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IMPLEMENTACAO DO LAST PLANNER EM UMA INDUSTRIA DE
PRE-FABRICADOS

IMPLEMENTATION OF THE LAST PLANNER IN A
PREFABRICATION INDUSTRY

RESUMO

A gestdo de uma industria de pré-fabricados, em funcéo do grande fluxo de informacGes entre
a fabrica, logistica e a obra, é acompanhada de incertezas que causam baixa produtividade e
dificultam o planejamento. A literatura destaca que a implementacdo de uma cultura enxuta
baseadas nos principios da Lean Construction sdo fundamentais para o aumento da
produtividade e da confiabilidade do fluxo de informac6es. Estudos apontam que o Last Planner
system é destacado como a principal ferramenta para a implementacdo de uma cultura enxuta e
para um sistema de planejamento e controle da producdo eficaz. O uso da metodologia Last
Planner aliada aos principios do Lean traz confiabilidade ao fluxo de informagbes que se
refletem no aumento da producdo. Com isso, o presente trabalho tem por objetivo implementar
0 modelo de planejamento e controle de produgdo Last Planner em uma industria de pré-
fabricados de concreto, localizada na cidade de Agua Santa — RS, buscando solucdes para
aumentar a produtividade e gerar um modelo de planejamento aplicavel e funcional.

Palavras chave: Pré-fabricados; Planejamento e controle de producdo; Lean Construction; Last
Planner System

ABSTRACT

The management of a prefabricating industry, due to the large flow of information between the
factory, logistics, and the work, is accompanied by uncertainties that cause low productivity
and hinder planning. The literature highlights that the implementation of a lean culture based
on the principles of lean construction is fundamental for increasing the productivity and
reliability of the flow of information. Studies indicate that the last planner system is highlighted
as the main tool for the implementation of a lean culture and for an effective production
planning and control system. The use of the Last Planner methodology combined with lean
principles brings reliability to the flow of information that is reflected in the increase in
production. With this, the present work aims to implement the last planner in a prefabricated
concrete industry, located in the city of Agua Santa RS, seeking solutions to increase
productivity and generate an applicable and functional planning model.

Keywords: Prefabricated; Production planning and control; Lean construction; Last Planner
System



1 INTRODUCAO

A utilizacdo de sistemas construtivos pré-fabricados traz beneficios, como a reducéao dos
custos totais, reducdo do tempo de execucdo, melhoria da qualidade e reducdo de perdas na
producdo, quando comparado a metodos tradicionais de construcdo (DEFFENSE;
CACHADINHA, 2011). Segundo Koskela (2003), a industrializacdo da construcdo pode ser
observada como a transferéncia de parcelas de atividades do canteiro de obras para um ambiente
fabril mais controlado. Contudo, a intensa demanda de informacdes entre a fabrica e a obra em
relacdo a fabricacdo, logistica e processos de montagem, tende a causar um alto nivel de
incertezas, que sdo trazidas para dentro da fabrica (BATAGLIN et al 2017).

Deffense e Cachadinha (2011), concluiram que € possivel obter melhorias significativas
no sistema de producdo de componentes pré-fabricados de concreto armado por meio da
implementacdo dos principios da filosofia lean. De acordo com Koskela (1992), o lean
construction € uma filosofia baseada em reduzir as atividades que nao agregam valor.

Os principios da filosofia lean podem trazer excelentes resultados quando aplicados,
aumentando a eficiéncia dos processos (BERNARDES, 2001). Segundo Deffense e Cachadinha
(2011), a reducdo de desperdicios e 0 aumento de produtividade podem ser alcangados com
técnicas simples e de baixo custo. Calé (2015), apontou que para que ocorra a consolidacdo da
cultura Lean, faz-se necessério a utilizacdo de ferramentas.

Ballard (2000), evidenciou que o modelo de planejamento baseado no Last Planner
atenua as variabilidades e aumenta a confiabilidade dos fluxos de informacéo, protegendo o
sistema de producdo contra as incertezas. Conforme os estudos de Rodrigues e Picchi (2010),
0 Last Planner System é uma das ferramentas mais utilizadas no setor da construcdo, que
inclusive é indicada como a ferramenta de maior relevancia para a aplicacdo dos conceitos lean.
A proposta de Ballard (2000) consiste na divisdo do planejamento em trés hierarquias:
planejamento de longo prazo, de médio prazo e de curto prazo. Ballard e Howell (1996b)
destacaram que o planejamento possibilita a producdo de metas que podem ser controladas por
meio da gestdo dos processos produtivos. A possibilidade de metrificar a eficiéncia do
planejamento também foi apresentada por Ballard (2000) com a utilizacdo do percentual de
pacotes concluidos.

Visando solucionar os problemas apresentados, o presente trabalho tem por objetivo
implementar o last planner em uma industria de pré-fabricados de concreto, localizada na cidade
de Agua Santa — RS, buscando soluges para aumentar a produtividade e gerar um modelo de
planejamento aplicavel e funcional.

2 LEAN CONSTRUCTION

Segundo Koskela (1992), o lean construction é uma maneira de desenvolver projetos de
producdo que buscam diminuir as perdas de materiais, tempo e esforgos, com o objetivo de
gerar o maximo valor possivel. Reforcado por Calé (2015), a filosofia lean estimula o fazer
mais com menos, ou seja, reduzir os esforgos, tempo, equipamentos e custos, atraves de um
entendimento melhor dos processos, gerando desse modo os produtos e servigos no tempo e
guantidade que os clientes desejam.

A origem da producédo enxuta que embasou os conceitos do lean foi desenvolvida pelo
engenheiro Ohno, da Toyota, que preconiza a eliminacdo de desperdicios com o
desenvolvimento do Sistema Toyota de producdo, que segundo Howell (1999) e Deffense
(2010), baseia-se nos seguintes conceitos: a) entregar valor ao cliente eliminando tudo que néo
agrega valor ao produto final; b) organizar a producdo como um fluxo continuo; c) criar um



fluxo confiavel, parando a linha de producgéo, puxando o estoque e distribuindo as informagdes
e tomadas de decisdes para um aperfeicoamento do produto; d) perseguir a perfeicédo,
entregando sob encomenda um produto que satisfaca as necessidades do cliente sem a
necessidade de estoque. (WOMACK; JONES, 1996).

Na construgéo enxuta, os processos séo assumidos como um fluxo de materiais, desde
0 recebimento da matéria prima até o produto final (FORMOSO, 2000). Um dos principios da
mentalidade enxuta é o fluxo continuo (HOWELL, 1999; BULHOES; PICCHI, 2011). Para que
sejam evidenciados os problemas de producdo € necessario que haja a retirada do estoque da
producdo, o que é resultado imediato da implementacdo do fluxo continuo, pois ocorre a
reducdo do lead time, ou seja, o intervalo de tempo entre a entrada de matéria prima e o
despacho dos produtos finais. (LIKER, 2004; WOMACK; JONES, 1996 apud BULHOES e
PICCHI, 2011).

Em fungéo dos produtos e das condi¢bes que caracterizam uma obra, a variabilidade e
a incerteza tendem a serem altas (FORMOSO, 2000). Alem disso, temos dois fatores que
tendem a causar problemas no fluxo de trabalho, que sdo a variabilidade na producéo e a falta
de sincronizacdo dos processos (BULHOES; PICCHI, 2011). Segundo Formoso (2000), a
variabilidade pode ser atenuada com a padronizacao de processos.

Com a industrializacdo da construcdo civil, principalmente no que se refere a pré-
fabricados, a necessidade de dois ambientes de producdo que séo a fabrica e o canteiro de obras,
tende a tornar o processo construtivo mais vulneravel e complicado. (KOSKELA, 1992, apud
BATAGLIN et al., 2017). Outrossim, existe no sistema de pré-fabricados uma grande demanda
de permuta de informac®es entre a fabrica e a obra, com o objetivo de ajustar a fabricacdo com
as operacdes logisticas e o processo de montagem. Esse modelo construtivo tende a ter um alto
nivel de incertezas, que sdo trazidas também para a fabrica. (BATAGLIN et al., 2017). Desse
modo, observa-se que o compartilhamento de informac6es e o trabalho conjunto entre a obra e
a fabrica sdo fundamentais para o desenvolvimento e eficiéncia do planejamento e controle da
producdo (CHAN; ZENG, 2004). Neste ambito, ha uma lacuna aplicadvel dos conceitos e
principios da filosofia Lean Construction (BATAGLIN et al., 2017).

Com base nos estudos realizados por Koskela (1992), Formoso (2000) apresentou um
conjunto de principios para a gestdo dos processos baseados na mentalidade enxuta. Os
principios da filosofia Lean podem trazer resultados excelentes na eficiéncia da producédo
(BERNARDES, 2001). Segue a apresentacao de alguns dos principios propostos por Koskela
(1992):

e Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor: a melhoria na eficiéncia dos
processos passa pela eliminagao ou reducao de algumas atividades de fluxo que geram
desperdicios (FORMOSO, 2000; BERNARDES, 2001; DEFFENSE, 2010; CALE,
2015).

e Aumentar o valor do produto com base nos requisitos dos clientes, sejam eles internos
ou externos. Faz-se necessario 0 mapeamento dos processos, pois para cada atividade
existe um cliente das atividades seguintes, bem como clientes do produto final. A analise
das necessidades dos clientes antes da execucdo € capaz de reduzir retrabalhos
(FORMOSO, 2000; BERNARDES, 2001).

¢ Diminuir a variabilidade, uma vez que a variabilidade tende aumentar o tempo de ciclo,
bem como das atividades que ndo agregam valor (FORMOSO, 2000; BERNARDES
2001). Segundo Formoso (2000), podemos definir as variabilidades em 3 grupos: a)
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variabilidade nos processos anteriores; b) variabilidade no préprio processo; c)
variabilidade na demanda.

e Reduzir o tempo de ciclo. Este principio esta fortemente ligado a necessidade de
comprimir o tempo disponivel como ferramenta para a redugdo das atividades que ndo
agregam valor (FORMQOSO, 2000). A reducéo do tamanho dos lotes em subprodutos
tende a diminuir as frentes de trabalho, além de facilitar a identificacdo de problemas
na producdo (FORMOSO, 2000; CALE, 2015). Essa reducdo esta intrinsicamente
relacionada ao sistema construtivo pre-fabricado, pois o tamanho e sequéncia de
producdo e montagem sdo questao criticas para o sistema ETO (MATT; DALLASEGA;
RAUCH, 2015, apud BATAGLIN et al., 2017). Simplificacdo através da minimizacéao
do nimero partes ou passos (FORMOSO, 2000; BERNARDES, 2001; CALE, 2015).
Segundo Calé, 2015, “para haver simplificacdo é necessario haver uniformizacdo em
vez de variabilidade”.

e Aumentar a flexibilidade na execucdo do produto base nos seguintes critérios: a) com a
reducdo do tamanho dos lotes e do lead time (FORMOSO, 2000); b) utilizacdo de
equipes polivalentes (FORMOSO, 2000; BERNARDES, 2001).

* Aumentar a transparéncia do processo utilizando controles visuais (DEFFENSE, 2010;
CALE, 2015). Segundo Formoso (2000), o emprego de indicadores relacionados o
desempenho dos processos € uma maneira de aplicacdo do principio.

Para que haja uma consolidacdo da cultura Lean nas organizacGes, faz-se necessario a
utilizacdo de ferramentas (CALE, 2015). Segundo Deffense (2010), a implementag&o de uma
equipe de transi¢do e melhoria continua é denominada Black Belt Team (BBT), que tem como
funcdo analisar e compreender os processos da empresa, bem como dominar os conceitos Lean,
controlando e verificando a préatica das alteracfes propostas pela equipe.

Figura 1: Guia de Gestdo BBT (CALE, 2015, adaptado de DEFFENSE, 2010)

Definir Medir Analisar Melhorar Controlar

* Definir as * Analisar e » Analisar a * Desenvolver * Vigiar as
fronteiras do recolher informacéo solucdes e alteracdes para
projeto e mformacdo para recolhida para alteragdes para verificar que as
estabelecer os estabelecer o estabelecer os problemas melhorias séo
objetivos. estado atual do relacdes de causa analisados. conseguidas e

processo. e efetto. mantidas.

Ainda sobre a utilizacdo de ferramentas Lean, estudos realizados por Rodrigues e Picchi
(2010) apontaram que o Last Planner System (LPS) é uma das ferramentas utilizadas com maior
frequéncia na industria da construcdo. Um estudo de revisdo sistematica bibliografica que
comparou e identificou as diferentes praticas Lean implementadas na Industria da Construcéo
apontou que ha consenso entre o0s autores que o LPS é a ferramenta de maior relevancia, pois
envolve e esta relacionada a diferentes abordagens de planejamento (BABALOLA et al., 2019).
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3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO COM O LAST
PLANNER SYSTEM

Para Ackoff (1976), o planejamento é um processo de tomada de decisdes que antecede
a acdo no qual se busca meios eficazes para alcanca-lo. Com essa premissa, temos que 0
planejamento estd intimamente relacionado com a tomada de decisdes, tendo em vista que
através das decisdes que as metas podem ser estabelecidas e, consequentemente, cumpridas
(BERNARDES, 2001).

Existem 4 quesitos, na préatica, que o planejamento deve definir: o que fazer (atividades),
como fazer (métodos), quem ira fazer (recursos) e quando deve ser realizado (cronograma)
(LAUFER; TUCKER, 1987). Segundo Formoso (1999), para que as metas provenientes do
processo de planejamento sejam efetivas deve haver procedimentos de controle. Corroborando
a afirmacdo acima, a eficacia de um sistema de controle tem que estar ligada ao sistema de
planejamento, criando um fluxo continuo de planejamento e controle. (LAUFER; TUCKER,
1987 apud MOURA, 2008).

A producdo de metas através do planejamento possibilita uma gestdo dos processos
produtivos, ao mesmo tempo que o controle faz com que as metas sejam cumpridas, avaliando
suas conformidades e trazendo assim informacdes para a preparacdo dos proximos passos do
planejamento (BALLARD; HOWELL, 1996b). No entanto, a falta de controle tende a aumentar
as incertezas correlacionadas ao planejamento, dificultando a sua utilizacdo como meio de
moldar o futuro (BALLARD, 2000 apud FERNANDES 2022).

De acordo com Moura (2008), vem sendo adotada uma nova ferramenta desde 0s anos
90 para estruturar o processo de planejamento e controle da producdo. A metodologia em
questdo foi denominada de Last Planner System of production Control (BALLARD, 2000).
Esta ferramenta vai de encontro com os principios e conceitos da producao enxuta ( WOMACK;
JONES, 1996 apud MOURA, 2008).

Segundo Ballard (2000), o Sistema Last Planner atua na tentativa de protecdo da
producéo com a reducéo da variabilidade no curto prazo, analisando as restricdes para elevar a
confiabilidade dos fluxos de trabalho. As literaturas sugerem uma divisdo do planejamento em
uma hierarquia de 3 niveis: planejamento de longo prazo (master plan); planejamento de médio
prazo (lookahead) e planejamento de curto prazo (comprometimento) (BALLARD, 2000;
MOURA, 2008; CHIBINSKI, 2012).

Figura 2: Niveis de Planejamento na metodologia Last Planner System (MOURA, 2008).

PLANEJAMENTO [§
MESTRE e
Longo Prazo “'.
PLANEJAMENTO [i§

LOOKAHEAD "‘u\

Médio Prazo |
PLANEJAMENTO DE
COMPROMETIMENTO

Curto Prazo




12

O planejamento de longo prazo ou master plan é gerado para facilitar a identificacdo dos
objetivos principais do projeto, possuindo um baixo grau de detalhamento devido ao alto grau
de incertezas relacionadas as entregas. (LAUFER, 1997; BALLARD, 2000). De acordo com
Bernardes (2003), nesta fase devem ser programadas as entregas de recursos que demandam
um prazo grande de aquisicdo, como por exemplo aluguel de equipamentos e contratacdo de
mao-de-obra.

Seguindo a hierarquia de planejamento do LPS, temos o planejamento lookahead, o qual
busca vincular as tarefas fixadas no plano mestre com as designadas de curto prazo
(FORMOSO, 1999; HOWELL e BALLARD, 1997 apud BERNARDES, 2003). Nesta fase, ha
um maior detalhamento do planejamento de longo prazo, ajustando as premissas de acordo com
a maior disponibilidade de informacdes. Desse modo, os fluxos de trabalhos séo analisados,
visando a uma sequéncia de atividades que minimize as tarefas que ndo agregam valor ao
processo (BERNARDES, 2001). Com isso, as restricbes que impedem as execucles das
atividades no curto prazo sdao removidas, promovendo uma mudanca de status das atividades
que deviam ser feitas para um status de devem e podem ser executadas, 0 que caracteriza uma
producdo puxada. (BALLARD, 2000).

No plano de curto prazo, ocorre a definicdo dos pacotes que serdo executados a cada
semana. Os pacotes devem orientar de forma direta 0 que deve ser executado atraves das
atribuicoes das equipes (BALLARD, 2000). Os pacotes sdo resultado da remocéo das restri¢cdes
que ocorre no plano de médio prazo (FORMOSO, 1999). Ainda segundo Ballard (2000), as
equipes devem se comprometer a realizar os trabalhos nas reunides que ocorre com o0s Ultimos
planejadores (FORMOSO, 1999). Moura (2008) descreve que a formacdo dos pacotes deve
seguir os seguintes parametros: a) definicdo dos pacotes com especificacBes claras quanto a
materiais; b) Deve haver disponibilidade dos recursos; c) deve ser levado em consideragéo a
capacidade produtiva na definicdo do tamanho dos pacotes; d) devem ser analisadas os pacotes
que ndo foram concluidos para definir aces corretivas e aplicar o conceito de aprendizagem.

Contudo, é necessario que haja como medir a eficacia do planejamento em relacdo ao
que foi executado. Segundo Ballard (2000), isso pode ser feito utilizando o indicador PPC, que
representa a porcentagem de pacotes concluidos. O indicador é calculado por meio do quociente
entre 0 nimero de pacotes concluidos sobre o nimero de pacotes planejados. E fundamental
que seja monitorado o motivo de ndo conclusdo dos pacotes, pois 0s dados levantados do
monitoramento permitem que 0s mesmos sejam analisados e, desse modo, servindo como um
sistema de aprendizagem (BALLARD, 2000).
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Figura 3: Formacdo de atribuicfes no processo de planejamento Last Planner (Adaptado de BALLARD, 2000).
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4 METODO

O método de pesquisa adotado para o trabalho é o constructive research (pesquisa
construtiva). Segundo Lukka (2003), essa metodologia tem a proposta de produzir meios
inovadores que atuem na solucdo de problemas reais, com o intuito de contribuir com a teoria
da area que for aplicada. O trabalho tem como objetivo imolementar o planejamento e controle
da producdo com o uso da ferramenta Last Planner System com base na filosofia Lean
Construction em uma empresa de pré-fabricados, mais especificamente na fabrica, que é onde
ocorre a conversao da materiais prima em produtos para a posterior montagem no canteiro de
obras.

A aplicacdo foi realizada e avaliada em uma empresa de estruturas metélicas e de
concreto pré-fabricado, localizada no municipio de Agua Santa — RS. Vale ressaltar que o
presente trabalho fez a aplicacdo focada na fabrica de concreto pré-fabricado, excluindo da
analise e implementagdo a fabrica de estruturas metalicas. A empresa esta inserida no mercado
de estruturas metalicas a 10 anos e inseriu-se ao mercado de pré-fabricados de concreto armado
ha 4 anos. A empresa € voltada a obras relacionadas ao agronegécio, como pavilhdes para o
gado leiteiro, pavilhdes para avicultura e também pavilhdes para armazenagem de gréos. A
média de volume de concreto produzido mensalmente é de 170m3, sendo estes para a producéo
de pilares, vigas, placas de fechamento, placas de contencédo e lajes. Todos os elementos
produzidos sdo pré-fabricados de acordo com as necessidades dos clientes.

A implementacdo foi dividida em dois grupos de aplicacdo que ocorreram
simultaneamente: a aplicacdo dos principios da filosofia Lean Construction e o planejamento e
controle da producéo através da ferramenta Last Planner. Para o primeiro item, foi feito uma
andlise da cultura e dos processos da empresa com base na literatura de Koskela (1992) e
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Formoso (2001), para que sejam propostas medidas para que haja a incorporagdo da
mentalidade enxuta na fabrica. J& para o planejamento e controle da producdo, serad
implementado o Last Planner com seus trés niveis de planejamento: longo prazo, médio prazo
e curto prazo. O foco principal do planejamento sera o lookahead (médio prazo) e o
planejamento de comprometimento (curto prazo). Ja a parte do controle ficard sob andlise das
anomalias provenientes dos pacotes de trabalho ndo concluidos que serdo avaliados pelo
Percentual de Pacotes Concluidos (PPC).

A implementacdo do Last Planner ocorreu ao longo de 9 semanas, entre os dias 01 de
agosto e 30 de setembro de 2022. As evidéncias e dados foram observados pelo préprio
pesquisador, com base na rotina profissional, o qual trabalha como estagiario e atua ativamente
no setor de orgamentos e planejamento e controle da produgdo. Outrossim, a analise do processo
produtivo e da operacdo da fabrica, bem como da conduta profissional em relacdo a cultura da
empresa foram feitos pelo autor. Além disso, houve a participacdo e implementagcdo dos
processos de planejamento com base em reunides com a direcdo e o setor de engenharia da
empresa com a participacdo do gestor da fabrica de pré-fabricados. O pesquisador também
participou ativamente nas reunides iniciais do planejamento, propondo a implementacdo do
modelo na primeira reunido de longo prazo. Com a base do planejamento feita, houveram outras
reunides, sendo quatro de médio prazo e oito de curto prazo, totalizando assim 13 reunifes de
planejamento. N&o obstante, foram realizadas entrevistas informais com os funcionérios e
gestores do processo produtivo.

O primeiro passo rumo a implementacdo sélida de uma cultura de producdo com a
mentalidade enxuta foi o desenvolvimento da equipe BBT, que foi composta pelo setor de
engenharia que é integrado por um engenheiro civil, dois estagiarios de engenharia civil (um
deles sendo o autor) e pelo gerente de producao da fabrica, conforme sugerido por Calé (2015).
Com a formac&o da equipe, analisou-se o setor produtivo com base nos principios mencionados
no item 2 durante uma semana, entre os dias 01 de agosto até o dia 05 de agosto de 2022.

Figura 4: fluxograma da implementacdo do trabalho proposto.
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5 SISTEMA DE PRODUCAO E PLANEJAMENTO EXISTENTE DA
EMPRESA

O sistema de producdo da empresa é voltado a industrializacdo da construcao civil por
meio da utilizacdo de estruturas metalicas e de concreto pré-fabricado. Com o foco na fabrica
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de pré-fabricados, observa-se que existe uma producdo puxada quando se percebe que 0 que é
produzido advém de um pedido de cliente sob encomenda. No entanto, ao observar a esfera de
planejamento e controle da produgdo, conseguimos verificar que o sistema é completamente o
oposto, ou seja, uma producdo empurrada, onde o planejamento nao é formalizado em nenhum
dos trés niveis hierarquicos apresentados.

Os projetos das estruturas dos empreendimentos que a empresa atende sao
desenvolvidos em especifico para as necessidades dos clientes, levando em consideracgéo as
restricdes que as formas metélicas impdem. Além do desenvolvimento especifico de projetos,
a empresa também atua na comercializacdo de projetos padronizados de pavilhdes para atender
as demandas do agronegdécio de maneira agil.

A fabrica estava funcionando por meio de um planejamento informal, onde o setor de
engenharia repassava os pedidos de producao através de etiquetas com os detalhamentos das
pecas ao setor de ferragem. Com isso, 0 setor de ferragem conversava com 0 gerente de
producdo sobre as pecas que pretendiam concretar no dia para produzir as armaduras. Com a
conversa, 0 gerente de producéo repassava as informacdes para o setor de formas organizar os
recursos e prepara-las. A definicdo das pecas a serem executadas era feita no mesmo dia da
producdo, ndo havendo um planejamento que referenciasse o que deveria ser executado em um
determinado periodo de tempo. Esse sistema gerava muitas incertezas e problemas no fluxo de
informacdes, o que ocasionava uma baixa produtividade da fabrica.

Houve uma tentativa de implementacéo de planejamento no inicio do ano de 2022. Na
ocasido, foi avaliada toda a producdo que estava liberada para a producao pelo setor comercial
para uma estimativa dos prazos de producéo e entrega de obras. A execucdo de deu através de
uma planilha que continha as: as formas disponiveis na fabrica e os dias que haveria producéo.
Sendo assim, foi feito o preenchimento com as pecas em cada uma das formas, formando um
cronograma da producdo. O lancamento das pecas na planilha buscava preencher a maior
quantidade de formas possiveis em funcdo das pecas que deveriam ser produzidas. A
coordenacao desse modelo foi feita pela engenheira responsavel da empresa na época e também
pela direcdo da empresa, 0s quais em conjunto preenchiam a planilha.

Notou-se que alguns pontos importantes passaram despercebidos na concep¢do do
planejamento. A maneira de empurrar a producdo com tudo que deveria ser feito ndo trouxe os
resultados esperados. 1sso ocorreu por que ndao houve a implementacdo dos trés niveis de
planejamento descritos por Ballard (2000). A falta de um planejamento de médio prazo focado
em remover as restricdes e disponibilizar os recursos necessarios para a efetividade do plano
inicial foi o fator principal. Com isso, 0 processo permaneceu com muitas incertezas e
variabilidades que ndo foram mitigadas no ambiente do planejamento. Atrelados a isso, néo
foram detalhadas as atividades semanais para cada elemento pré-fabricado que deveria ser
executado com a liberagéo dos recursos, ou seja, incluindo o termo pode junto com o deve ao
fazer o langamento do planejamento. Por fim, a produgéo diaria ndo foi monitorada e avaliada
para o entendimento das anomalias que estavam prejudicando a conclusédo dos pacotes de
trabalho que eram repassados. Sem os dados provenientes do controle a direcéo, a direcéo e a
engenharia julgaram que os atrasos estavam ocorrendo por baixa produtividade da méo de obra.
Nenhum iniciativa foi tomada ap6s os resultados da tentativa de implementacéo.
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Figura 5: Tentativa de implementacédo de planejamento de producéo pela empresa no inicio de 2022

Forma Pilar 15m Forma 21m Forma dupla Forma Viga | Forma Viga Il Forma Placa |
SEGUNDA 07 ffev ARRUMAR FORMA 2 Luciano 25x40 02 Laércio/ 01 Luciano oitdo 02 Marcelo 02 Luciano 20655 02 Laércio
TERCA DS)’fEU Marcelo Caraca 2 Luciano 25x40 02 Luciano var/ 5 20x20 Luciano 02 Marcelo 02 Luciano 2055 02 Lagrcio
QUARTA D‘B;’fev Marcelo Caraca 2 Luciano 25x40 02 Luciano var/ 5 20020 Luciano 02 Marcelo 02 Luciano 20x55 02 Laércio
QUINTA 10;’fev Marcelo Caraca 2 Luciano 25x40 02 Luciano var/ 5 20020 Luciano 02 Marcelo 02 Luciano 20x55 02 Marcelo
SEXTA 11)’fEU Marcelo Caraca 2 Luciano 25x40 02 Luciana var/ 5 20:20 Luciano 02 Marcelo 02 Luciano 20655 02 Marcelo
SABADO 12/fev
DOMINGO 13/fev
SEGUNDA 14)’fEU’ Marcelo Caraca Mercado todo dia 02 Luciang var/ 5 20620 Luciang 02 Marcelo 02 Luciano 20655 02 Marcelo
TERGA 15/fev Marcelo Caraca Nico 02 Lucianc var/ 5 20x20 Luciana 02 Luciano 20655 02 Marcelo
QUARTA lﬁffev Marcelo Caraca Nico 02 Luciano var/ 5 20020 Luciano 02 Marcelo 02 Luciano 20x55 02 Marcelo
QUINTA 17 /fev Marcelo Caraga Nico 02 Luciang var/ 5 20x20 Luciano 02 Luciano 20x55 02 Marcelo
SENTA 18)’er Marcelo Caraca Nico 02 Luciano var/ 4 20x20 Nico 02 Marcelo arruma 02 Marcelo
SABADO 19/fev
DOMINGD 20/fev
SEGUNDA 21/fev Marcelo Caraga Nico 02 Rafa/ 4 20020 Nico 02 Marcelo vigas luciano casa 02 Marcelo
TERGA 22ffev 04 Rafa VAGOU vigas luciano casa 02 Marcelo
QUARTA 23/fev 04 Rafa vigas luciano casa 02 Marcelo
QUINTA 24/fev Cypriano cabeca Arrumar 04 Rafa vigas luciano casa 02 Marcelo
SEXTA 25/fev Cypriano cabega Cypriano cabega VAGOU um lado VAGOU 02 Marcelo
SABADO 26/fev
DOMINGD 27 ffev
SEGUNDA 28)’er Cypriano cabeca Cypriano cabeca Wigas oitdo Laércio 02 Marcelo
TERGA 01/mar
QUARTA 02/mar Cypriano cabeca Cypriano cabega Vigas oitdo Lagrcio 02 Laércio comp
QUINTA 03/mar Cypriano cabega 7,5 Cypriano cabega 7,5 Vigas oitdo Laércio VAGOU
SEXTA 04/mar Cypriano cabega 7,5 Cypriano cabega 7,5 wigas oitio Laércio/ Filar Renato
SABADO 05/mar
DOMINGD 06/mar
SEGUNDA D?;’mar Cypriano cabeca 7,5 Cypriano cabeca 7,5 Pilar Renato Cypriana Cypriana Rafael- nico - cypriano
TERGA DS)’I’T]&I’ Cypriano cabeca 7,5 Cypriano cabeca 7,5 Pilar Renato Cypriano Cypriang Rafael- nico - cypriano
QUARTA D‘B;’mar Cypriano cabeca 7,5 Cypriano cabeca 7,5 Pilar Renato Cypriano Cypriana Rafael- nico - cypriano
QUINTA 10/mar| mudar Lasreio i Cypriano cabega 7,5 Cypriana Cypriano Cypriano 1m
SEXTA ll,a’mar Laercio c i Cypriano cabega 7,5 Pilares Leandro Perin Cypriano Cypriano Cypriano 1m
SABADO 12/mar
DOMINGD 13/mar
SEGUNDA 14;’mar LBErcio ¢ i Cypriano 5,80 enc Pilares Leandro Perin Cypriano Cypriana Cypriano 1m
TERCA 15;’mar LBErcio ¢ i Cypriano 5,80 enc Pilares Leandro Perin Cypriano Cypriana Cypriano 1m
QUARTA 16/mar Laercio ¢ i Cypriano 5,80 enc Filares Leandro Perin Cypriano cypriano Cypriano 1m
QUINTA 17/mar aitbes cypriano Cypriano 5,80 enc Cypriang Cypriano Cypriano 1m
SEXTA 18/mar Cypriano 5,80 enc Cypriano Cypriano Cypriano 1m

Em reuniBes e conversas com os funcionarios sobre a tentativa de implementacao, ficou
evidente a frustracdo e receio da mao de obra do setor produtivo quanto a uma nova tentativa
de planejamento em decorréncia do que havia sido proposto anteriormente, pois segundo 0s
funcionarios envolvidos, ndo houve um fluxo de informacdes entre as partes que contemplam
a producdo, muito menos analises das necessidades da fabrica em relacdo aos recursos
necessarios para que houvesse um bom desempenho do planejamento e da producao.

Contudo, ao indagar em uma reunido os funcionarios envolvidos na fabricacéo sobre a
premissa do que deve ser executado ao longo da semana e do més, os mesmos ficaram sem
saber 0 que responder. Com isso, 0 autor entrou na perspectiva de que um bom planejamento e
controle da produc&o traria beneficios, ndo somente em relacdo as métricas de produgédo, mas
também em relacdo a confiabilidade do fluxo de informacdes, evidenciando que propostas
claras e detalhadas sobre a producdo diminuem a incerteza que reina sobre a fabrica de pre-
fabricados, trazendo confianga dos funcionarios sobre o que deve ser feito e atenuando 0s
retrabalhos. Além disso, foi apresentado aos funcionarios a implementacdo de uma cultura
enxuta da producao com base no planejamento integrado entre o setor produtivo e a engenharia
da empresa. Ou seja, trazendo as ideias e sugestdes do setor produtivo como ferramenta de
aprendizagem e melhoria continua a producédo da empresa; outrossim, reiterou-se que o estudo
do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho (analise das anomalias) tem por objetivo facilitar
o trabalho, identificando os problemas que impedem que as tarefas sejam executadas no prazo
pré definido no planejamento de comprometimento.

Apols a reunido, os proprios funcionarios relacionados a produgdo se mostraram
perspicazes e comprometidos com a implementacéo da proposta do presente trabalho, tendo em
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vista que 0s mesmos tiveram a oportunidade de contribuir com suas ideias e sugestdes,
participando ativamente do processo.

Desse modo, com a necessidade de um planejamento e controle da produgéo tanto para
a geracdo de aumento de produtividade, como para metrificar e permitir que sejam feitas
analises do que ocorre dentro da producdo da fabrica, abriu-se a oportunidade de implementagédo
deste estudo.

6 APLICACAO DOS PRINCIPIOS DA LEAN CONSTRUCTION COMO
BASE DA CULTURA

Com a anélise do setor produtivo, ficou evidente que o principal recurso referente a
producdo é a ponte rolante, tendo em vista que a maior parte das atividades envolvem
deslocamento de cargas altas, o que sé pode ser realizado com o auxilio deste equipamento.

Foram tomadas as seguintes medidas com o intuito de gerar melhorias no setor
produtivo, baseadas nos principios da Lean Construction:

a) Reducdo das parcelas que ndo agregam valor: o principal ponto observado quanto as
atividades que ndo agregam valor € a movimentacdo desnecessaria das pecas pré-
fabricadas, onde apds a desforma as pecas sdo estocadas para posteriormente ir para o
setor de consoles. Ou seja, as pecas sdo deslocadas das formas no processo de desforma
e depois novamente precisam ser deslocadas para outro local para que seja possivel
realizar os servicos de acabamento. Esse retrabalhno com a movimentacdo se agrava
ainda mais quando observamos que para o deslocamento das pecas faz-se necessario a
utilizagdo do nosso principal recurso: a ponte rolante. Foi observado dois motivos
geradores desse retrabalho: a falta de indicacao das pecas que deveriam passar pelo setor
de consoles e acabamentos no plano de producao e a tentativa por parte dos funcionarios
de acelerar o processo de desforma, tendo em vista que € mais rapido largar as pecas no
estoque do que as organizar sobre as bancadas de acabamento. Contudo, isso gerava
movimentacGes posteriores desnecessarias. Como medida, foram adicionados
marcadores no cronograma repassado na semana com a indicagé@o das pecas que devem
passar por esse setor.

Figura 6: Marcadores em amarelo das pegas que deveriam passar pelo setor de consoles.

‘ PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODU(,‘AD - MASTER PLAN

PILAR DUPLA 14,50m

DATA
- eeeas |

NOME DIMENSAO REFERENCIA STATUS NOME DIMENSAO REFERENCIA

segunda-feira, 19 de setembro de 2022 | concremap 25X50%500 VIGA12-1 |  Pendente || CONCREMAP 25X50X500 VIGA 12-2 Pendente

terca-feira, 20 de setembro de 2022
quarta-feira, 21 de setembro de 2022 AJUSTE DE FORMA AJUSTE DE FORMA

quinta-feira, 22 de setembra de 2022 COASABAL | 2535x800 | 12/1 | Finalizado VISONS. | 25x35x500 | 55/11 [ Finalizado
sexta-feira, 23 de setembro de 2022 COASA BAL. 25x35x800 12/2 Finalizado VILSON S. 25x35x500 55/14 Finalizado

segunda-feira, 26 de setembro de 2022 ‘COASA BAL. 25x35x800 12/3 VILSON S. 25x35x500 55/17
terga-feira, 27 de setembro de 2022 COASA BAL. 25x35x800 12/4 VILSON S. 25x35x500 55/20
quarta-feira, 28 de setembro de 2022 ‘COASA BAL. 25x35x800 12/5 VILSON 5. 25x35x500 55/24
quinta-feira, 29 de setembro de 2022 COASA BAL. 25x35x800 12/6 VILSON 5. 25x35x500 55/28
sexta-feira, 30 de setembro de 2022 ‘COASA BAL. 25x35x800 12/7 VILSON S. 25x35x500 55/32

segunda-feira, 3 de outubro de 2022 COASA BAL. 25x35x800 12/8 VILSON 5. 25x35x500 55/35
terca-feira, 4 de outubro de 2022 ‘COASA BAL. 25x35x800 12/9 VILSON S. 25x35x500 55/38
quarta-feira, 5 de outubro de 2022 COASA BAL. 25x35x800 12/10 VILSON S. 25x35x500 55/41

quinta-feira, 6 de outubro de 2022 ‘COASA BAL. 25x35x800 12/11 VILSON S. 25x35x500 55/44
sexta-feira, 7 de outubro de 2022 COASA BAL. 25x35x800 12/12 VILSON 5. 25x35x500 55/47
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b) Aumentar o valor do produto com base nos requisitos dos clientes: a anélise feita neste
topico ficou exclusiva aos clientes internos, ou seja, 0 préprio setor produtivo. Com base
nisso, o autor observou que havia um servigo que estava gerando baixa produtividade
no setor de formas: a desforma das pecas no inicio do expediente, a qual demanda o uso
da ponte rolante, que por sua vez consegue desformar apenas um elemento pré-fabricado
por vez. Desse modo, os funcionarios ficavam aguardando a desforma das pecas para
iniciarem os trabalhos de limpeza e ajuste das formas. Consoante com o que foi dito por
Formoso (2000), a analise das necessidades dos clientes antes da execucdo é capaz de
reduzir retrabalhos. Neste caso, podemos entender retrabalhos como desperdicio da
méao-de-obra disponivel. Como medida adotada, adiantou-se o turno de dois funcionarios
do setor de acabamentos para que a desforma fosse executada antes do inicio do turno
dos demais funcionarios.

Figura 7: Adiantamento do processo de desforma

c) Diminuir as variabilidades: neste principio a atencdo ficou voltada a variabilidade da
demanda, sendo que a incerteza da demanda é uma questdo fundamental para o
fabricante que atende a industria da construgdo (BALLARD et al., 2002). Neste caso,
segundo o estudo realizado pelos autores citados acima, a adogdo de uma estratégia para
proteger o fabricante da incerteza da demanda é construir um buffer de desacoplamento
entre a pré fabricacédo e fabricacdo (BALLARD et al., 2002). Os principais clientes que
a empresa atende sdo voltados ao agronegocio. Neste ambiente, a grande maioria das
obras vendidas fica aguardando liberagdo de recursos do plano safra. Muitas vezes a
liberagéo leva meses e nesse meio tempo o cliente tem novas necessidades que precisam
ser avaliadas antes da fabricacdo. Tendo em vista isso, foi desenvolvido um
procedimento para proteger a empresa e a producdo em relacdo as possiveis mudancas
geradas pelas necessidades do cliente posteriormente ao fechamento do negécio, mais
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especificamente no periodo que a obra estd aguardando a liberacdo dos recursos. O
procedimento esta demonstrado por meio do fluxograma disposto na figura 8.

Figura 8: Buffer de desacoplamento desenvolvido pelo autor

Reduzir o tempo de ciclo: a geragdo de estoque de armadura pronta para a etapa de
concretagem deixou evidente um problema de alto tempo de ciclo. Com a analise do
PPC, notou-se que alguns dias ndo houve a concretagem de alguns elementos pré-
fabricados, principalmente dos painéis, em funcdo de deixar a tarefa de concretagem
somente para o final do dia, sistema tipico de uma producdo empurrada. Com isso,
qualquer sobre carga dos equipamentos ou problemas relacionados a etapa da
concretagem estavam inviabilizando o cumprimento dos pacotes de trabalho definidos
no planejamento de curto prazo. Diante disso e de acordo com o que foi implementado
por Ballard et al. (2002), puxou-se a etapa de concretagem assim que a peca estivesse
pronta para o processo final, independente de aguardar todas as pecas estarem prontas
para a execucdo da concretagem, como estava sendo feito na fabrica.

Simplificar diminuindo o0 nimero de passos: a armazenagem das pecas em locais que
impossibilitavam que o proprio caminhdo fizesse seu carregamento acarretava em uma
movimentacdo desnecessaria, tendo em vista que os elementos pré moldados eram
primeiramente movimentados até o estoque e posteriormente do estoque até o setor de
carregamento. Adotou-se a medida de armazenar as pecas prontas que estdo aguardando
0 despacho logistico em uma posicdo da fabrica que permita 0 acesso para que 0S
proprios caminhdes facam o carregamento utilizando seu guindaste.

Aumentar a flexibilidade: também relacionado a diminui¢do do tempo de ciclo aplicado
no item d, entendeu-se a flexibilidade na analise com o uso de méo de obra polivalente
que se adapte aos ajustes necessarios quanto a um fator recorrente e importante: o
absenteismo. Desse modo, o gerente de producdo ganhou autonomia no manejo dos
setores e utilizando a méo de obra de maneira polivalente dentro da organizacéo.

Aumentar a transparéncia do processo: a falta de planejamento e de pacotes de trabalho
claros informados no planejamento de curto prazo acarretava na falta de transparéncia
do processo. Além disso, a gestdo visual era inexistente até mesmo pela falta de
indicadores e planejamento. De acordo com Calé (2015) e Deffense (2010), controles
visuais promovem um aumento de transparéncia dos processos. Houve a implementacéo
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de um quadro na fabrica com o planejamento de semanal, respaldado pelo indicador PPC
e com marcadores nas pecas que deveriam passar pelo setor de acabamentos, conforme
descrito no item a.

7/ PROPOSTA DE MODELO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
PRODUCAO COM A FERRAMENTA LAST PLANNER

O modelo de planejamento e controle implementado baseou-se nos estudos de Ballard
(2000) sobre a metodologia Last Planner. Foi dividido o planejamento em trés niveis: longo
prazo, médio prazo e curto prazo. Como a fabrica estava funcionando e tinha compromissos de
producdo referente a entrega de pecas para a equipe de logistica e de montagem, houve a
necessidade de conciliacdo do que estava sendo executado com a producdo das obras que a
fabricacédo ainda né&o havia iniciado.

Para o nivel de longo prazo, o primeiro passo dado foi a coleta de informac@es das obras
que estavam com a fabricacdo em andamento. Com essa coleta de dados, foi feita uma planilha
para a analise do que estava pendente ainda para ser produzido com o intuito de inserir essas
pecas no planejamento de longo prazo, de modo que fosse possivel observar toda a producéo
que a fabrica deveria entregar. ApoOs a coleta das obras com pecas em producdo, houve o
levantamento das obras vendidas que estavam liberadas para o setor de engenharia detalhar e
consequentemente para a producdo. Sendo assim, se obteve as infomacdes disponiveis prévias
para que a equipe de engenharia junto a direcdo da empresa elaborassem o planejamento de
longo prazo.

Outro ponto considerado na elaboracdo do planejamento foi o prazo de entrega das obras
com suas respectivas montagens, sendo adotado como prioridade de producdo as obras que
tinham um prazo de entrega menor. Conforme haviam demandas fora do previsto nos planos, o
setor das obras apresentava as demandas ao engenheiro, o qual trazia as informacdes para que
o0 planejamento fosse ajustado na reunido de planejamento semanal.

O master plan foi desenvolvido com o uso de uma planilha de excel onde constava as
infomacdes pertinentes a visualizagdo macro do que deveria ser produzido e onde deveria ser
produzido, além de uma ideia inicial de cronograma. Houve entdo uma reunido para o
planejamento de longo prazo, com a presenca de todo setor de engenharia, junto da direcéo e
do gerente de producao, com um estabelecimento prévio das informacdes levantadas.
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Figura 9: Trecho da planilha de planejamento de longo prazo

PLANEIAMENTO E CONTROLE DE PRODUGAD - MASTER PLAN

Optou-se por marcar as obras gue estavam em andamento em azul claro para facilitar a
transparéncia para o setor de engenharia, bem como para o setor produtivo.

As informacdes que continham na planilha eram as formas disponiveis que se ramificam
através da capacidade destas formas elencadas em pecas. Exemplo: a forma de pilar de 14,5m
é dupla e tem capacidade em média para fabricar 4 elementos pré fabricados por dia.
Obviamente que a dimenséo, neste caso 0 comprimento, delimita essa ramificagdo. Com isso,
é informado para cada forma e peca, o elemento que deve ser fabricado (Nome), a dimenséo
caso ja houver detalhamento das pecas e a referéncia. Este ultimo item refere-se a quantidade
de pecas e a referéncia da atual em relacdo ao total. Além disso, foi criada uma coluna final
para esse processo, que é referente ao status da fabricacdo: finalizada ou pendente. A ideia deste
coluna é fazer o acompanhamento macro das pec¢as que foram executadas, sem a avaliagdo de
anomalias. As informacdes desta coluna permitiram ver os atrasos de producéo e a relacdo das
pecas planejadas com as executadas. Por fim, ja neste modelo buscamos trazer o cronograma
inicial para nortear a remocdo das restricdes no planejamento de médio prazo e a elaboracédo
das atividades detalhadas para o planejamento de comprometimento.

A decisdo por adicionar um nivel maior de detalhamento ao planejamento de longo
prazo se deu por trés fatores: permitir a visualizagao de maneira clara do produto final que deve
ser fabricado; Facilitar o setor de vendas quanto a prazos de entrega de futuros negocios;
Permitir a visualizag&o dos atrasos de fabricagdo de maneira dindmica.

Na reunido de planejamento de longo prazo, a frequéncia para revisao do planejamento
de longo prazo ficou estabelecida em um més, devido a demanda da producéo e a atualizacéo
do setor comercial. Com o desenvolvimento do planejamento de longo prazo, ja iniciou-se o
planejamento de médio prazo.

O planejamento de médio prazo tem como objetivo de diminuir as incertezas do plano
de longo prazo e fazer a conexdo com as atividades de curto prazo, conforme preconizado por
Bernardes (2001). Desse modo, desenvolveu-se uma planilha de excel no formato de um plano
de acdo que identifica e remove as restri¢cdes a nivel de médio prazo, diminuindo as incertezas.
O outro ponto do planejamento de médio prazo foi aumentar o detalhamento do planejamento
de longo prazo a partir da remocéo das restri¢cdes, principalmente as relacionadas a projetos,
tendo em vista que nem toda producdo estava detalhada quando se preparou o master plan. O
maior detalhamento do planejamento de médio e longo prazo possibilitou que fosse concebido
o0 planejamento de curto prazo.



O planejamento de longo prazo foi concebido por meio dos elementos pré-fabricados
que deveriam ser produzidos e da mesma maneira o planejamento de médio prazo. Somente no
planejamento de comprometimento que o produto final peca foi desmembrado em todas as
atividades para que o elemento fosse fabricado.

Figura 10: Planejamento Médio Prazo: Plano de agdes

PLANO DE AGAO - RESTRIGOES

DATA DE REFERENCIA

OBRA Acio - RESPONSAVEL DATALUMITE  DATA CONCLUSAD
MATEUS DAMETTO Detalhamento Placas 15 DIAS rojeto Estagiario 1 08/08/2022 08/08/2022
MATEUS DAMETTO Detalhamento Pilares 15 DIAS Projeto Estagiario 1 08/08/2022 08/08/2022
MATEUS DAMETTO Detalhamento Vigas 15 DIAS Projeto Estaziario 1 08/08/2022 08/08/2022
MATEUS DAMETTO Ajuste dos chumbadores junto ao fernecedor 15 DIAS Material Estagiario 2 08/08/2022 08/08/2022
MATEUS DAMETTO Conferéncia dos leitos das formas metdlicas 15 DIAS Mio de obra Gerente de Producdo 08/08/2022 09/08/2022
DANIEL DELORENZO Detalhamento Placas de contengdo 15 DIAS Projeto Estagiario 1 15/09/2022 12/09/2022
DANIEL DELORENZO Detalhamento Vigas 15 DIAS Projeto Estagiario 1 08/08/2022 12/09/2022
DANIEL DELORENZO Conferéncia dos |eitos das formas metdlicas para forma de viga 6m 15 DIAS Mio de obra Gerente de Producdo 08/08/2022 Atrasado
FABRICA PRE-FABRICADOS Coniratagao de ferreiro 15 DIAS Mao de obra Direcao 08/08/2022 Atrasado
FABRICA PRE-FABRICADOS Compra de ago 15 DIAS Material Estagiario 2 08/08/2022 05/08/2022 Concluido no prazo
ESCRITORIO Proposta de alteragio de Turnos para desforma & carregamentos 15 DIAS Medidas Direcio / Engenharia 12/09/2022 19/08/2022
THIAGO DE OLIVEIRA Detalhamento Placas 15 DIAS Projeto Estagiario 1 15/09/2022 12/09/2022 Conduido no prazo
THIAGO DE OLIVEIRA Detalhamento Pilares 15 DIAS Projeto Estagiario 1 08/08/2022 08/08/2022 Conduido no prazo.
CYPRIANO VIEIRA - TRATADOR _ | Detalhamento Vigas 15 DIAS Projeto Fstagiario 1 08/08/2022 08/08/2022 ‘Conduido no prazo
CYPRIANO VIEIRA - TRATADOR | Compras pontaletes galvanizados 15 DIAS Material Estagiario 2 08/08/2022 10/08/2022
CONCREMAP Dimensionamento Pilares Concremap 15 DIAS Projeto Engenheiro 16/08/2022 15/08/2022 Concluido no prazo
CONCREMAP Detalhamento Pilares Concremap 15 DIAS Projets Estagiario 1 16/08/2022 16/08/2022 Conduido no prazo
COASA - ENGENHO GRANDE __ | Dimensionamento Pilares Coasa 15 DIAS Projet Engenheiro 16/08/2022 12/08/2022 Condluido no prazo
COASA - ENGENHO GRANDE Detalhamento Pilares Coasa 15 DIAS Projets Estagiario 1 16/08/2022 13/08/2022 Concluido no prazo
COASA - ENGENHO GRANDE | Compra de chapa para chumbadores 15 DIAS Material Estagiario 2 16/08/2022 17/08/2022
FABRICA PRE-FABRICADOS Compra de ago 30 DIAS Material Estagiario 2 22/08/2022
LUIS FERNANDO PAULUS Detalhamento Placas de contengio 30 DIAS Projet Estagiario 1 24/08/2022
OSGRIO BACEGA Dimensionamento Vigas Caixa de Agua [300is Projets Engenheira 22/08/2022
OSCRIC BACEGA Detalhamento Vigas Caixa de Agua 30 DIAS Projer: Estagiario 1 22/08/2022
ANDERSON RIGO Dimensionamento Pilares 30 DIAS Projet Engenheiro 24/08/2022
ANDERSON RIGO Detalhamento Pilares |30 DIAS Projeto Estagiario 1 26/08/2022

O primeiro ponto do planejamento de médio prazo se deteve a planilha acima (figura 9),
gue é um plano de acdo para a remocao das restri¢coes observadas no master plan. Com a analise
do longo prazo, inicia-se o preenchimento da planilha, observando os seguintes critérios: a obra,
a restricdo, o tipo de acdo que deve ser tomada, o responsavel pela tarefa, a data limite para
remocao da restricdo e a data executada. Por fim, a Gltima coluna tem o objetivo de monitorar
de maneira visual a situacdo das acdes definidas na reunido de médio prazo. Conformes as
tarefas foram sendo executadas, houve o detalhamento do planejamento de longo prazo.

A partir do desenvolvimento dos dois niveis explicados acima, obtve-se as informacdes
necessarias para o desenvolvimento inicial do planejamento de comprometimento.

O planejamento de comprometimento foi executado com o detalhamento das atividades
expostas pelo planejamento de longo prazo apds o maior detalhamento proveniente da remocao
das restricdes. Utilizou-se a planilha do master plan ap6s a atualizagdo gerada pelo
planejamento de médio prazo (Figura 10).
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Figura 11: Trecho Master Plan detalhado ap6s planejamento de médio prazo: semana 3

PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUCAO - MASTER PLAN

| PLACA1
DATA . pacar | paca2_______________|

NOME DIMENSAQ REFERENCIA STATUS NOME DIMENSAQ REFERENCIA STATUS
segunda-feira, 8 de agosto de 2022 MATEUS DAM. 8X125X363 3/1 Pendente IMATEUS DAM. 8X125X355 3/1 Pendente
terca-feira, 9 de agosto de 2022 MATEUS DAM. 8X125X363 3/1 Finalizado MATEUS DAM. 8X125X355 3/1 Finalizado
quarta-feira, 10 de agosto de 2022 MATEUS DAM. 8X125X363 3/2 Finalizado MATEUS DAM. 8X125X355 3/2 Finalizado
quinta-feira, 11 de agosto de 2022 MATEUS DAM. 8X125X363 3/3 Finalizado MATEUS DAM. 8X125X355 3/3 Finalizado
sexta-feira, 12 de agosto de 2022 MATEUS DAM. 8x75x355 1/1 Pendente IMATEUS DAM. 8x75x363 1/1 Pendente
segunda-feira, 15 de agosto de 2022 MATEUS DAM. 8x75x%355 1/1 Finalizado IMATEUS DAM. 8x75x363 1/1 Finalizado
terca-feira, 16 de agosto de 2022 AJUSTE DE FORMA AJUSTE DE FORMA
quarta-feira, 17 de agosto de 2022 THIAGO OLIV. 8X125X470 6/1 Pendente THIAGO OLIV. 8X125X470 6/2 Pendente
quinta-feira, 18 de agosto de 2022 THIAGO OLIV. 8X125%470 6/1 Finalizado THIAGO OLIV. 8X125X470 6/2 Finalizado
sexta-feira, 19 de agosto de 2022 THIAGOD OLIV. 8X125X470 6/3 Finalizado THIAGO OLIV. 8X125X470 6/4 Finalizado
segunda-feira, 22 de agosto de 2022 THIAGO OLIV. 8X125X470 6/5 THIAGO OUV. 8X125X470 6/6
terga-feira, 23 de agosto de 2022 THIAGO OLIV. 8X125X455 2/1 THIAGO OLIV. 8X125X455 8/2
quarta-feira, 24 de agosto de 2022 THIAGO OLIV. 8X125X455 8/3 THIAGO OUV. 8X125X455 8/4
quinta-feira, 25 de agosto de 2022 THIAGO OLIV. 8X125X455 8/5 THIAGO OUV. 8X125X455 8/6
sexta-feira, 26 de agosto de 2022 THIAGO OLIV. 8X125X455 8/7 THIAGO OUV. 8X125X455 8/8

Com o maior detalhamento do plano na parte de projeto, obra, tamanho de pecas, houve
0 desmembramento de cada elemento a ser executado em pequenas atividades que s&o
fundamentais para a execucdo do produto final: o elemento pré-fabricado. Como pode-se
observar na figura 9 por exemplo, a tarefa exposta no longo prazo em vermelho previamente
definida, o qual foi atualizada conforme o andamento das tarefas. Fica evidente o status gerado
no planejamento de médio prazo ao decorrer da semana 1 e 2.

O produto em questdo, que é uma placa com as dimensdes de 8cm de largura por 125cm
de altura e 470cm de comprimento esta disponivel para ser executado, sendo que as restricdes
guanto a mateirias, projeto, forma e equipamentos ja foram removidas. Sendo assim, detalha-
se a execucdo desse elemento em pequenos pacotes de trabalho para a clareza das atividades
que cada responsavel deve executar.

As informacdes contidas na planilha de planejamento de curto prazo sdo bem especificas
guanto as tarefas que devem ser realizadas. No ponto de vista temporal, a planilha apresenta
informagdes quando ao cronograma, ou seja, quando a tarefa deve ser concluida e também
referente a semana em questdo diante do cronograma geral de producéo a partir do planejamento
de longo prazo. Isso gera dados para analisar os resultados semana apds semana de maneira
simples. Seguindo a planilha, temos as informacdes referente a quem é o responsavel por
determinada atividade e qual o seu setor. Em sequéncia, observamos de fato a tarefa que deve
ser executada. Por exemplo, para o item apontado na figura 8 devem ser realizadas as seguintes
etapas de trabalho: Desforma dos elementos do dia anterios; limpeza e ajustes na forma;
armacao da ferragem; concretagem.



Figura 12: Trecho do planejamento de comprometimento referente a semana 3

CONTROLE DE PRAZOS
PRUGRAMAQ;\D SEMANAL - PPC

Inicio da Término da N°da

Responsével Setor Anividade Forma Pega Obra 22F 3%F 4°%F 5% 6%F Status Anomalia Causa
Semana Semana

26/08/2022 3 FERMAMDO ACABAMENTOS / DESFORMA DESFORMA E LIMPEZA BRUTA ATE 8H FLACAL PLACA 1 THIAGO OLIV. 00
26/08/2022 ] FERNANDO = uTa ATE Placaz __|macoouv | 100
26/08/2022 3 ws PLacal  |THAGOOUV. | 100
26/08/2022 3 ws PLacaz  |THaGOOUV. | 100
26/08/2022 : DOUGLAS PLacal |THAGOOWY. | 100
26/08/2022 : DOUGLAS Pacaz |THAGOOWY. | 100
26/08/2022 : s PLacal  |THAGOOUY. | 100
26082022 3 wis pLacaz  ITHaGooLV. | 100
TeI08 200 G T T A
26/08/2022 3 FERNANDC PLaCAZ  |THIAGO OLIV. 100
26/08/2022 : wis PLacal  |THAGOOUY. 100
26/08/2022 : wis PLacaz  |THAGO QLY. 100

jos; : oouGLAs | rmRRaGEM lammsgio  paca:  |eacaz b n
26/08/2022 3 oouGLAs PLacaz |THIAGO OLIV. 100
26/08/2022 3 ws PLaCA1 |THIAGO OLIV. 100
26/08/2022 : wis pLacaz TGO oWV, 100
26/08/2022 : FERNAND PLacal |THAGOOWY. 100
26/08/2022 : FERNAND pacaz TGO oWV, 100
26/08/2022 3 ws PLaca1 __|THIAGO OLI. 100
26/08/2022 3 pLacaz __|THIAGO OLI. 100
26/08/2022 3 PLacal |THIAGO OLI. 100
26/08/2022 3 PLACAZ THIAGO OLIV. 100
26/08/2022 3 PLACA L THIAGO OLIV. 100

fos; 3 wis pacaz__m n 100
26/08/2022 3 FERNANDG PLaca1 __|THIAGO OLIV. 100
26/08/2022 3 FERNANDG pLacaz __|THIAGO OLI. 100
26/08/2022 : wis PLacal |THIAGO oWV, 100
26/08/2022 3 PLACAZ THIAGO OLIV. 100
26/08/2022 : DoUGLAS PLacal |THAGOOWY. 100
26/0B/2022 3 DouGLAS A PLACA 2 THIAGD OLIV. 100
26/0B/2022 3 s CONCRETAGEM PLACA 1 THIAGD OLIV. 100
26/08/2022 ] s coNCRETAGEM PLacaz |THIAGO L. 100
26/08/2022 3 FERNANDG DESFORNA E UNMPEZA BRUTA ATE 81 pacal |macoowv. 100
26/08/2022 3 FERNANDC = MPEZA BRUTA 272 1 pacaz |mHacoowy. 100
26/0B/2022 3 wis TES . Pacal  |PLACA1 THIAGO OL 100
26/0B/2022 3 s PLACA 2 THIAGD OLIV. 100
26/0B/2022 3 DouGLAS PLACA T THIAGD OLIV. 100
26/08/2022 3 ooUGLAs PLACAZ |THIAGO OLIV. 100
26/08/2022 3 uis CONCRETAGEM Placal __|mHAGO OV 100
26/08/2022 3 uis CONCRETAGEM Placaz  |mHaGO oLV 100

E possivel observar nas duas 3 ultimas colunas do planejamento de curto prazo os
seguintes itens: status, anomalia e causas. Esses sdo 0s campos responsaveis pelo controle da
producdo e por gerar informacdo quanto ao ndo cumprimento dos pacotes de trabalho
planejados. Foi feita a alimentacdo desses campos com o intuido de gerar informacdes para a
melhoria com base no efeito aprendizagem e estudo das anomalias.

Com a unido dos trés niveis hierarquicos do sistema proposto por Ballard (2000), temos
a aplicacéo da proposta do sistema last planner.

8 IMPLEMENTACAO E RESULTADOS

Apds a primeira reunido de planejamento de comprometimento com o gerente de
producdo, optou-se por iniciar a implementacdo com menos informacOes para que 0S
funcionarios fossem se acostumando com a ideia e ndo gerasse frustracdes. O gerente de
producdo pontuou que os funcionarios se assustariam com a quantidade de itens, apesar de ser
atividades que eles executam diariamente. Por isso, em vez de repassar o PPC aos funcionarios
foi repassado o planejamento de longo prazo, mas somente com as informagOes referente a
semana em que seria implementado. Nos bastidores, houve a avaliagdo geral do PPC com as
tarefas em aberto, com o acompanhamento do autor na fabrica para a avaliacdo das anomalias
e suas causas.

Figura 13: Trecho planejamento semana 1

PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAOD - MASTER PLAN

VIGA DUPLA - 6m TESOURA BATERIA - L6m
[ eeax 1 eeca2 |  eecax [ eeca2 |
NOME REFERENCIA  STATUS NOME REFERENCIA  STATUS NOME
ARRUMZR FORMA LIDIOMER 5 a0 11285 uDIOMAR S
DANIELD. 71 LDioaRS. | 0. 12788 UDIOMAR S
DANIELD. ) LIDIOMZR 5 112751 UDIOMAR S
DanELD s LiDI0M2R 5 11255 uDioMaR S
DANIELD. 201300520 7 LIDIOMAR S 1258 UDIOMAR S
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Esse procedimento mais simples perdurou por 2 semanas, quando ao final da segunda
semana na reunido semanal do PPC que foi realizado na sexta-feira, tomou-se a decisao de
repassar as tarefas mais detalhadas e de maneira individual para o responsavel de cada setor.
Houve uma falta de comprometimento por parte dos funcionarios nestas primeiras semanas no
que se refere-se a ndo conclusdo de tarefas sem dependéncia. Em outras palavras, quando
percebido pelos funcionérios que algo do planejamento ndo ocorreria por algum motivo
independente, as acGes que eles deveriam tomar para concluir as suas partes do servigo ndo
eram concluidas, mesmo sem a dependéncia das atividades. Por exemplo, o setor de ferragem
passou ao gerente de producdo que ndo seria possivel realizar a tarefa de armacao dos pilares
da obra X na segunda-feira, pois estavam sobrecarregados. Diante disso, o setor de formas,
mesmo sem ter dependéncia da ferragem para preparar a forma e ajusta-l4, deixou de executar
a tarefa, ficando com baixa produtividade no dia. Evidentemente aqui também tivemos um
problema de ndo remocéo de restri¢do, pois havia sido posto no plano de acéo a contratacdo de
mais um ferreiro, como néo foi feito, essa restricdo ndo foi removida.

O resumo da semana em relacdo a quantidade de pecas planejadas e executadas ficou
conforme a Figura 12:

Figura 14: Pecas executadas x pecas planejadas durante a semana 1 e 2

PECAS FINALIZADAS PECAS PENDENTES PECAS PLANEIADAS % PECAS CONCLUIDAS TOTAL PECAS TOTAL PECAS TOTAL PECAS % PECAS CONCLUIDAS NA

FINALIZADAS PENDENTES PLANEJADAS SEMANA

SEMANA 1

16| 8 24 67%
18 8 26 69%|
18 3 24 75| 71 49 120 59%
12 11 23 52%%|

7 16| 23 30%

SEMANA 2

26 69|

8

7 24 71%%)

18 8 26 69% 86 37 123 70%
8
3

23 743

Vale ressaltar que na analise da producao foram utilizados dois indicadores: o percentual
de pecas executadas e o percentual de pacotes concluidos. O primeiro foi utilizado para trazer
informacdes sobre o que se espera da producao em relagdo aos produtos finais, ou seja, as pecas.
Ja o segundo foi utilizado para analisar os pacotes de trabalho como um todo, atividade por
atividade, e ndo somente a concluséo ou n&o do produto final.

A anélise dos resultados das anomalias evidenciaram um ponto muito importante e que
havia sido observado na primeira semana de analise: a ponte rolante esta sendo utilizada de
maneira ineficiente, 0 que gera baixa produtividade do setor produtivo que precisa aguardar
este recurso para cumprir determinadas atividades.
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Figura 15: Anomalias durante a semana 1 e 2: sobrecarga da ponte rolante

Anomalias % N*® Anomalias

1. Plangjamento 42 32% 113,00
2. Projeto 0,00% 0,00
3. Sobre Carga da Porte Rolante 21,35% 57,00
4. M&o de Obra 28,09% 75,00
5. Interferéncia do Cliente 0,00% 0,00
a. Equipamento 0,00% 0,00
7. M ateriais 8 24% 22,00
8. Fornecedores 0,00% 0,00

TOTAL 267,00

2,24% 0,00%
0,00%

28,09%

0,00%

21,35%

B Planejamento H Projeto u Sobre Carga da Ponte Rolante
® & dedbra ® Interferéncia do Cliente W Equipaments
Iaeriais Fornecedores

Conforme Figura 15, fica claro que houveram falhas quanto ao planejamento,
principalmente no que diz respeito a atrasos de tarefas antecedentes. Em sequéncia, houve uma
superestimacao da produtividade dos ferreiros, tendo em vista que ndo houve a contratacdo de
nenhum outro da equipe do setor de ferragem, evidenciando aqui uma falha do planejamento
de médio prazo em ndo remover a restricdo. A decisdo gerencial de manter as atividades se
mostrou equivocada. Por fim, com 21,35%, a sobre carga da ponte rolante como ponto chave
no planejamento. A n&o conclusdo dessas tarefas mojoritariamente se deu por um processo de
desforma tardio, 0 que deixava os funcionarios ociosos nos primeiros horarios da manha.

Diante disso, na reunido semanal de planejamento com os Ultimos planejadores, tomou-
se a decisdo de antecipar o processo de desforma em 2h com a troca do turno de dois
funcionarios. Com isso, o processo de desforma que comeca as 7:30h quando todos
funcionarios chegam e ficavam aguardando este processo que demorava em média 2h,
passamos a iniciar o servicos as 5:30h. Isso permitiu um aumento no tempo para o carregamento
logistico dos caminhdes da empresa e para as descargas de materiais de fornecedores que
também utilizam a ponte como ferramenta, pois antes da modificacdo de horérios também o
carregamento prejudicava a produgdo em decorréncia da utilizagdo deste recurso. No entanto,
com a antecipagdo da tarefa, houve um periodo ocioso da ponte no meio da manh& que ficou
disponivel para carregamentos e descarregamentos.
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Portando, as duas medidas ao final da segunda semana foram repassar as tarefas
completamente detalhadas através do PPC e antecipar o processo de desforma com o objetivo
de alivar 0 nosso principal recurso que é a ponte rolante. Além disso, ap6s a reunido do PPC,
os planejadores se mantiveram para realizar o planejamento de médio prazo. Participaram das
reunides o setor de engenharia da empresa, o0 gerente de produgéo e a diretoria.

Abaixo segue o resultado das semanas 3 e 4, a partir das modificacdes sugeridas acima

Figura 16: Percentual de Pacotes concluidos ao final da quarta semana de aplicagdo do método Last Planner

% PPC

Semana

Nota-se 0 expressivo crescimento do PPC nas semanas 3 e 4, evidenciando que as
medidas tomaram geraram resultados positivos na producdo. No entanto, vale ressaltar que
também houve uma reducéo das pecas planejadas neste periodo em funcdo da demanda, o que
também contribuiu para o aumento do PPC. Ao final foi verificado se os resultados foram
obtidos através das medidas adotadas, pela diminuicdo das pecas planejadas em funcéo da
demanda ou dos dois itens conjuntos.

Ao final da quarta semana ocorreu a segunda reunido de longo prazo, onde foram
adicionados ao planejamento inicial as obras comercializadas no periodo em questdo e que
estavam liberadas a producédo. A sexta-feira dia 02 de setembro foi marcada pelas reunides de
longo prazo, médio prazo e curto prazo como medida de alinhamento dos setores da empresa.

Ao final do periodo de analise, tivemos problemas ndo previstos no planejamento, 0s
quais ficam claros no resultado das semanas 5 e 6 que é mostrado na Figura 17:
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Figura 17: Resultado final do PPC
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Na semana cinco tivemos o feriado do dia 07 de setembro. A piora no resultado desta

semana pode ter reflexos ao feriado, tendo em vista que tivemos um grande numero de
anomalias de mao de obra que como causa foi 0 absenteismo dos funcionérios. Isso mostra que

houve um descomprometimento com os planos tracados. Na figura abaixo pode-se observar a

distribuicdo da causa absenteismo presente nas anomalias ao longo dessas 8 semanas:

Figura 18: Mapa de absenteismo ao longo das semanas de implementacdo
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Diante do ocorrido, 0 setor de engenharia junto a direcdo marcou uma reunido de
alinhamento para a segunda-feira (inicio da semana 6) com todos os funcionarios que estdo
envolvidos com a fabrica.

Figura 19: Reunido de alinhamento e cultura com o setor produtivo

Na reunido, cobrou-se por parte dos funcionarios 0 comprometimento a cultura lean que
esta sendo implementada na empresa como base do planejamento e controle da producdo. Na
reunido mostrou-se todo o processo produtivo, bem como 0s compromissos referente as
entregas das obras, fator fundamental para que houvesse um aumento no engajamento do setor
produtivo com o planejamento que vinha sido feito. Outro ponto chave foi a insergéo dos chefes
dos setores na reunido de planejamento de comprometimento, fazendo com que desse modo o
setor de planejamento tenha atencdo maior com as demandas de cada setor, o que refletiu
significativamente na reducdo das restricbes das semanas seguintes. O resultado da reunido e
desse planejamento em conjunto trouxe resultados significativos a partir da semana 8, como
fica claro na Figura 17.
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Figura 20: Anomalias e Causas de ndo concluséo dos pacotes de trabalho

ANOMALIAS E CAUSAS DE NAO CONCLUSAQ DE TAREFAS

"

[CJANOMALIAS E CAUSAS DE NAO CONCLUSAD DE TAREFAS

— g, DE REPRESENTACAD

il

A Figura 20 mostra o resultado final das anomalias e suas causas ao longo das 8
semanas. O ponto principal de ndo conclusdo dos pacotes de trabalho foi devido ao
planejamento e como causa 0 atraso de tarefas antecedentes. Houve uma reduc¢do do nimero de
anomalias ao longo das semanas, com a excecao da semana 5 e 6, onde houveram problemas
de absenteismo e afastamento por acidente. A figura abaixo mostra a reducéo ao longo das
semanas, com excec¢do das semanas mencionadas acima e correlaciona o PPC a quantidade de
anomalias, mostrando uma relagdo inversamente proporcional como ja era esperado.
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Figura 21: NUmero de anomalias x PPC
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9 CONCLUSAO E DISCUSSOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi implementar o last planner em uma industria de pré-
fabricados. Ao longo das 9 semanas de aplicacdo, observou uma série de melhorias nos
processos da empresa. A introducdo da mentalidade enxuta nos procedimentos de planejamento
e controle trouxeram beneficios metrificaveis quanto aos resultados obtidos.

Quanto a base da cultura com a filosofia lean construction, houveram resultados
expressivos principalmente na analise dos problemas e na proposta de medidas que agregam
valor ao processo. Quanto a cultura profissional baseada na mentalidade enxuta, houve uma
grande dificuldade de difusdo da filosofia, provavelmente pelo pouco tempo de implementacéo.
No entanto, a cada reunido de comprometimento observou-se mudancas nas posturas e aumento
da confianca das relacdes e do fluxo de informag0es dentro da organizagéo.

O planejamento teve como base o sistema proposto por Ballard (2000), e ficou subdivido
em trés hierarquias conforme descrito no trabalho. Um ponto a destacar foi um grau maior de
detalhamento no plano de longo prazo para facilitar a transparéncia do processo.

A implementacédo do planejamento teve resultados significativos, os quais ficam claros
atraves da analise das Figuras 22 e 23, que estdo apresentadas abaixo.
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Figura 22: Avaliagdo da producéo pela percentual de pecas concluidas
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Figura 23: Avaliacdo da producéo pelos volumes executados
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Os resultados obtidos foram positivos com o desenvolvimento do presente trabalho.
Apesar das variacdes observadas, os dados convergem para o alinhamento entre as pecas
planejadas e concretadas, bem como da quantidade de m3 de concreto planejados com os
executados. Além disso, nota-se um leve crescimento nas semanas finais na capacidade de
entrega de ma.

Merece destaque na analise a dependéncia da producéo da utilizacdo da ponte rolante.
Segundo os dados levantados e apresentados abaixo, o efeito de sobrecarga da ponte rolante
estd completamente relacionado ao desempenho do PPC, conforme a Figura 24.

Figura 24: Relago da anomalia de sobre carga da ponte rolante com PPC
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Um ponto importante a ressaltar é a importancia das reunides de médio prazo para
remogédo das restrigdes. Nas primeiras semanas houveram maiores falhas na remogéo das
restricdes, o que pode explicar o resultado inferior as demais. Aliado a isso, o sistema produz
um ambiente de continuo aprendizado através da analise das anomalias, problemas que antes
da implementacdo na eram identificados com consisténcia.

Portando, os resultados elucidados demonstram que a implementacdo do last planner é
uma solucdo demasiadamente positiva para o processo de fabricacdo de pré-fabricados de
concreto armado, tendo em vista as incertezas que cercam o sistema produtivo.

A partir do compartilhamento dos resultados do estudo realizado, seguem sugestdes de
trabalhos futuros:

e Desenvolver solucbes para que a producdo ndo dependa exclusivamente do sistema de
ponte ou pdrticos rolantes;

e Analisar e propor estudos de layouts de fabricas para otimizagdo dos processos;

e Implementar junto ao sistema de planejamento um controle integrado de qualidade.

e Implementacgdo do BIM para maior detalhamento dos projetos e tarefas.
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