de terminalidade pode auxiliar nesta divisdo. Como escopo

padrao de contrato, na obra analisada, as empresas terceirizadas executam os servigos e, depois
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de entregues, quaisquer modificagdes de projeto ou especificagdes técnicas acarretam aditivos
de contrato e custos extras, para o cliente ou para a empresa. Com o controle atualizado de
status das atividades em cada localizacdo, em sobreposicao as informagdes disponiveis nos

projetos vigentes, o controle de tais custos adicionais, se existirem, torna-se mais facil.

Além dos pontos citados como objetivos principais, ¢ importante salientar que o
acompanhamento e controle dos servigos por localizagdo permite avaliar as empresas
prestadoras de servigos — tanto em qualidade quanto prazo, seguranca, limpeza, etc. —, visto o
mapeamento de ocupagdo de cada uma das areas por cada equipe. Estas informacdes podem

gerar dados de subempreiteiros a serem utilizados nas futuras contratagdes da construtora.

Com o auxilio de gestdo visual, conforme exemplo da figura 13, podem ser sinalizadas, para
cada um dos locais, as atividades com restricdo de execucdo, atividades em execugao,
concluidas, com pendéncias a corrigir, com restri¢do de material, etc. Pode-se ainda, aliado aos
planejamentos de médio e curto prazo, melhorar a estimativa de prazos para realizagdo de
determinadas atividades, a partir de informacdes mapeadas como estimativa de ritmo das
equipes de trabalho e possiveis desvios, se existirem. Além disso, também ¢ possivel prever as
atividades que tém alta probabilidade de serem efetivamente concluidas no prazo e acompanhar

a remogao de restri¢des.

Figura 13 — Exemplo de painel para acompanhamento de unidades de servigo por
localizagdo, referenciando o status de cada uma para acompanhamento.

APARTAMENTO 1 | APARTAMENTO 2
SERVICO ITEm AREAS MOLHADAS | AREAS PRIVATIVAS | DEMAIS AMBIENTES| AREAS MOLHADAS | AREAS PRIVATIVAS | DEMAIS AMBIENTES
INSTALACBES | PONTQS DE AGUA - - i - -
HIDRAULICAS _|PONTOS DE ESGOTO
INSTALACOES |_ELETRICA DE TETO
ELETRICAs | ELETRICA DE PAREDE

LEGENDA:

[ concuiba  [RESTRIGHES - EXEC RESTRICOES - MAT

Fonte: Elaborado pela autora.

Utilizando e aplicando os conceitos de controle de status de cada local, ¢ possivel ampliar o
acompanhamento da obra como um todo. Conforme exemplo acima, demonstrado na figura 13,
podem ser utilizadas planilhas de apoio que propiciem o acompanhamento do servigco por
localizagdo, para cada apartamento. O controle de atividades por localizagdo permite o controle

de fluxo das atividades a serem executadas e das interferéncias destas, além de auxiliar para
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que se tenha um efetivo controle de terminalidade e de restricdes; de maneira que as atividades

ndo resultem em atrasos e perdas no cronograma de longo prazo da obra.
4.3.6 Avaliacdo das melhorias propostas

Até o término da presente pesquisa, haviam sido implantadas somente as analises do
planejamento de curto prazo sinalizadas ao longo do trabalho como em uso para a obra
estudada. As propostas de melhorias para o médio prazo, foco principal de estudo, ndo foram
implantadas até a presente data, mas foram discutidas em uma reunido de apresentagdo do

estudo realizado.

A reunido, realizada entre a aluna responsavel pelo estudo, o engenheiro civil responsavel pelo
empreendimento e a engenheira civil responsavel pelo planejamento, teve como topicos
principais de discussao: (a) a aplicabilidade do sistema Last Planner para obras de alto padrao;
(b) arelagao de liberacao de recursos, contratagdes e seus lead times; (¢) o cronograma realizado
com as equipes de mdo de obra para as obras de alto padrdo; (d) as duas instancias de
planejamento propostas pelo trabalho; e (d) as personalizagdes e os impactos que elas tiveram

na realizacao dos servigos.

A aplicabilidade dos métodos de planejamento, independe de quais sejam, estd ligada
diretamente a regularidade de acompanhamento e controle dos mesmos. Conforme discutido na
reunido, foi apontado por ambos engenheiros que o maior desafio relacionado a implantacdo de
melhorias no PCP existente com o sistema Last Planner ¢ a mudanca na estrutura de gestao das
obras para que estas passem a priorizar a realizacao do planejamento de médio prazo — foco do

presente estudo —, que nao ¢ feito atualmente.

Com relacdo a liberacao de recursos, contratagdes e lead times envolvidos, foi sinalizado pelos
engenheiros que as contratagdes mais demoradas para serem realizadas — as que possuem um
maior niumero de processos envolvidos — sdo dos servigos que apresentam as restricoes mais
complexas de serem removidas para execucdao e, em geral, também sdo de maior valor
financeiro. Foi apontada, como exemplo, a contratagdo e a instalacao de esquadrias. Para efetuar
a contratagdo, sdo necessarios projetos bem detalhados, especificagdes técnicas e de produto
definidas, prazos para instalacdo planejados, cronograma de compra de materiais realizado,
entre outros itens. Todas estas sdo restrigdes que necessitam longos periodos para serem

solucionadas. Por isto, para liberacdo de tais restrigdes conforme cronograma de execugdo
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planejado, estas precisam fazer parte do horizonte de médio prazo na instancia de analise
estratégica de restrigdes. Foi sinalizada a relagdo proxima destas contratagdes e seus prazos com
a complexidade de execugao dos servigos aos quais elas estdo vinculadas — conforme exemplo
das esquadrias, anteriormente citado, onde a complexidade da contratagdo, valor financeiro e a
complexidade de execu¢do sdo todos altos. Tendo em vista estes pontos, a relagdo de classes

propostas para as restricdes de materiais no presente trabalho foi considerada coerente.

Com relagdo a mao de obra, os engenheiros sinalizaram a dificuldade de equipes qualificadas e
regularizadas juridicamente para contratacdo e execu¢do dos servigos necessarios. A partir
disto, sinalizaram como a contratacao ¢ inicio da execugao dos servigos, em muitos casos, acaba
ndo seguindo o planejado. Na maioria dos servigos, isto ocorre porque tais execucdes ficam
vinculadas a disponibilidade das empresas contratadas em realizar as atividades, ndo sendo
considerada a necessidade destas empresas de estarem aptas a seguirem o cronograma planejado
e necessario para execucdo da obra. Como solugdo, foi citada a possibilidade de agregar mais
de um fornecedor de cada servigo e materiais as execugdes. A gestdo de duas ou mais equipes
realizando o mesmo servigo pode agregar mais complexidade a gestdo financeira e de
qualidade, mas também podem ocorrer ganhos de produtividade consideraveis, conforme

apontado pelos engenheiros.

Quanto as duas instancias de andlise do planejamento de médio prazo propostas, ambos
engenheiros consideraram os prazos coerentes com as restrigdes a serem removidas para cada

periodo. Também consideraram o acompanhamento e controle destes exequivel.

Por ultimo, ambos engenheiros sinalizaram a dificuldade de conciliar a gestao das
personalizagcdes com o cronograma de execugdes de servigos para cada empresa contratada.
Como um dos maiores desafios, citaram a dificuldade para atender a terminalidade exigida para
entrega das unidades. Isto resulta em um nimero consideravel de quebras de contrato por parte
das empresas contratadas, que tendem a nao concluir as atividades acordadas, visto o nimero

de trabalhos executados repetidas vezes — por causa das modificagdes existentes.

Como observagao final, obtida com base na reunido realizada para apresentagao do estudo para
a equipe responsavel pela gestdo da obra em andlise, constatou-se a necessidade de priorizar
uma parte fixa semanal de tempo para realizar as andlises envolvidas na preparagdo e

acompanhamento do planejamento para que este seja efetivo e usual.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta a conclusdo obtida com o desenvolvimento do presente trabalho e, apo0s,

faz consideragdes para possiveis futuros estudos.

5.1 CONCLUSAO

A partir das analises apresentadas ao longo do presente trabalho, foi possivel constatar como a
falta do planejamento de médio prazo, com analise prévia das atividades a serem realizadas,
suas restricoes e o resultado esperado destas, resulta na baixa realizagao de servigos e ineficacia

do sistema de planejamento como um todo.

Foi possivel, também, relacionar a importancia do planejamento de médio prazo com a
realizagdo dos pacotes previstos no curto prazo. Ainda, foi observada a importancia do
acompanhamento destes resultados, para posterior andlise e tomadas de decisdo acerca de em
quais areas sdo necessarias melhorias a serem realizadas para que o planejamento e a execugao

andem lado a lado.

Além disso, no ambito dos empreendimentos de alto padrao com elevado grau de complexidade
pelo alto numero de personalizagdes, pode-se entender como as interferéncias destas na cadeia
de execucdo em sequéncia resultam em um numero maior de restricoes — se comparado a
empreendimentos com unidades repetitivas construidas — que, se ndo forem solucionadas,

geram atrasos de toda a produgao.

Assim, como melhorias para o planejamento do empreendimento estudado, foram propostas: a
implantacao de um sistema de planejamento de médio prazo com duas instancias de analise de
restri¢des, sendo uma para analise operacional e outra para andlise estratégica; classificagdo e
separacdo das restricoes de execu¢do e material, com lead times distintos e horizontes
vinculados a cada uma destas; e, por ultimo, implanta¢ao do Planejamento e Controle Baseado
em Localizacdo, que pode melhorar o planejamento e acompanhamento de atividades e status,

para cada uma das areas definidas.
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5.2 RECOMENDACOES PARA FUTUROS ESTUDOS

Como sugestoes para futuros estudos, a partir das analises e dados obtidos no presente trabalho,

sdo0 propostas:

- Pesquisas que propiciem a analise dos lead times envolvidos em cada uma das restricdes para

projetos com alto grau de personalizagdes — por categorias de recursos e servigos;

- Pesquisas sobre ritmos de produgdo das equipes para empreendimentos com elevado grau de

personalizagdo nas unidades;

- Pesquisas de analise da relagdo de planejamento de empreendimentos com elevado grau de

personalizagdo e ferramentas BIM, com estudo da sua aplicabilidade;

- Pesquisas sobre o impacto financeiro por atrasos decorrentes da ndo aplicagdo de sistemas de
planejamento com foco em andlise de restrigdes para empreendimentos de alto padrdo com

unidades personalizadas.
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