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RESUMO

RECK, R. H. Aplicacéo do indice de Boas Praticas de Planejamento em Empresas
Construtoras da Regido Metropolitana de Porto Alegre. 2010. 94 f. Trabalho de
Diplomacéo (Graduacdo em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

O indice de boas praticas do planejamento tem como objetivo avaliar o grau de maturidade de
sistemas de planejamento e controle da producdo. Este € composto por um conjunto de
praticas, das quais varias estdo vinculadas ao sistema Last Planner de controle da producéo,
organizadas em uma lista de verificagdo. Varios trabalhos académicos utilizaram este
indicador sempre com o objetivo de diagnosticar o processo de PCP e avaliar melhorias
implementadas nesse processo. Mas até 0 momento ainda existem deficiéncias da bibliografia
na aplicacdo deste indicador, quanto a dados quantitativos da aplicagdo dessas praticas em
empresas construtoras e a ndo existéncia de um roteiro para a aplicacdo desta lista de
verificacdo de forma sistemética. Assim o presente trabalho propde refinar e sistematizar o
indice de boas praticas do planejamento e controle da producéo. Este objetivo foi desdobrado
em dois. O primeiro desdobramento foi a construcdo do protocolo de coleta de dados, o qual
foi necessério descrever as préaticas, estabelecer critérios para a atribuicdo do grau de
maturidade e formular perguntas e itens para obter informacBGes quanto a aplicacdo das
praticas. Assim, foram utilizadas trés fontes de evidéncias: entrevista, identificando como o
PCP é realizado no dia-a-dia; analise documental, verificando os planos e as listas de
restrigdes, e observagdo sistematica, verificando os dispositivos visuais e a transparéncia dos
planos. O segundo desdobramento foi a coleta do indice de boas praticas em 26 canteiros de
obras de 12 empresas construtoras que implementaram o sistema Last Planner na gestdo da
producdo. Como resultado, este trabalho apresenta dois produtos. O primeiro é a
sistematizacdo da coleta do indice de boas préaticas do planejamento e controle da producao
em um protocolo de coleta de dados. Ja o segundo é uma base de compara¢do com dados de
trabalhos ja& realizados anteriormente, habilitando a comparacdo também sistematica dos

resultados obtidos pelo protocolo de coleta de dados.

Palavras-chave: Last Planner; indicadores; indice de boas préaticas do planejamento.
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1 INTRODUCAO

O processo de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) tem assumido um papel
importante na competitividade das empresas construtoras. Entretanto, apesar do custo
relativo do PCP ser baixo e do fato de que muitos profissionais tém consciéncia da sua
importancia, poucas Sdo as empresas nas quais esse processo € bem estruturado
(FORMOSO et al., 1999, p. 3). Segundo Ballard (1994, p. 1), um planejamento de
melhor qualidade pode reduzir esperas em obra, realizar o trabalho na melhor seqiiéncia
executiva, alocar as equipes para o trabalho disponivel e coordenar multiplas atividades
interdependentes. Bernardes (2001, p. 4) afirma que o processo de PCP é extremamente
importante para o desempenho de empresas construtoras e 0 mesmo nao é conduzido de

forma a explorar todas as suas potencialidades.

Para melhor estruturar o processo de planejamento e controle da producéo, Ballard e
Howell desenvolveram na década de 90 um novo sistema de controle da producdo para
a construgéo civil, denominado de Sistema Last Planner de Controle da Producéo, a
partir de conceitos, métodos e técnicas relacionados a filosofia da Produgdo Enxuta,
desenvolvida para ambientes da manufatura (BERNARDES, 2001, p. 1;
BORTOLAZZA, 2006, p. 20). Ballard (1994) define o Last Planner através de trés
niveis de planejamento e suas respectivas func¢des. O planejamento de longo prazo tem
como papel definir objetivos e restri¢oes globais do empreendimento. J& o planejamento
de médio prazo especifica a forma de execugdo dos objetivos preestabelecidos. Por fim,
no nivel de curto prazo sdo decididas as atividades especificas que sdo atribuidas as
diferentes equipes em um curto periodo de tempo (BALLARD, 1994). Nesse sistema, é
dada grande énfase a funcdo controle, pois se espera que de uma semana para a outra
ndo se repitam os mesmos problemas, de forma a aumentar a produtividade das equipes
(MOURA, 2008).

Raquel Hoffmann Reck. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



13
1.1 CONTEXTO DA PESQUISA

A Producdo Enxuta surgiu no Japdo nos anos 50 em contraponto & produgdo em massa
que era praticada pela industria automobilistica americana. Esta filosofia surgiu pela
impossibilidade de aplicar as técnicas da produ¢do em massa no Japao, ja que na época
0 pais ndo tinha como sustentar, principalmente, os elevados estoques ao longo do
processo de fabricacdo, que a producdo em massa exigia. Por isso, um dos focos
principais da producédo enxuta € eliminar o trabalho que é considerado desnecessario na
producédo de um bem ou servico (BERNARDES, 2001, p. 4).

Na visdo, da producdo em massa, predominante na construcdo civil, considera-se o
processo de produgdo como a transformacgédo de recursos em produtos. Entretanto, esta
conceituacdo ndo considera as atividades que ocorrem entre as transformacdes. Por isso,
Koskela (1992) propds um novo conceito de processo, que considera os fluxos de
trabalho (movimentacgdo, inspecdo e espera), a transformacdo dos recursos e a geracao
de valor, fazendo que as perdas na producdo possam ser explicitamente identificadas e

eliminadas.

Logo apos a publicacédo do trabalho de Koskela (1992) foi criado o International Group
for Lean Construction, um grupo internacional de pesquisadores que busca aplicar
conceitos, principios e praticas da Produgdo Enxuta para a construcdo civil. Este grupo
tem norteado a maioria das pesquisas sobre gestdo na construcao realizadas nos Ultimos
anos, sempre produzindo novas ferramentas e conceitos para aplicar a producao enxuta
a construcdo. Assim a equipe do Nucleo Orientado para a Inovacdo da Edificacdo
(NORIE) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) vem ao longo dos
anos produzindo trabalhos na area de Gerenciamento e Economia da Construgdo (GEC)
que incorporem os ensinamentos da producgéo enxuta, da teoria de Koskela (2000) e do

sistema Last Planner de controle da producéo.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Com o objetivo de avaliar o grau de maturidade do PCP, levando em conta as praticas
do sistema Last Planner de controle da producéo, foi proposto o indice de boas praticas

do planejamento. Este indicador foi inicialmente desenvolvido por Bernardes (2001) e

Aplicacdo do indice de Boas Préticas de Planejamento em Empresas Construtoras da Regio
Metropolitana de Porto Alegre
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depois aprimorado por BulhGes e Formoso (2005), sendo calculado a partir de uma lista
de verificacdo que pode ser usada para avaliar a aplicacdo de um conjunto de boas

praticas.

Este indicador foi utilizado em outros trabalhos (MOURA, 2008; STERZI, 2006;
GUTHEIL, 2004; KRAWCKZYK FILHO, 2003; SOARES, 2003) sempre com o0
objetivo de diagnosticar o PCP implementado pelas empresas estudadas, de forma a
obter um valor de quanto este melhorou ao longo da implementacdo de melhorias neste
processo. Entretanto, existem ainda deficiéncias na bibliografia quanto a aplicacéo deste
indicador. Embora se saiba que muitas empresas véem adotando o Last Planner, ndo
existem diagndsticos mais amplos quanto ao grau de implementacdo deste sistema nas
empresas construtoras. Além disto, ndo existe um roteiro para a aplicacdo desta lista de
verificacdo de forma sistematica, que permita a aplicacdo consistente deste indicador

para a comparacgéo entre diversas empresas e obras.

1.3 QUESTAO DO TRABALHO

A questdo de pesquisa deste trabalho €é: como avaliar de forma sistematica a
implementacdo do planejamento e controle da producdo, através do indice de boas

préaticas do planejamento, em empresas construtoras?

1.4 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estdo classificados em principal e secundario e séo

apresentados nos proximos itens.

1.4.1 Objetivo Principal

O objetivo principal deste trabalho é a realizacdo do refinamento e sistematizacdo do

indice de boas praticas do planejamento e controle da producéo.

Raquel Hoffmann Reck. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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1.4.2 Objetivos Secundarios

Os objetivos secundarios deste trabalho sdo:

a) realizacdo do desenvolvimento de um protocolo de avaliagdo do indice de
boas praticas do planejamento e controle da producéo;

b) avaliacdo do grau de maturidade do planejamento e controle da producéo,
a partir do indice de boas praticas do planejamento, em um grupo de
empresas construtoras da Regido Metropolitana de Porto Alegre.

1.5 DELIMITACOES

O presente trabalho é realizado em empresas construtoras da regido metropolitana de

Porto Alegre que utilizem o sistema Last Planner de controle da producéo.

1.6 LIMITACOES

Sdo analisadas 26 obras de empresas diferentes, mas este nimero ndo caracteriza uma
amostra estatisticamente valida. A escolha destas obras foi definida por cada empresa,
disponibilizando a quantidade e a obra especifica conforme o seu interesse. A coleta de
dados limita-se a perguntas aos responsaveis pelo planejamento das obras, a analise de

documentos e a observacéo direta de dispositivos visuais em obra.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é composto por seis capitulos. O primeiro apresenta a introducao ao tema
estudado, o contexto onde a pesquisa esta inserida, o problema da pesquisa e a parte
inicial do método do trabalho, mostrando os objetivos, questdo, limita¢do e delimitacdo

da pesquisa.

O segundo e terceiro capitulos apresentam o resultado da pesquisa bibliografica, cujos
assuntos discutidos nestes capitulos ddo suporte a toda pesquisa. O primeiro deles

mostram o planejamento e controle da producéo, desde 0 modelo defendido por Laufer

Aplicacdo do indice de Boas Préticas de Planejamento em Empresas Construtoras da Regio
Metropolitana de Porto Alegre
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e Tucker (1987) até o sistema Last Planner de controle da producdo. Ja o segundo
apresenta o indice de boas praticas do planejamento e controle da producgdo. O quarto
capitulo discute o método utilizado na pesquisa e descreve o desenvolvimento da
mesma. No quinto capitulo sdo analisados os resultados obtidos e no dltimo, séo

apresentadas as conclusdes deste trabalho.
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2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO E O
SISTEMA LAST PLANNER

Este capitulo discute o processo de planejamento e controle da producdo, com base na
conceituacdo proposta por Laufer e Tucker (1987), e também conceitos da producédo
enxuta, que contribuiram para a evolucdo do PCP até o sistema Last Planner de controle
da producéo. Ao final, sdo discutidos conceitos que foram incorporados ao Last Planner

ao longo dos anos.

2.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

O planejamento e controle da producdo € um processo de tomada de decisdo que
envolve a fixacdo de metas e dos meios necessarios para atingi-las, sendo efetivo apenas
com o controle (FORMOSO, 1991, p. 14). Dessa forma, o planejamento e controle sdo
indissociaveis, enquanto um estabelece metas, o outro monitora essas metas, com base
nos objetivos do empreendimento, e realiza acdes corretivas a partir dos desvios
observados. O planejamento € necessario, tanto para fixar metas do empreendimento
presente e possibilitar que todos os envolvidos no processo de planejamento possam se
organizar quanto a elas, quanto a favorecer futuras melhorias com o aprendizado de
erros e acertos no presente (LAUFER?, 1990 apud BERNARDES, 2001, p. 1-2).

Mas este processo de PCP apresenta alguns aspectos que devem ser modificados no
comportamento das construtoras para a sua efetiva aplicacdo. Estes aspectos s&o
(FORMOSO et al., 1999, p. 3-5):

a) falta de visdo de processo: o processo de planejamento é confundido com
o trabalho isolado de um setor da empresa ou com a simples aplicacdo de
técnicas de planejamento;

b) negligéncia da incerteza: com a tentativa de sua eliminag&o atraves de um
estudo detalhado das atividades e operacGes nas etapas iniciais do
empreendimento;

! LAUFER, A. Essentials of Project Planning: owner’s perspective. Journal of Management in
Engineering, New York, v. 6, n. 2, p. 162-176, Apr. 1990.

Aplicacdo do indice de Boas Préticas de Planejamento em Empresas Construtoras da Regio
Metropolitana de Porto Alegre



18

c) informalidade do planejamento: o planejamento é realizado de forma
improvisada pelo mestre de obra ou pelo engenheiro, j& que o
planejamento inicial e detalhado ficou desatualizado rapidamente;

d) reduzido impacto dos computadores: o uso de sofisticados pacotes
computacionais apenas aumenta o nimero de dados gerados, dando a
falsa impressdo que estes dados sdo precisos e dificultando a
identificacdo das informac6es efetivamente importantes;

e) necessidade de mudangas comportamentais: ndo séo percebidos pelos
gerentes da producdo os beneficios do planejamento e ndo ha
participacdo do gerente da producdo, mestre de obras, subempreiteiros,
entre outros.

Laufer e Tucker (1987) salientam que esse processo é dividido em duas dimensoes:
horizontal e vertical. Na primeira sdo definidas etapas para a preparacdo dos planos e a

segunda esses planos sdo vinculados a diferentes niveis gerenciais.

2.1.1 Dimensao Horizontal

As etapas do ciclo de controle do empreendimento, que estdo esquematizadas na figura
1, séo compostas por (LAUFER; TUCKER, 1987, p. 252):

a) planejamento do processo de planejamento;
b) coleta de informacdes;

C) preparacdo dos planos;

d) difusdo de informacdes;

e) avaliagédo do processo de planejamento.

Ciclo de Controle do Empreendimento

Avaliagdo do
——»  Processo de
Planejamento

Planejamento do
Processo de
Planejamento

Coleta de Preparagédo dos Difusédo de
Informagdes d Planos "1 Informagdes

Ciclo de
Planejamento e
Controle da
Produgéo

Agao

Figura 1: o processo de planejamento
(adaptado de LAUFER; TUCKER, 1987, p. 252)
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Segundo Laufer e Tucker (1987, p. 252), no ciclo de controle do empreendimento sdo
definidos procedimentos e padrdes que serdo adotados, definindo a forma bésica do
processo de planejamento. Segundo estes mesmos autores, esses procedimentos e
padrdes referem-se a sistematizacdo dos planos, ou seja, qual serd o grau de detalhe, a
frequéncia de replanejamento e o grau de controle de cada plano. Ja na segunda etapa,
sdo coletadas diversas informacdes de contratos, tecnologias construtivas e metas
estabelecidas em niveis anteriores. Essas informacdes sdo processadas na etapa de
preparacdo dos planos através dos padrdes ja definidos (LAUFER; TUCKER, 1987, p.
254). Esses planos sdo entdo difundidos para os varios participantes do processo de
producdo e, por ultimo, é realizada uma avaliacdo de todo o processo para possibilitar
melhorias futuras (LAUFER; TUCKER, 1987, p. 254).

J& o ciclo de planejamento e controle da producdo é formado pelas seguintes etapas:
coleta de informacgOes, preparagdo dos planos, difusdo de informacbes e acéo
(LAUFER; TUCKER, 1987, p. 254). Este ciclo se insere no ciclo de controle do
empreendimento e a sua maior diferenca é a acdo que é realizada a partir de problemas
identificados no processo de execucdo das atividades planejadas. Assim é nessa etapa
que acdes corretivas sdo tomadas a partir dos problemas identificados nos processos
produtivos. Segundo Laufer e Tucker (1987, p. 245), este ciclo de planejamento e
controle da producdo acontece sempre em conjunto com a dimensdo vertical que sera

descritas a seguir.

2.1.2 Dimensao Vertical

A dimensdo vertical do planejamento e controle da producdo consiste na ligagdo dos
horizontes de planejamento de acordo com 0s niveis gerencias das empresas e seus
diferentes objetivos (LAUFER; TUCKER, 1987, p. 245). Assim em cada horizonte de
planejamento, diferentes componentes sdo trabalhados por diferente agentes. No nivel
de longo prazo os gerentes estratégicos estao envolvidos em definir as metas do projeto
por inteiro (ou seja, qualidade, custo e tempo). J& no nivel de médio prazo gerentes
intermediérios estdo envolvidos em selecionar os meios (recursos) que serdo utilizados,
enguanto gerentes de producéo estdo envolvidos em selecionar e elaborar solugdes para
atender aos objetivos do projeto (LAUFER; TUCKER, 1987, p. 245). Estes mesmos
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autores afirmam que manter a consisténcia nos planos hierarquicos representa a maior

dificuldade do planejamento.

2.2 PRODUCAO ENXUTA E REDUCAO DE PERDAS

Os conceitos de producdo enxuta e reducdo de perdas propiciaram um contexto
favoravel para o sistema Last Planner de controle da producdo. Assim em seu livro A
Maquina que Mudou o Mundo, Womack et al. (1992, p. 3) apresentam o conceito de
producéo enxuta citado a seguir:
A producdo enxuta é enxuta por utilizar menores quantidades de tudo em
comparacdo com a produgdo em massa: metade do esfor¢o dos operérios na
fabrica, metade do espaco para fabricacdo, metade do investimento em
ferramentas, metade das horas de planejamentos para desenvolver novos
produtos em metade do tempo. Requer também menos da metade dos

estoques atuais no local de fabricacdo, além de resultar em bem menos
defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos.

Um dos focos principais da producdo enxuta é eliminar o trabalho que é considerado
desnecessério na producdo de um bem ou servi¢co, o qual é denominado de perda
(BERNARDES, 2001, p. 4). Antunes Junior (1998, p. 213) define perda como qualquer
elemento que gera custos, mas que ndo adiciona valor ao produto ou servico. Por
exemplo, a etapa de inspecdo final de um produto ndo gera valor a este produto, mas

apenas custos de operacao e possiveis retrabalhos.

Com o intuito de trazer os conceitos da producdo enxuta para o ambiente da construcdo
civil, o trabalho de Koskela (1992) representa um marco e uma nova percep¢do da
producdo. Koskela (2000, p. 58) afirma que é possivel eliminar ou reduzir a quantidade
de perdas, mas que esse principio ndo pode ser usado de forma simplificada. Assim,
segundo este mesmo autor, atividades que ndo agregam valor, mas produzem valor para
clientes internos — como planejamento, contabilidade e prevengédo de acidentes — néo

podem ser suprimidos no ambiente da construcéo civil.

Assim o processo de planejamento e controle da producdo facilita a implementacao
desse principio na medida em que se busca reduzir atividades de movimentacao,
inspecéo e espera, bem como aquelas que consomem tempo, mas ndo agregam valor ao
cliente final (BERNARDES, 2001, p. 36). Segundo esse autor, a realizacdo de uma
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simulacdo na planta baixa da movimentacdo de mao de obra e de materiais, bem como
uma consideracdo conjunta dos ritmos de producdo das equipes, facilita a identificacdo
de zonas de interferéncias nos fluxos fisicos. Assim podem ser reduzidas as perdas
referentes a estes fluxos de mé&o de obra e de materiais.

2.3 CONVERSAO, FLUXO E AGREGACAO DE VALOR

Conversao, fluxo e a agregacdo de valor s&o conceitos basicos para entender a produgdo
na construcéo civil e a utilizagéo destes auxilia a implantacdo do sistema Last Planner.
Tradicionalmente as atividades da producdo sdo entendidas atraves do conceito de
transformacéo. Segundo Slack et al. (2006, p. 31) todas as operacBes produzem bens ou
servicos atraves do processo de transformacdo. Este autor define transformagdo como o
uso dos recursos (entrada) para mudar o estado ou condicdo desses recursos para

produzir um produto (saida).

O processo de transformacdo pode ser decomposto em subprocessos (figura 2), que
também sdo processos de transformacdo. O custo do processo total pode ser
minimizado, diminuindo o custo de cada subprocesso (KOSKELA, 2000, p. 41-42).
Assim, considerando-se este conceito as atividades que séo planejadas sdo decompostas
em tarefas e é analisado 0 método otimizado e a ordem de execuc¢do destas, assegurando
que todas as entradas estdo disponiveis, e € atribuido um operario ou uma estacdo de
trabalho para cada tarefa (KOSKELA, 2000, p. 38).

Materiais
N ! Processo de
Mao’de_Obra, —» producio ——>»  Produtos
Maquinas
» Subprocesso A Subprocesso B >

Figura 2: conceito de conversao (adaptado de KOSKELA, 2000, p. 42)
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Mas existe outra dimensdo de producdo que ndo é capturada pelo modelo de
transformacao, isto é, o que esta acontecendo entre as transformagdes (SHINGO?, 1988
apud KOSKELA, 2000, p. 52). Focando apenas na transformacgédo dos subprocessos, o
modelo de transformagdo ndo apenas negligencia, mas também diminui a eficiéncia do
fluxo global do processo de producdo (KOSKELA, 2000, p. 54).

Deste modo, é definido por Koskela (2000) o conceito de fluxo na producdo e este vem
norteando diversos trabalhos académicos desde entdo. Por esse principio é introduzido o
tempo como uma entrada na producédo e o que é quantificado é o tempo consumido e o
valor agregado ao produto pela transformacéo. Mas o tempo é consumido por dois tipos
de atividades: as de transformacéo e as de fluxo como transporte, espera e inspe¢éo; ja o
valor é agregado ao produto apenas pelas atividades de transformacdo. Assim para
melhorar o processo de producgédo, devem-se eliminar as atividades que ndo agregam
valor ao produto final, ou seja, as atividades de fluxo, que no caso seriam transportes
desnecessarios, atrasos na producdo e inspecdo final da qualidade do produto
(KOSKELA, 2000, p. 55). Na figura 3 é representado o conceito de fluxo de processo,

onde as atividades sombreadas representam atividades que ndo agregam valor.

Retrabalho

v

» Movimentagao > Espera S Processo A > Inspegdo

\ 4

Rejeito Y

Figura 3: conceito de fluxo (adaptado de KOSKELA, 2000, p. 56)

Um exemplo da utilizacdo do modelo de conversdo em obra é a elaboracdo de
orcamentos convencionais e de planos, na medida em que séo representadas apenas as
atividades de conversdo (por exemplo: alvenaria, estrutura, pintura) que agregam valor
ao produto (KOSKELA, 1992, p. 30). Mas sem a compreensdo dos efeitos das
atividades de fluxo (por exemplo: espera, movimentacdo de médo de obra,

movimentacdo de materiais), torna-se dificil tomar decisdes que venham a minimizar ou

> SHINGO, S. Non-stock production. Cambridge, MA: Productivity Press, 1988. 479 p.
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eliminar causas de desvios desses planos (BALLARD; HOWELL® 1996 apud
BERNARDES, 2001, p. 15).

2.4 SISTEMA LAST PLANER DE CONTROLE DA PRODUCAO

O sistema Last Planner de controle da producdo pode ser explicado através das duas
dimensoes defendidas por Laufer e Tucker (1987). Uma das principais diferencas entre
este sistema e o PCP tradicional na construgéo civil reside no detalhamento das metas
ao longo da dimens&o vertical. No sistema Last Planner o detalhamento das metas
fixadas nos diferentes niveis do planejamento deve ser maior na medida em que se
aproxima a data de execucdo da atividade, reduzindo o impacto da incerteza existente
no ambiente produtivo (BERNARDES, 2001, p. 169-170). A seguir sdo apresentados 0s

trés horizontes de planejamento vertical contido nesse sistema.

2.4.1 Plano de Longo Prazo

O plano de longo prazo, também chamado de plano mestre, este é realizado perto do
inicio da fase de construcdo, no qual sdo identificadas as atividades que serdo realizadas
ao longo de todo o empreendimento (LAUFER; TUCKER, 1987, p. 1). Assim, sédo
definidos objetivos globais e identificadas as restricdo de todo o projeto (BALLARD,
1994, p. 2). Mas, como comentado anteriormente, o detalhamento deste plano nao é
muito abrangente devido a distancia entre as definicbes das metas e a execucdo das
atividades. E este plano que governa os proximos niveis de planejamento e coordena
longos periodos do empreendimento, além de especificar formas de pagamento
(BALLARD, 1997, p. 1). Por ser um plano que contéem todo o periodo do
empreendimento e esse periodo pode ser extenso, as metas e objetivos do
empreendimento podem se alterar ao longo desse periodo, ou informagdes novas, como
tempos de execucdo das atividades diferentes das estimadas no inicio da obra, podem

alterar a duragdo do empreendimento. Por esse motivo, o plano de longo prazo deve ser

$BALLARD, G.; HOWELL, G. PARC: a case study. In: CONFERENCE ON THE INTERNATIONAL
GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 4., 1996, Birmingham, UK. Proceedings..., Birmngham, UK:
IGLC, 1996.
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atualizado periodicamente num processo de retroalimentacdo com informacdes

provenientes dos niveis inferiores de planejamento (FORMQOSO et al., 1999, p. 21-23).

2.4.2 Plano de Médio Prazo

O plano de médio prazo consiste em desdobrar as metas do plano de longo prazo, que
sd0 mais detalhadas para um horizonte de tempo de algumas semanas ou meses.

Segundo Ballard (1997, p. 8), o plano de médio prazo segue 0s seguintes propositos:

a) definir o fluxo de trabalho, na melhor seqiiéncia possivel, de forma a
facilitar o cumprimento dos objetivos do empreendimento;

b) ajustar os recursos disponiveis ao fluxo de trabalho definido;

c) identificar e manter um estoque de pacotes de trabalho que poderdo ser
executados caso haja algum problema com os pacotes designados as
equipes de producéo;

d) possibilitar que trabalhos interdependentes possam ser agrupados, de
forma que o método de trabalho seja planejado de maneira conjunta;

e) auxiliar na identificacdo de operagdes que podem ser executadas de
maneira conjunta entre as diferentes equipes de producéo.

Assim, é neste plano que os fluxos de trabalho serdo planejados e controlados. O
controle dos fluxos de trabalho procura garantir a melhor sequéncia executiva das
atividades (BORTOLAZZA, 2006, p. 34). Por esse motivo os fluxos de trabalho séo
analisados, visando um seqlienciamento que reduza a parcela das atividades que nédo

agregam valor os processos produtivos (BERNARDES, 2001, p. 29).

Este plano também é conhecido com lookahead, ja que nele sdo analisadas varias
semanas a frente para definir acbes no presente que cause a realizacao das atividades em
um futuro desejado (BALLARD, 1997, p. 1). Essas acOes correspondem a identificacéo,
analise e remocdo de restricdes das atividades compreendidas nas semanas do
lookahead. Assim sdo disponibilizados para as atividades: materiais, projetos ou pré-
requisitos de trabalho (BALLARD, 1997, p. 7).

O processo de andlise de restri¢des possibilita 0 aumento da continuidade das operagdes
no canteiro e a conseqiiente melhoria de eficacia do planejamento (BERNARDES,

2001, p. 172), uma vez que atividades que ndo tiveram as suas restricdes removidas ndo
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entrardo no horizonte do préximo nivel de planejamento, caracterizando a protecéo de

producéo.

2.4.3 Plano de Curto Prazo

O planejamento de curto prazo, também conhecido como planejamento de
comprometimento, consiste na definicdo das atividades que serdo executadas na
semana, através de pacotes de trabalho. Assim o plano de comprometimento resulta na
listagem das tarefas que serdo executadas, com a analise das atividades que devem ser
realizadas para o cumprimento de prazo da obra e das atividades que podem ser

realizadas conforme os recursos disponiveis (BALLARD, 1994, p. 3).

Nesse sentido, Marchesan (2001, p. 77) sugere gque os pacotes de trabalho devem conter
trés componentes para a defini¢do clara das atividades. Estes trés elementos sao:

a) acdo, que indica a natureza da tarefa executada e é definida por um
substantivo que indica uma acao;

b) elemento, que se refere ao componente fisico do produto, o objeto da
acao realizada;

¢) local, que define a zona da obra em que a acao sera realizada.

Por exemplo, a elevacdo da alvenaria — parede externa — 2° piso constitui-se em um
pacote de trabalho bem definido (MARCHESAN, 2001, p. 77). Uma tarefa cuja
especificacdo € mal detalhada pode provocar a execucdo de atividades incompativeis
com as necessidades da obra, gerando retrabalho e possiveis interferéncias as suas
tarefas sucessoras (BERNARDES, 2001, p. 173).

J& o desempenho do sistema de planejamento pode ser mensurado através do resultado
da execucdo do plano. Para esse fim, ¢ utilizado um indicador, chamado de percentual
de pacotes concluidos (PPC). PPC é calculado pelo nimero de atividades planejadas
completas divididas pelo nimero total de atividades planejadas, expressas em
porcentagem (BALLARD, 1994, p. 5). Esse mesmo autor explica que atingindo maiores
porcentagens de PPC corresponde realizar mais trabalhos corretos com 0s recursos

disponiveis.
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Para melhorar a eficécia do sistema de planejamento as causas-raiz do ndo comprimento
dos pacotes de trabalho devem ser identificadas, analisadas e servir como base para
acoes corretivas na gestdo da producdo. Segundo Ballard (1994, p. 6), as causas do néo
cumprimento dos planos sdo os dados necessarios para analisar e melhorar o PPC e
consequientemente para melhorar o desempenho do empreendimento. Assim, o controle
da unidade de producdo, realizado nessa dimensao, busca melhorar a qualidade dos
planos gerados por meio do aprendizado continuo (BORTOLAZZA, 2006, p. 34).

Para minimizar os efeitos da variabilidade na produgéo, devem ser programadas tarefas
reservas. Caso haja alguma interferéncia no fluxo de trabalho no canteiro, deve-se
procurar deslocar as equipes afetadas para outros servicos prioritarios (BERNARDES,
2001, p. 173). Por exemplo, foi detectado que duas equipes de trabalho sofreram
interferéncia matua, impossibilitando a execucdo dos pacotes de trabalho de cada uma.
Assim a atividade de uma dessas equipes pode ser reprogramada e essa equipe, cuja

atividade foi reprogramada, pode realizar outra atividade prioritaria.

2.5 CONCEITOS INCORPORADOS AO SISTEMA LAST PLANER

A seguir, sdo apresentados conceitos de gestdo da producdo que sdo utilizados pelo
sistema Last Planner de controle da producdo, indicando a esséncia do funcionamento

este sistema.

2.5.1 Protecéo da Producéo

Protecdo da producdo nada mais é que a reducdo da incerteza do fluxo de trabalho,
através da inclusdo nos planos de curto prazo de atividades que ndo apresentam
restricBes, j& que estas foram removidas no plano de médio prazo. Estas atividades
também devem atender aos cinco requisitos de qualidade (BALLARD; HOWELL,
1998, p. 3):

a) definicdo: a especificacdo da tarefa deve possibilitar a identificagdo do
tipo e quantidade de material, assim como definir se o trabalho foi
concluido;
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b) disponibilidade: deve haver a disponibilidade de todos os recursos
necessarios para a realizagdo da atividade;

c) seqlienciamento: os pacotes de trabalho devem ser selecionados,
observando um seqiienciamento necessario para garantir a continuidade
dos servicos desenvolvidos por outras equipes de producéo;

d) dimensionamento: as tarefas devem ser dimensionadas de acordo com a
capacidade produtiva de cada equipe e coerentes com o tempo disponivel
para a execugéo das mesmas;

e) aprendizado: devem ser analisadas as tarefas que nao foram realizadas e
identificadas as causas raizes para a nao realizacdo das mesmas, para
poder realizar acOes corretivas a estes problemas

Segundo Ballard e Howell (1998, p. 6), a protecdo da produgdo comega com uma
triagem de atividades programadas no plano de médio prazo. Depois € realizada uma
comparacgao de recursos disponiveis com as atividades, ou seja, sdo listadas e removidas
as restricdes das mesmas. O resultado dessa fase € um banco de vérias atividades
esperando para serem executadas no plano de curto prazo. A partir delas, sé&o
selecionadas as atividades que atendem aos cinco requisitos de qualidade dos pacotes de
trabalho. A partir desse sistema, o horizonte de curto prazo terd um estoque de

atividades para serem executadas.

Segundo Moura (2008, p. 39) a protecdo da producdo tem consequéncia direta no

comportamento do fluxo de trabalho das equipes. Essa mesma autora exemplifica:

[...] se por algum motivo uma tarefa que ndo teve todas as suas restricdes
removidas for incluida no plano semanal de trabalho, essa tarefa
provavelmente ndo podera ser executada, ou serd executada parcialmente. A
equipe responsavel pela mesma ficard ociosa ou irad realizar alguma outra
tarefa programada como reserva. Como conseqiiéncia dessa ndo realizacdo do
trabalho, tem-se o atraso na entrega daquele servico para o cliente do
processo, que pode ser a equipe que viria logo apds a primeira para executar
0 servico subseqiiente, criando uma interrupcdo no fluxo de trabalho. Ao
mesmo tempo, o deslocamento da equipe para outra frente de trabalho tende
a aumentar a parcela de atividades que ndo agregam valor.

Dessa forma, um dos motivos da realizagcdo da protecdo da producdo é estabilizar o
fluxo de trabalho de forma que ndo haja atrasos na realizacdo das atividades e nem
interferéncia entre uma equipe e outra por motivos que poderiam ser evitados
(BALLARD; HOWELL?, 1997 apud MOURA, 2008, p. 39).

4 BALLARD, G.; HOWELL, G. Implementing Lean Construction: stabilizing work flow. In:
ALARCON, L. (Ed.). Lean Construction. Rotterdam: A.A. Balkema, 1997. p. 101-110.
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2.5.2 Aumento da Transparéncia

Segundo Koskela (2000, p. 63), para alcangar a transparéncia nos processos deve-se
fazer com que estes sejam observados de forma visivel e compreensiva através de:
meios fisicos, indicadores e dispositivos visuais de informacdes. Segundo esse mesmo
autor, a falta de transparéncia tende a aumentar a propensao ao erro, reduz a visibilidade
dos erros e diminui a motivacdo de melhorias. Dessa forma, em uma obra na qual os
planos, indicadores e metas ndo séo transparentes os problemas de todo o processo de
planejamento ndo serdo identificados rapidamente e melhorias ndo serdo realizadas de

forma continua.

Bernardes (2001, p. 40-41) exemplifica este conceito da seguinte forma:

Uma forma de se aumentar a transparéncia do processo de planejamento e
controle da producdo ¢ através da utilizacdo de plantas ou esboc¢os durante a
discussdo das metas, de maneira a facilitar a compreensdo por parte das
equipes de producdo. Nesse caso, a discussao pode ser interpretada, inclusive,
como um meio potencial para a troca de idéias sobre possiveis melhorias
relacionadas aos processos que estdo sendo executados ou 0s que serdo,
ainda, executados. Através do dialogo, os funcionarios envolvidos podem
identificar meios alternativos para desenvolvimento de um determinado
processo ou, ainda, alertar aos demais participantes sobre dificuldades
encontradas na execugao de suas atividades.

Assim 0 aumento da transparéncia, aléem de facilitar a visualizagdo de atividades
planejadas, também pode criar um ambiente participativo e, assim, melhorar a qualidade
do planejamento. Oliveira (1999, p. 30) apresenta diversos beneficios obtidos com o
aumento da transparéncia, como: reducdo das atividades de fluxo, o aumento da
autonomia dos trabalhadores e a motivagdo da forca de trabalho. Este mesmo autor
afirma que estes trés beneficios contribuem para o aumento da eficiéncia e melhoria

continua de produtos e processo.

2.5.3 Reducéo do Tempo de Ciclo do Controle

Tempo de ciclo é o somatério dos tempos de conversdo das atividades, inspecao, espera
e movimentacdo. Por isso um melhoramento basico possivel é a reducdo do tempo de
ciclo pela eliminacdo do tempo que néo agrega valor, que séo as atividades de inspecao,
movimentacao e espera (KOSKELA, 2000, p. 58). Bernardes (2001, p. 38) afirma que a
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aplicacdo da reducdo do tempo de ciclo resulta em ciclos de detec¢do e correcdo de

desvios menores e facilita a implementacdo mais rapida de inovacdes.

No sistema Last Planner de controle, deve ser realizada uma andlise semanal do
desempenho do PCP a partir do PPC e das causas do ndo cumprimento dos pacotes de
trabalho. A partir dessa andlise, sdo realizadas acbes corretivas para combater 0S
problemas identificados. Assim, espera-se que de uma semana para a outra nao se
repitam os mesmos problemas, de forma a aumentar a produtividade das equipes, uma
vez que se evita reincidéncia dos mesmos (MOURA, 2008, p. 43). Através do
aprendizado desse ciclo reduzido de controle e das a¢cOes corretivas agindo nas causas

raiz dos problemas, espera-se que a melhoria continua do planejamento seja alcangada.

2.5.4 Gestao Participativa

A gestdo participativa pode contribuir para aumentar o grau de comprometimento das
pessoas envolvidas em todos os niveis hierarquicos do processo em compartilhar
informacgdes, aderir aos planos, e trocar experiéncias (OLIVEIRA, 1999, p. 28-29).
Normalmente encontros para a realizagao desse tipo de gestdo sdo organizados de forma
rotinizada, ou seja, de forma a criar uma rotina de trabalho para a definicdo dos
trabalhos em conjunto. Esses encontros ocorrem tanto na reunido de medio prazo quanto
na reunido de curto e devem promover um ambiente participativo e que haja a
oportunidade para questionamentos, reflexdes e surgimento de idéias criativas e ndo a

simples cobranca de metas e planos dos gerentes da producdo (MOURA, 2008, p. 44).

Dessa forma, Bernardes (2001, p. 173-174) explica:

A necessidade da tomada de decisdo participativa pode instigar os
funcionarios envolvidos a identificarem formas possiveis de melhorarem o
desempenho global dos processos, bem como minorar a incidéncia de
retrabalho e interferéncia entre equipes de producdo. Essas acfes tendem a
facilitar a obtencdo de comprometimento das equipes de produgdo com as
metas dos planos, j& que os proprios representantes das equipes negociam
com a geréncia da obra formas viaveis para se executar 0s servigos.

Uma reunido de planejamento com a participacao de engenheiros, mestres, encarregados
e fornecedores permite que sejam feitos planos de melhor qualidade, uma vez que 0s

envolvidos diretamente com o processo produtivo podem dar melhores informacdes
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sobre a capacidade produtiva e disponibilidade de aquisicdo de equipamentos e
materiais. Assim, a gestdo participativa permite a elaboracdo de planos de qualidade,
contribuindo para a protecdo da producdo, o aumento da produtividade e a melhoria
continua do desempenho geral do empreendimento (MOURA, 2008, p. 44-45).

2.5.5 Estabilidade Basica

Algumas pré-condic¢Ges sdo necessarias para implementar a producdo enxuta de forma a
ndo prejudicar a producdo. Essas pré-condigdes incluem: poucos problemas em
equipamentos, material disponivel com poucos defeitos e forte supervisdo no nivel da
producdo (SMALLEY, 2005, p. 2). Estabilidade basica pode ser compreendida como ter
previsao geral e disponibilidade consistente em termos de (SMALLEY, 2005, p. 3-6):

a) mao de obra: deve estar disponivel e bem treinada;

b) maquinas: necessidade de saber a demanda do cliente, a capacidade do
processo e deficiéncias na producéo, se for o caso;

c) materiais: atendimento das atividades com um estoque minimo;

d) métodos: processos devem ser padronizados, sendo a padronizacdo
utilizada como uma referencia para a medicdo de como estdo sendo
realizados os processos, e uma forma de comparacdo de métodos para
propor possiveis melhorias nas formas de execucao desses processos.

Sem esses quatro M basicos ndo é possivel partir para a implementacdo de outros
conceitos preconizados pela producdo enxuta. No sistema Last Planner de controle da
producdo a verificacdo desses principios basicos ocorrem na analise e posterior remog¢édo
de restricGes. Assim, através do conceito de producéo protegida, o sistema Last Planner
contribui para obter a estabilidade basica para o bom andamento do fluxo de producéo
(MOURA, 2008, p. 46).
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INDICE DE BOAS PRATICAS DO PLANEJAMENTO E

Desde a proposta do indice de boas praticas do planejamento e controle da produc¢éo por

Bernardes (2001), este apenas sofreu uma modificagdo, através do trabalhado de

Bulhbes e Formoso (2005). Os dois trabalhos apresentam o indicador para avaliar a

eficacia de implementacdo dos modelos desenvolvidos na forma de uma lista de

verificacdo. Cada versdo apresenta um conjunto de praticas diferentes que séo

apresentadas no quadro 1 separadas conforme a relacdo dos planos e processo de PCP.

Bernardes (2001)

Bulhdes e Formoso (2006)

Relacionadas ao Curto Prazo

inclusdo no plano de curto prazo pacotes de
trabalho sem restricdes

rotinizagdo das reunides de curto prazo

Formalizacdo do planejamento de curto
prazo

Especificacdo detalhada das tarefas

definigdo correta dos pacotes de trabalho

Programacéo de tarefas reservas

programacdo de tarefas suplentes

tomada de decisdo participativa

tomada de decisdo participativa nas reunides de
curto prazo

realizacdo de acdes corretivas a partir das
causas dos problemas

realizacdo de acdes corretivas a partir das
causas do ndo cumprimento dos planos

utilizacdo do PPC e identificag&o das causas
dos problemas

Relacionadas

ao Médio Prazo

rotinizacdo do planejamento de médio prazo

analise dos fluxos fisico

planejamento e controle dos fluxos fisicos

analise de restricdes

remocdo sistematica das restrices

Relacionadas

ao Longo Prazo

elaboracdo de um plano de longo prazo
transparente

utilizacdo de indicadores para avaliar o
cumprimento de prazo da obra

utilizacdo de sistemas de indicadores de
desempenho

atualizacdo sistematica do plano mestre para
refletir o andamento da obra

Relacionadas ao Processo de PCP

formalizacdo do processo de PCP

padronizagéo do PCP

Quadro 1: comparagdo entre as versdes do indicador
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Bernardes (2001) | Bulhdes e Formoso (2006)
Relacionadas ao Processo de PCP

analise e avaliacdo qualitativa dos processos -

- analise critica do conjunto de dados

utilizacéo de dispositivos visuais para
disseminar as informacdes no canteiro
hierarquizagdo do planejamento -

realizacdo de reunides para difusdo de
informacbes

utilizacdo de dispositivos visuais

Quadro 1: comparagdo entre as versdes do indicador (continuagao)

A partir da lista de verificacdo compostas pelas praticas é possivel avaliar o grau de
maturidade de sistemas de planejamento. Cada pratica recebe a atribuicdo de uma nota
conforme o grau de maturidade da mesma (quadro 2). Ao final é realizada uma média
ponderada, onde cada pratica corresponde a 6,67% de maturidade do planejamento, isto
é (1/15) x 100.

Grau de Maturidade das Praticas | Nota
Totalmente Implementada 1
Parcialmente Implementada 0,5

N&o Implementada 0

Quadro 2: grau de maturidade de cada pratica

Foi escolhido para a realizacdo deste trabalho a segunda versdo do indicador composta
pelas 15 préticas apresentadas no quadro 1, mas outras praticas podem ser avaliadas
através desse indicador. Praticas como realizacdo de acGes corretivas a partir das causas
da ndo remocéo de restricGes, aderéncia entre os planos e qualidade da execucdo dos
pacotes de trabalho podem ser agregadas ao indicador, dependendo do objetivo de

avaliagéo.

3.1 DESCRICAO DAS PRATICAS

A seguir, sdo apresentadas a descri¢cdo de cada pratica e os critérios estabelecidos ao

longo da pesquisa para a atribuigéo do grau de maturidade de cada uma delas.
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3.1.1 Tomada de Decisao Participativa nas Reunides de Curto Prazo

O objetivo principal da tomada de decisdo participativa nas reunides de curto prazo é
comprometer as equipes de producéo a realizar as atividades necessarias para a semana.
Segundo Bernardes (2001, p. 173-174) esse comprometimento é obtido, pois os
proprios representantes das equipes negociam com a geréncia da obra formas viaveis
para se executar 0s servigos que devem ser realizados na semana, principalmente
minimizando interferéncia entre equipes e minorando retrabalhos. Por isso um
representante de cada equipe, que necessariamente esteja ligado a producdo, deve estar
presente na reunido de curto prazo e participar, anteriormente a reunido, na definicéo
dos pacotes de trabalho e nas formas de execucdo dos processos. Para atribuir o peso
parcial a essa pratica é necessario que a reunido de curto prazo seja realizada de forma

individual com cada equipe.

3.1.2 Rotinizag&o das Reunides de Curto Prazo

A rotina da reunido de curto prazo refere-se a realizacdo do ciclo de PCP definida por
Laufer e Tucker (1987). Este ciclo é composto por quatro etapas: coleta de informacdes,
preparacdo do plano, difusdo de informacdes e acdo. A acdo refere-se a acdes corretivas
a partir das causas do ndo cumprimento dos planos, mas esta é analisada em uma pratica
especifica. Deve-se observar a rotina desse ciclo, quanto a reunides sempre no mesmo

horério e dia da semana, padronizacéo do plano e divulgacédo desse plano.

3.1.3 Defini¢cdo Correta dos Pacotes de Trabalho

A definicdo dos pacotes de trabalho deve conter acdo, elemento e local, conforme
apresentado no item 2.4.3. O tamanho das atividades designadas para a semana deve
corresponder & capacidade produtiva de cada equipe de producdo (BALLARD;
HOWELL, 1998, p. 3). Como o plano de curto prazo € planejado num periodo curto de
tempo (normalmente uma semana), os pacotes de trabalho devem ser dimensionados

para esse periodo.
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Aliada ao tamanho dos pacotes de trabalho, deve ser observada a quantidade de pacotes
definidos para a semana. Deve-se evitar pacotes de trabalho excessivamente pequenos
pois isto tende a aumentar o indicador PPC, sem necessariamente melhorar a eficacia do
PCP.

3.1.4 Inclusdo no Plano de Curto Prazo Pacotes de Trabalho sem

Restrigcdes

A inclusdo no plano de curto prazo pacotes de trabalho sem restricdes esta relacionada
com o mecanismo da protecdo da producao definida por Ballard e Howell (1998). A
protecdo nada mais é que um estoque de atividades a serem executadas. Esse estoque €
obtido através de uma triagem das atividades do plano de médio prazo comparadas com

0s recursos disponiveis, ou seja, séo identificadas e removidas as restricbes das mesmas.

Quando atividades que ndo tiveram todas as suas restricdes removidas forem incluidas
no plano de curto prazo, essas provavelmente ndo serdo executadas nas condigoes
adequadas. Assim, pode ocorrer um atraso na entrega da atividade e um aumento das
parcelas de atividades que ndo agregam valor, ja que a equipe ficara ociosa (MOURA,
2008, p. 39).

3.1.5 Realizacdo de Acbes Corretivas a partir das Causas do nao

Cumprimento dos Planos

Segundo Ballard (1994, p. 6), as causas do ndo cumprimento dos planos sdo os dados
necessarios para analisar e melhorar a gestdo da producdo e conseqiientemente para
melhorar o desempenho do empreendimento. Por isso as causas raizes devem ser
identificadas, analisadas e servir como base para agdes corretivas nos planos. Nessa
préatica é importante que seja mostrado um exemplo efetivo de melhorias aplicadas a

partir dessa analise.
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3.1.6 Programacao das Tarefas Suplentes

A programacéo das tarefas suplentes corresponde a um plano contingencial de curto
prazo, caso a producdo seja afetada por um fator externo ou imprevisto. Assim, caso
haja alguma interferéncia no fluxo de trabalho no canteiro, deve-se procurar deslocar as
equipes afetadas para outros servicos prioritarios (BERNARDES, 2001, p. 173). Por
exemplo, foi detectado que duas equipes de trabalho sofreram interferéncia mutua,
impossibilitando a execucdo dos pacotes de trabalho de cada uma. Assim a atividade de
uma dessas equipes pode ser reprogramada e essa equipe, cuja atividade foi

reprogramada, pode realizar outra atividade prioritaria.

3.1.7 Planejamento e Controle dos Fluxos Fisicos

O controle dos fluxos de trabalho procura garantir a melhor seqiiéncia executiva das
atividades (BORTOLAZZA, 2006, p. 34). Por esse motivo, os fluxos de trabalho sdo
planejados no médio prazo, visando a um seqienciamento que reduza a parcela das
atividades que ndo agregam valor aos processos produtivos (BERNARDES, 2001, p.
29). Deve ser observada a existéncia de documentos que explicitem o layout da obra, 0s
fluxos de materiais através das diferentes unidades de trabalho, entre outros fluxos. Este
planejamento deve ser alterado conforme a etapa da obra, a medida que novos processos

sdo incluidos no plano de médio prazo.

Se as mudangas dos fluxos fisicos sdo formalizadas em planos e vinculadas ao médio
prazo, € atribuido o peso de pratica integralmente aplicada. Para peso parcial os critérios
sdo: mudangas nos fluxos sendo realizadas fora do planejamento de médio prazo; sdo
constatadas mudancas, mas ndo sdo apresentados exemplos ou planos; ou ndo sao feitas
alteragcdes, mas € utilizado um plano inicial como layout de canteiro ou linha de

balanco.
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3.1.8 Remocéo Sistematica das Restricoes

Essa préatica corresponde a identificacdo, analise e remocéo de restricdes das atividades
compreendidas nas semanas do médio prazo. O processo de remocao sistematica de
restricbes possibilita o aumento da continuidade das operagcbes no canteiro e a
consequente melhoria de eficidcia do planejamento (BERNARDES, 2001, p. 172).
Assim, atividades que ndo tiveram as suas restricbes removidas ndo devem ser incluidas
no plano de curto prazo, estabelecendo um mecanismo de protecdo a produgdo. Outra
técnica utilizada para proteger a producdo é a previsdao geral e disponibilidade
consistente de mao de obra, maquinas, materiais e métodos (SMALLEY, 2005, p. 3-6).
Com a observacdo desses quatro fatores para cada atividade no médio prazo, a produgédo
pode ser estabilizada. Se for feita a analise de restricdes sem o uso de um indicador que

controle as remoc0es a nota atribuida a esta pratica é parcial.

3.1.9 Rotinizag&o do Planejamento de Médio Prazo

A rotinizacdo do planejamento de médio prazo refere-se a realizacdo sistemética do
ciclo de controle da producéo (coleta de informacéo, tomada de decisdo e disseminacédo
das informac6es), definido por Laufer e Tucker (1987), no horizonte deste nivel. As
reunides devem ser realizadas sempre no mesmo horéario e dia da semana e deve haver

um certo grau de padronizagéo do plano.

3.1.10 Elaboracéo de um Plano de Longo Prazo Transparente

A elaboracdo de um plano de longo prazo transparente também esta relacionada com a
transparéncia definida por Koskela (2000, p. 63), ou seja, a transparéncia é alcancada
com o plano de longo prazo visivel e de facil compreensdo pelos participantes e
usuarios deste planejamento. A transparéncia no plano de longo prazo é importante pois
é este plano que contem as metas de todo o empreendimento. Se o plano é exposto em
quadros de informacgdes sem ser compreensivel aos participantes desse planejamento,

foi atribuido o peso parcial de implementacao.

Raquel Hoffmann Reck. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



37

3.1.11 Atualizagdo Sisteméatica do Plano Mestre para Refletir o

Andamento da Obra

O plano mestre, ou de plano de longo prazo, contém o planejamento de todo o
empreendimento e este pode ser extenso. As metas e objetivos do empreendimento
podem alterar-se ao longo desse periodo, ou informagcfes novas, como tempos de
execucdo das atividades diferentes das estimadas no inicio da obra, podem alterar a
duracdo do empreendimento. Por esse motivo, o plano de longo prazo deve ser
atualizado periodicamente num processo de retroalimentacdo com informacdes
provenientes dos niveis inferiores de planejamento (FORMOSO et al., 1999, p. 21-23).
Dessa forma o plano de longo prazo deve refletir a realidade da obra, observando as
causas dessas atualizacdes. Entretanto, planos que séo frequentemente alterados podem

ser consequéncia do ndo cumprimento das metas globais.

3.1.12 Formalizacédo do Processo de PCP

A formalizacdo do processo de planejamento e controle da producdo consiste na
verificacdo da formalizacdo dos planos de longo, médio e curto prazo, ou seja, na

verificacdo dos documentos formais da empresa para estes planos.

3.1.13 Utilizacao de Indicadores para Avaliar o Cumprimento de Prazo
da Obra

A utilizacdo de indicadores para avaliar o cumprimento de prazo da obra estd
relacionada com a transparéncia do longo prazo. O uso de indicadores para avaliar o
cumprimento de prazo pode tornar visiveis os erros da produgdo que, normalmente, ndo
estariam explicitos, dificultando uma tomada de decisdo compativel para a correcéo de
desvios do planejamento (BERNARDES, 2001, p. 174-175). Se este indicador nédo é
visivel para a producdo (normalmente é anexada a um quadro de informacdes do

planejamento), a nota da prética é parcial, pois, sem essa disponibilidade de informacéo,
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0s problemas de todo o PCP podem ndo ser identificados e melhorias ndo serdo

realizadas em um curto espaco de tempo

3.1.14 Utilizacdo de Dispositivos Visuais para Disseminar as

Informagdes no Canteiro

Para alcancar a transparéncia nos processos deve-se fazer com que estes sejam
observados de forma visivel e compreensiva através de meios fisicos, indicadores e
dispositivos visuais de informacdes. A falta de transparéncia aumenta a propensdo ao
erro, reduz a visibilidade desses erros e diminui a motivacdo para melhorias
(KOSKELA, 2000, p. 63). Assim a utilizagdo de quadros para divulgar metas, planos,
percentual de pacotes concluidos entre outras informagfes deve ser observada quanto a

sua utilizacdo, ou seja, se é realmente utilizado.

3.1.15 Analise Critica do Conjunto de Dados

Esta pratica corresponde a analise conjunta e critica de todos os dados coletados através
do processo de PCP e é observado se esses dados sdo utilizados para a tomada de acdes

corretivas.

3.2 TRABALHOS QUE UTILIZARAM O INDICE DE BOAS
PRATICAS DO PLANEJAMENTO

Além dos trabalhos de Bulhfes e Formoso (2006) e de Bernardes (2001), outros
também utilizaram o indice de boas praticas do planejamento e controle da producdo.
Krawczyk Filho (2003) realizou um estudo com o objetivo de propor diretrizes para a
programagdo de recursos, como parte do sistema de PCP, enfatizando obras de curto
prazo. Assim, utilizou o indice de boas praticas para avaliar o planejamento realizado na

obra estudada acrescido de uma 152 préatica que corresponde a programacao de recursos.
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No mesmo ano, Soares (2003) prop0s diretrizes para a manutencdo e aperfeicoamento
do PCP em empresas construtoras. Seu trabalho apresenta o indice de boas praticas de
15 obras de uma mesma empresa, mostrando a evolucdo do sistema Last Planner ao
longo do tempo. J& em 2004, Gutheil (2004) adaptou o modelo de planejamento
proposto por Bernardes (2001) para micro empresas que realizam obras de pequeno
porte em localidades diferentes, com o objetivo de integrar o planejamento destas

diferentes obras. Ao total, foram analisadas 14 obras de uma mesma empresa.

Sterzi (2006) e Moura (2008) realizam estudos na mesma empresa estudada por Soares
(2003) utilizando um indicador de boas praticas de PCP. Em ambos, ¢ relatado o uso
deste indicador pela prépria empresa, como rotina de seu sistema de gestdo. O trabalho
de Sterzi (2006) propds um conjunto de diretrizes para integrar os fornecedores
estratégicos ao sistema de planejamento e controle da producgdo, baseado no sistema
Last Planner. Realizou trés estudos de caso em uma mesma empresa e, utilizando as 14
praticas propostas por Bernardes (2001), acrescentou mais duas praticas (identificacdo
dos processos chave da obra e a utilizacdo de plano de ataque para a obra) que eram

utilizadas pela propria empresa.

Logo ap6s, Moura (2008) buscou avaliar a influéncia do indice de boas praticas do PCP
na eficacia do planejamento baseado no Last Planner. Foram coletados dados de varias
etapas de execucdo de 31 obras da uma mesma empresa e foi utilizada a mesma versdo
do indice utilizado por Sterzi (2006).

O grafico 1 apresenta ao percentuais obtidos no trabalho de Bulhes e Formoso (2006)
com a segunda versdo do indicador. J& o grafico 2 apresenta comparacdo entre 0s

demais trabalhos que utilizaram a primeira versdo do indicador.
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Bulhdes e Formoso (2006)

utilizacao de dispositivos visuais para disseminar as informacgdes
andlise critica do conjunto de dados

formalizagéo do processo de PCP

atualizag8o sistematica do plano mestre para refletir a obra
utilizacdo de indicadores para avaliar o cumprimento de prazo da obra
elaboracdo de um plano de longo prazo transparente

remog&o sistemética das restricdes

planejamento e controle dos fluxos fisicos

rotinizag&o do planejamento de médio prazo

realizag8o de acOes corretivas a partir das causas

tomada de decisdo participativa nas reunides de curto prazo
programacao de tarefas suplentes

defini¢cdo correta dos pacotes de trabalho

rotinizagdo das reunides de curto prazo

inclus&o no plano de curto prazo pacotes de trabalho sem restriges

Graéfico 1: percentuais de Bulhdes e Formoso (2006)

Pode-se observar no gréfico 1, as praticas relacionadas ao plano de médio prazo (remocéo de
sistematica de restrigdes, planejamento e controle dos fluxos fisicos e rotinizagcdo das
reunido de medio prazo) apresentam 0s percentuais mais baixos, comparado as outras
praticas relacionadas com os outros planos e processo de PCP. Também se pode observar
que a utilizagdo de dispositivos visuais e programacao de tarefas suplentes, também recebem
percentuais baixos. J& a tomada de decisdo participativa nas reunides de curto prazo

apresenta 100% de maturidade nas obras analisadas.

No trabalho de Moura (2008) o indice de boas praticas do planejamento e controle da
producdo foi coletado pela prépria empresa participante da pesquisa, 0 que pode ter
aumentado o grau de maturidade das praticas deste trabalho (grafico 2). Observando ainda o
grafico 2, o trabalho de Bernardes (2001) apresenta uma variacdo grande entre a aplicacao
das préaticas, mas com percentuais bem mais baixo comparando com o0s outros trabalhos. Isto
pode ser justificado pela incorporagdo dessas praticas na rotina de planejamento ser bem

inovadora e em um estagio ainda inicial de implementacéo.

Ja os trabalhos de Krawczyk Filho (2003), Soares (2003) e Gutheil (2004), os percentuais da
maturidade de cada pratica apresentam grande intervalo de varia¢do, com praticas 100% a
0% implementadas. Com relacdo ao trabalho de Sterzi (2006), os percentuais das praticas
sdo baixos, mas este avaliou os fornecedores da obra e ndo o préoprio planejamento da

empresa, 0 que pode justificar estes valores.
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4 METODO E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Neste capitulo é apresentado o delineamento de pesquisa e a descrigdo das suas etapas.
Também é detalhada a construcdo, teste e consolidacdo do protocolo de coleta de dados

empregado na pesquisa.

4.1 METODO

A pesquisa € dividida em quatro fases: pesquisa bibliografica, que acompanha todo o
seu desenvolvimento; preparacdo; levantamento e analise dos dados. As etapas descritas

a seguir estdo distribuidas ao longo dessas quatro fases, conforme, a figura 4.

Compreenséo das Praticas
do Planejamento

\ ]
v

Elaboragao do Protocolo de Elaborag&o do Banco de Dados
Coleta de Dados w

Consolidagéo do Protocolo de
Coleta de Dados

Levantamento Anédlise dos Dados

Definicdo da Amostra

» Andlise e Conclusdes

» Coleta de Dados

4+ 4+ 4+

Pesquisa Bibliografica

Figura 4: delineamento da pesquisa

4.1.1 Compreensdo das Préticas do Planejamento

Nesta etapa foi realizada a compreensédo do indicador a ser utilizado na pesquisa, através
da revisdo de literatura. Assim, foi possivel descrevé-las e estabelecer critérios de
avaliacdo quanto ao grau de maturidade de cada pratica. Estes resultados estdo

apresentados no inicio do capitulo 3.

Raquel Hoffmann Reck. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



43
4.1.2 Definicdo da Amostra

A populacgdo alvo desta pesquisa foi obtida através da experiéncia de dois especialistas
nas areas de planejamento de empresas construtoras da regidao metropolitana de Porto
Alegre. Carlos Formoso e Mauricio Bernardes sdo professores da UFRGS e ha alguns
anos mantém contato direto com empresas que tém implementado o sistema Last
Planner de controle da produgdo. No quadro 3 s&o apresentadas as empresas sugeridas
pelos referidos professores e 0 nimero de obras que cada empresa estava executando

atualmente, resultando em um total de 81 obras.

CddigodaEmpresal A| B|C|D|E|F|G|H|I |J|K|L[{M|N|O

NumerodeObras | 6 (21|18 3 (2 |3 |2 |16 (|3 |2]|2
Quadro 3: populagéo estudada

[N
(op}
o1

4.1.3 Elaboracgéo do Protocolo de Coleta de Dados

Com os resultados da etapa anterior, foi possivel formular perguntas e listar itens que
devem ser observados para comprovar de forma clara como as préaticas sdo aplicadas
nas obras e empresas. Estas perguntas e itens foram agrupados, inicialmente, em duas
fontes de evidéncias: entrevista estruturada ao responsavel pelo planejamento e anélise

documental dos planos elaborados nas obras (ver apéndice A).

4.1.4 Consolidacao do Protocolo de Coletas de Dados

Apos a estruturagdo inicial do protocolo de coleta de dados, foi necessario testa-lo em
trés obras de trés empresas diferentes, de forma a considerar ambientes distintos. Foram
realizadas alteracdes para tornar possivel a utilizacdo deste em diferentes contextos de
obras. Com o protocolo consolidado (ver apéndice B) apresenta trés fontes de

evidéncias (entrevista estruturada, analise documental e observacéo direta).

Aplicacdo do indice de Boas Préticas de Planejamento em Empresas Construtoras da Regio
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4.1.5 Elaboracgdo do Banco de Dados

Esta etapa foi realizada em paralelo & consolidacdo do protocolo e com a coleta dos
dados. Consistiu na organizagdo dos dados coletados em uma planilha eletronica para

facilitar analises posteriores.

4.1.6 Coleta de Dados

Nesta etapa, foram coletados os dados na amostra de empresas e obras selecionadas,
bem como completada a coleta nas trés primeiras obras estudadas, j& que mais

informacdes foram necessarias apos o teste do protocolo.

4.1.7 Analise dos Dados e Conclusdes

Nesta etapa foram realizadas as andlises dos dados obtidos em campo de forma
guantitativa e qualitativa. Foi possivel analisar o grau do indice, comparando diferentes
obras e empresas e também comparar 0s dados obtidos na pesquisa com os da literatura.
Apos esta analise, chegou-se a conclusbes sobre o indicador e sobre melhorias que

podem ser introduzida na aplicacdo futura do mesmo.

4.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O protocolo de coleta de dados foi desenvolvido ao longo de duas etapas desta pesquisa
(elaboracdo e consolidacdo do protocolo de coleta de dados) e o processo de
desenvolvimento do mesmo sera descrito a seguir. Além das perguntas referentes a cada
prética, perguntas gerais foram adicionadas ao final da entrevista, como: o tempo
implantacdo do sistema Last Planner na empresa, a experiéncia do responsavel pelo
planejamento com este sistema e as principais dificuldades percebidas. Uma pequena
caracterizacdo das empresas e obras também foi agregada ao protocolo de coleta (figura
5), para poder diferenciar a amostra quanto ao ramo da construgdo em que atua,

certificacOes e dados relativos a obra (duracéo, quantidade de funcionarios e fase).

Raquel Hoffmann Reck. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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(
(
(
(
(
(
(
(

Descricao da Empresa
) Incorporag@o e construgdo de edificagdes residenciais
) Incorporac@o e construgéo de edificagdes comerciais
)} Obras residenciais para clientes privados
) Obras industriais para clientes privados
) Obras publicas (edificagdes)
) Obras publicas (infra-estrutura)
) Obras publicas (habitac@o de interesse social)
) Outros tipos de obra:

Descricao da Obra

Natureza Tipo de Edificacéo:

() Ampliagio () Edificagao vertical

( ) Reforma ) Loteamento de casas

( )Construgdgonova ( )Casa

{ ) Manutengéo { ) Loteamento de prédios
() Comercial
() Qutros

Data de Inicio:

Previsao de concluséo:

Certificado pela I1ISO
Desde quando:

(sim) (N&o)

Quantidade de funcionarios:

Nivel de certificacdo PBQP-H: A B e D % de funcionarios sub-empreitados:

Desde quando:
Fase em que se encontra a obra:

( )fundagdes ( )acabamentos
( )estrutura () outra:

Figura 5. descricdo da empresa e obra

4.2.1 Teste do Protocolo de Coleta de Dados

Para avaliar a validade do protocolo de coleta para esta pesquisa, foram analisadas as
obras que estdo descritas no quadro 4. Todas as trés empresas sdo incorporadoras e
construtoras de edificagOes residenciais e a empresa B de edificagdes comerciais,
também. Todas as obras sdo construcGes novas e edificacOes verticais, sendo que as

obras B1 e C1 constituidas de quatro torres e a Al de uma torre, todas residenciais.

Obras Al B1 C1
Certificacao
1SSO / ANo 2002 2001 2004
Nivel de certificacdo
PBOP-H / Ano A /2002 A /2001 A /2004
Ano de implementacgao 2003 2007 2000
do Last Planner
Quantidade de
Funcionarios 30 300 124
o -
% de funmo_narlos 100,0% 99.9% 12.1%
sub-empreitados
Fase da obra Estrutura estrutura e fundagGes e
acabamento estrutura

Quadro 4: descrigdo das obras participantes do teste do protocolo

Cada uma destas obras aplicava as praticas do planejamento de uma forma diferente. A
empresa A tem como peculiaridade o fato de que o Last Planner ndo é realizado em
todas as obras desta empresa, ou seja, 0 mesmo sé foi implementado nesta obra por
interesse proprio do engenheiro responsavel por ela. Na empresa B, o processo de

planejamento € relativamente padronizado, mas apresenta uma forma mais participativa
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de realizacdo, através de varias reunides com a participacdo de diferentes supervisores

das equipes da producdo. Séo realizadas as seguintes reunides na referida obra:

a) producdo semanal, onde uma parte dela é a discussdo do plano de curto
prazo;

b) analise de restricbes semanais;

c) mensal de analise dos fluxos de trabalho e andamento geral do plano de
médio prazo;

d) engenharia, para analise da empresa quanto ao cumprimento de prazos e
metas da obra.

Em todas as reunides, a equipe da obra (engenheiro, estagiarios, auxiliares, mestres,
encarregados, administrativo e almoxarife) esta presente, exceto a de engenharia que é
realizada na sede da empresa, a qual conta apenas com o engenheiro da obra. J& na
empresa C, o processo de planejamento continua sendo padronizado, mas é basicamente
desenvolvido pelo engenheiro no software MSProject. A participacdo da equipe de
producéo se restringe a reunido semanal de curto prazo, na qual sdo discutidas as causas
do ndo cumprimento dos planos e os pacotes definidos pelo engenheiro para a préxima

Semana.

4.2.2 Protocolo de Coleta de Dados Empregado na Pesquisa

A partir do teste do protocolo, foram identificadas perguntas mal formuladas ou
restritivas com relacdo as formas diferentes de aplicacdo das préaticas do planejamento.
Foi, também, definida uma ordem mais adequada de analise de cada pratica. As
principais diferencas entre o protocolo inicial e o empregado na pesquisa S&o

apresentadas no quadro 5.

Raquel Hoffmann Reck. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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Protocolo inicial

Protocolo empregada na pesquisa

* ordem das préaticas conforme organizagéo de
pesquisas anteriores, com divisdo entre fontes de
evidéncias;

* Protocolo dividido em duas partes: entrevista e
analise documental;

* duas fontes de evidéncias: entrevista e analise
documental;

* ordem das préaticas conforme a relagdo com os
planos — curto, médio e longo prazo — e processo de
PCP, com divisdo entre fontes de evidéncias;

* Protcolo dividido em quatro partes: entrevista,
analise documental, observacao direta e atribuicao dos
pesos;

* trés fontes de evidéncias: entrevista, analise
documental e observacéo direta;

* acréscimo das perguntas:

- ha discussao dos pacotes de trabalho planejados na
semana?

- todos tém acesso ao quadro de informacdes?

- 0 plano mestre é visivel em obra?

- gquem participa das reunides de médio prazo?

* acréscimo dos itens:

- exemplo de decisdo de fluxos fisicos na reunido de
médio prazo;

- observacao quanto a transparéncia do plano mestre;
- descricdo e observacdo quanto ao tamanho dos
pacotes de trabalho;

- natureza das restri¢fes constantes na lista de
restri¢oes;

* retirada do item sobre formalizacdo dos
procedimentos de planejamento;

* reformulacdo das perguntas sobre:

- indicadores de cumprimento de prazo da obra,
tornando a entrevista mais direta;

- inclusdo de atividades com restri¢des no curto prazo,
solicitando um exemplo;

- andlise de fluxos fisicos, para identificar a ligagao
desta com as reunides de médio prazo;

- padronizacdo das reunides de médio prazo, para
identificar a frequéncia das reunides e o dia do més de
realizacdo da mesma.

Quadro 5: principais diferencas entre protocolo inicial e 0 empregado na
pesquisa

As praticas foram reordenadas para facilitar a discussdo entre a pesquisadora e 0s

responsaveis pelo planejamento. Assim o protocolo de coleta foi dividido em quatro

partes compostas por:

a) uma entrevista estruturada

realizada com o responsavel pelo

planejamento, cujo objetivo é adquirir informacbes sobre como o
planejamento é realizado no dia-a-dia na respectiva obra;

b) uma analise documental dos planos para obter as informac@es que estéo

contidas nesses documentos;

C) uma observacdo sistematica, para avaliar as informacGes que sao
divulgadas aos participantes do PCP e a sua transparéncia;

d) atribuicdo das notas, conforme os critérios estabelecidos e as informacGes
obtidas nas trés primeiras partes do protocolo de coleta de dados.
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A figura 6 apresenta a estruturacdo do protocolo empregado na pesquisa. O titulo de
cada pratica é destacado em negrito para permitir a pesquisadora identificar o assunto a
ser tratado, ou seja, para facilitar a troca de assunto. Cada item ou pergunta a ser
apontado € identificado com uma numeracdo especifica para facilitar a posterior

tabulacdo dos dados.

1 - Tomada de decisao participativa nas reunides de curto prazo

1.1 Quem define os pacotes de trabalho?

1.2 Quem participa das reunides de curto prazo? (nome da equipe de cada responsavel)

1.3 Todos participam juntos da reuniao?

1.4 Ha discussao dos pacotes de trabalho planejados na semana?

2 - Padronizagao (rotinizagao) das reunides de curto prazo
2.1 Dia da semana:

2.2 Horario:

2.3 Local:

2.4 Como sdo preparados os documentos que sdo apresentados nas reunides? (software)

2.5 Como sdo identificados os pacotes concluidos na semana?

Figura 6: estrutura do protocolo

Através do protocolo consolidado, trés fontes de evidéncias foram utilizadas neste
trabalho. Estas fontes de evidéncias definem as trés primeiras partes do protocolo de

coleta e sdo detalhadas a seguir.

4.2.2.1 Entrevista Estruturada

Conforme Marconi e Lakatos (2008, p. 82), uma entrevista € estruturada quando esta é
realizada com a ajuda de um formulario e efetuada com pessoas selecionadas de acordo
com um plano. Por isso a fonte de evidéncias da primeira parte do protocolo constitui-se
de uma entrevista estrutura realizada com os responsaveis pelo planejamento da obra.

As praticas que constituem esta parte do protocolo séo:

a) tomada de decisdo participativa nas reunifes de curto prazo;

Raquel Hoffmann Reck. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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b) rotinizacdo das reunides de curto prazo;
C) programacao das tarefas suplentes;

d) realizacdo de agdes corretivas a partir das causas do ndo cumprimento
dos planos;

e) incluséo no plano de curto prazo pacotes de trabalho sem restri¢des;

f) remocdo sistematica das restri¢oes;

g) rotinizacao do planejamento de médio prazo;

h) planejamento e controle dos fluxos fisicos;

i) utilizacdo de indicadores para avaliar o cumprimento de prazo da obra;

J) atualizacdo sistematica do plano mestre para refletir o andamento da obra;
k) andlise critica do conjunto de dados;

I) perguntas gerais, quanto a implementacdo do sistema de planejamento.

Nas praticas (d), (e), (h) e (i) sdo questionados exemplos de utilizacdo destas no
ambiente da obra. Esta forma de abordagem foi escolhida para mostrar se realmente
estes conceitos sdo compreendidos e aplicados pelo responsavel pelo planejamento da

obra, fazendo com que este compartilhe as suas experiéncias.

A pratica de remocdo sistematica das restricbes também esta inclusa na analise
documental, pois esta necessita destas duas fontes de evidéncias. Isto é necessario para
identificar se € utilizado um indicador de remocao de restricdes, correspondente a parte
da entrevista estruturada, e quais informacdes sdo apresentadas na lista de restricoes,

correspondente a analise documental.

4.2.2.2 Anélise Documental

Os documentos analisados sdo os planos — de longo, médio e curto prazo — e a lista de
restricbes. Com a analise destes documentos é possivel determinar a implementacdo das

seguintes praticas:

a) formalizacdo do processo de PCP;
b) definicdo correta dos pacotes de trabalho;
c) remocao sistematica das restrigcdes.
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Esta fonte de evidéncias define a segunda parte no protocolo. Através dela sdo obtidas
informacdes dos documentos que demonstram como o planejamento é formalizado em
cada obra. Algumas obras disponibilizaram co6pias dos documentos gerados pelo
planejamento a esta pesquisadora, 0 que permitiu analise posterior destes documentos.

4.2.2.3 Observacéo Sistematica

Segundo Marconi e Lakatos (2008, p. 78), uma observacdo é sistematica quando esta
utiliza um instrumento para coleta de dados. Assim, a terceira parte do protocolo
corresponde a esta fonte de evidéncias e é composta pelas seguintes préaticas: utilizacéo
de dispositivos visuais para disseminar as informag6es no canteiro e elaboracdo de um
plano de longo prazo transparente. Estas necessitam deste tipo de analise do ambiente
da obra para verificar quais sdo as informacdes contidas no quadro de planejamento. Em
algumas obras foi autorizado que fotos fossem tiradas destes dispositivos visuais de

planejamento.

4.2.2 Elaboracgdo do Banco de Dados

Os dados foram organizados em uma planilha eletronica e divididos em trés abas. A
primeira (figura 7) contém os dados iniciais de identificacdo das obras, o local das
mesmas, contato com o engenheiro responsavel e o dia e horario de coleta. Esta tem o
objetivo de facilitar o controle das coletas e registrar o contato do engenheiro

responsavel das obras.

Raquel Hoffmann Reck. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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Figura 8: informacd@es coletadas em campo — protocolo de coleta

A segunda aba (figura 8), denominada informagdes coletadas em campo, contém as

informacdes das trés primeiras partes do protocolo. Ja a ultima aba —

indicador — (figura

9), contém o grau de maturidade de cada pratica por obra. Esta divisdo dos dados

coletados foi escolhida para facilitar as analises, separando as informagfes qualitativas

(aba informacoes coletadas em campo) das informag6es quantitativas (aba indicador).

Aplicacdo do indice de Boas Préticas de Planejamento em Empresas Construtoras da Regio
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Figura 9: indicador — protocolo de coleta

4.2.3 Coleta de Dados

A amostra analisada nesta pesquisa foi definida conforme os critérios de cada empresa
participante da populacdo alvo, ou seja, a propria empresa definia a quantidade e qual
obra iria participar desta pesquisa. O quadro 6 mostra o cddigo de cada empresa, 0
numero de obras sendo executados atualmente, o numero de obras analisadas e o

percentual de obras analisado em cada empresa.

Cédigo da
Empresa A B C D E F G H | J K L M N
Obras
Analisadas | 415 3 12 2 1 3|2 1|1 ,0/|0

Obras em
Execucio 6 21 | 18 3 2 3 2 1 6 3 2 2 1 6

%

. 100% | 19% | 28% | 100% | 50% | 67% | 100% | 100% | 50% | 67% | 50% | 50% | - -
Analisado

Quadro 6: amostra

Na empresa A, apenas a obra analisada utiliza o sistema Last Planner. Por esse motivo,
o percentual de obras analisadas na empresa € de 100%, mesmo a empresa executando
mais de um empreendimento no periodo analisado. Com esta alteracao, o total de obras
da populacdo alvo é de 76 e 34% das obras da populacdo alvo foram analisadas, ndo

caracterizando a amostra analisada como estatisticamente vélida.

Raquel Hoffmann Reck. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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Mas observando o nimero de empresas, as quais sdo provavelmente as com melhores
praticas de planejamento, o percentual de analise é de 80% da populacdo alvo,
demonstrando que a amostra é representativa sob este aspecto. Porem, quando avaliado
os trabalhos anteriores que j& utilizaram o indice de boas préaticas de planejamento e
controle da producdo, pode-se constatar que a amostra coletada neste trabalho é,

provavelmente, a mais sistematica.

A figura 10 mostra o material utilizado para coleta dos dados em obra. Foi observado o
cuidado com a identificacdo da pesquisadora, com o uso de crachd com foto e nome
completo; com a seguranca, sempre utilizando roupas adequadas e equipamentos de
protecdo individual (botina e capacete); e materiais para a coleta de dados (prancheta

com o protocolo e camera fotografica).

Figura 10: material utilizado para coleta de dados

Aplicacdo do indice de Boas Préticas de Planejamento em Empresas Construtoras da Regio
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Este quinto capitulo descreve e analisa os dados obtidos em campo. Para facilitar a
apresentacdo este foi dividido em dois momentos: a analise das praticas, mostrando
detalhadamente as informac6es obtidas com o protocolo de coleta de dados, e a analise

global, cujos dados sdo comparados com resultados obtidos na literatura.

5.1 ANALISE DAS PRATICAS

A seguir serdo detalhadas as informacdes obtidas em campo para: os planos de curto,

médio e longo prazo e o processo de planejamento e controle da producéo.

5.1.2 Praticas Relacionadas ao Curto Prazo

O quadro 7 apresenta as seis praticas relacionadas ao plano de curto prazo, o grau de
maturidade de cada pratica nas obras analisadas em ordem decrescente e 0s percentuais
obtidos por estas praticas. Todas as obras que receberam o grau N (ndo implementada)
para uma determinada pratica, descartaram esta da rotina de planejamento, ou seja, ndo

utilizam a mesma.

No grupo de obras analisadas, a defini¢cdo dos pacotes de trabalhos é feita em 62% (16)
das obras apenas pelo engenheiro responsavel e em 38% (10) das obras em comum
acordo entre 0 engenheiro e o mestre. Pelos dados coletados nesta pesquisa, ndo é
possivel observar se estes percentuais de participacdo do mestre na tomada decisao
plano de curto prazo influenciam a execu¢do do mesmo, mas € possivel constatar que
o plano de curto prazo estd mais centralizado em apenas uma pessoa, apontando que o
conceito de gestdo participativa ndo foi totalmente incorporado em muitos dos sistemas

de PCP analisados.

Raquel Hoffmann Reck. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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Realizacéo de agoes
corretivas a partir das Definicdo correta dos
causas do ndo cumprimento| pacotes de trabalho
dos planos

Tomada de decisdo
participativa nas reunifes
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Inclus&o no plano de curto
prazo pacotes de trabalho
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| - Totalmente Implementada P - Parcialmente Implementada N - Néo Implementada

Quadro 7: préticas relacionadas ao plano de curto prazo

Na amostra analisadas, 80,8% (21) das obras realizam as reunides de curto prazo em
conjunto, contra 19,2% (5) das obras que realizam esta reunido separadamente com cada
representante das equipes de producéo. E aconselhavel que as reunides de curto prazo
sejam realizadas em conjunto com os representantes de cada equipe da producéo, para
que problemas de interferéncias entre atividades ou utilizacdo conjunta de recursos seja

percebida na reunido e ndo afete a execucéo.

Quanto a entrega do plano de curto prazo, em apenas uma obra o plano de curto ndo €
divulgado para a producdo e em outra obra o plano é apenas repassado para o mestre da
obra. Em duas obras o plano é entregue para aos mestres e exposto para as equipes de
producdo em um quadro da obra, que € de facil acesso e atualizado toda a semana. Das
obras que entregam o plano para todos os representantes das equipes (22 obras), apenas
36% recebem as atividades de sua responsabilidade e 64% dos representantes recebem o
plano de curto completo. Esta pratica de entregar o plano completo a todos o0s
representantes pode complementar a participacdo destes na elaboracdo do planejamento,
ja que com o plano completo em méos é possivel identificar sobreposicdes entre
atividades e problemas de interferéncia entre equipes que possam surgir ao longo da

semana.

Aplicacdo do indice de Boas Préticas de Planejamento em Empresas Construtoras da Regio
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As figuras 11 e 12 apresentam dois exemplos de plano de curto prazo. A primeira delas
é dividida em: descricdo do pacote/local, tamanho da equipe, responsaveis pela
atividade, espago para executado e planejado, PPC e causa do ndo cumprimento dos
planos. Ja o segundo exemplo apresenta as mesmas informag6es do primeiro, acrescida
da indicacdo se as atividades sdo criticas ou ndo. Com espaco para planejado e
executado na planilha é possivel planejar e controlar a quantidade de operarios que
estdo realizando determinada atividade durante os dias da semana, como pode ser

observado pela figura 12.

RESP. Dias da semana
E PACOTE DE TRABALHO/LOCAL Equipe Em Enc 1511718192021 % exec CAUSAS
£ P s|T|lolols|s|D
P
E
N . Prof P B
1 |Casas 98 e 104 - Ceramica sotao a0 Segatto Guedi c 0,00% Frente de trabalho n3o liberada
Jus
- . Prof P R
2 |Fita 05 - Revis3o cerdmicas e rejuntes o Segatto Guedi c 0,00% Falta de m3o de obra
jul
. Prof P N
3 |Radier 16 e 17 - Ajustes contrapiso 2° pav e sotdo radier 16 e 17 o Segatto Guedi : 0,00% Falta de mao de obra
u
N . prof P N
4 [|Radier 47/46 - Ceramica paredes 2 pav e térreo ud Segatto Guedi c 40,00% Frente de trabalho n3o liberada
u
. . Prof P _
5 |Fita 12 - Finalizar pré-reboco od Segatto Guedi c 90,00% Falta de mao de obra
jut
- Prof P B
6 [Fita 12 - Graute dos muros de divisa 100% oo Segatto Guedi z 0,00% Falta de mao de obra
Jul

Figura 11: planilha de curto prazo — obra B2

Figura 12: planilha de curto prazo — obra I3

O grafico 3 apresenta os informagdes contidas nas planilhas do plano de curto prazo. A
informac&o do local de execucgdo das atividades ndo foi colocada neste gréafico, pois faz
parte da descri¢cdo dos pacotes de trabalho, mas muitas empresas apresentam as suas

Raquel Hoffmann Reck. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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planilhas separadas por local, para facilitar a localizacdo de pacotes caso a obra tenha

mais de uma torre, por exemplo.

Informacgdes contidas nas planilhas de curto
prazo

i 100%
responséavel

© dia da semana %
" PPC

causas

executado x planejado

tamanho equipe

Gréfico 3: informagdes contidas nos planos de curto prazo

A informacéo do responsavel pelo pacote de trabalho é 100% informada nas planilhas
de curto prazo (grafico 3), mas outras informacdes importantes para o planejamento do
pacote de trabalho (causas do ndo cumprimento dos pacotes, tamanho da equipe e data

de execucédo) ndo alcancam o mesmo grau de implementacéo.

O grafico 4 apresenta os percentuais de acéo, elemento e local que a descricdo dos
pacotes de trabalho deve conter e o percentual de pacotes bem definidos. Quanto ao
percentual de pacotes bem definidos, 42% das obras apresentaram exemplos de pacotes
com o conjunto de elementos necessario para a sua correta definicdo. Nos exemplos de
pacotes que foram retirados das planilhas do plano de curto prazo, nenhum elemento da
descricdo destes obteve 100%, o que pode causar erro de execucdo das atividades
planejadas. Um exemplo de pacote de trabalho com a descricdo completa obtida nas
obras analisadas é: concretagem das escadas das unidades 35 — 65. A seguir sao

apresentados exemplos de pacotes de trabalho com informacGes faltando:

a) marcacao de alvenaria do pavimento (sem local);
b) aterramento torre A (sem elemento);
c) fundo de viga da laje 7° pav. (sem acao).

Aplicacdo do indice de Boas Préticas de Planejamento em Empresas Construtoras da Regio
Metropolitana de Porto Alegre
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100% 92%
90% 81%

80%
70% 65%
60% -

50% - 42%
40% - —
30% - —
20% - —
10% - —
0% ' T T T 1
Acdo Elemento Local Pacotes

Bem
Definidos

Gréfico 4: percentual dos elementos na descri¢do dos pacotes de trabalho

Assim relacionando os graficos 3 e 4, pode-se observar que mesmo nao realizando a
especificacdo correta dos pacotes, as atividades sdo designadas a um responsavel e este
tem a liberdade de completar as lacunas das informacOes e a responsabilidade de

assumir qualquer erro resultante desta falta de informacao.

As empresas demonstraram interesse de apresentar a todos os envolvidos com a
producdo o que estd sendo planejado de uma semana para outra (ver grafico 5). Isto é
comprovado, ja& que as reunides de curto prazo sempre apresentam pelo menos um

representante de cada grupo descrito abaixo:

a) equipe de coordenacdo da obra: engenheiros responsaveis, estagiarios,
auxiliares técnicos, almoxarifes, entre outros;

b) mestres: tanto da empresa que esta executando a obra como mestres dos
subempreiteiros;

c) encarregados, fornecedores ou representantes das empresas
subcontratadas.

Participantes da Reunido de Curto Prazo

Engenheiro da Obra
Encarregado/Empreiteiro
Mestres

Estagiarios
Aucxiliares/Técnicos
Técnico de Seguranga

Almoxarife/ Apontador

Grafico 5: percentual de participantes da reunido de curto prazo

Raquel Hoffmann Reck. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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Mas a participacdo deste representante nas reunides de curto prazo nao justifica a
realizacdo integral da pratica de tomada de decisdo participativa nas reunides de
curto prazo. As obras B3, D2 e D3 relataram que, mesmo realizando as reunides com
representantes da producdo, ndo ha discussdo quanto aos pacotes de trabalho que sdo
planejados, mas apenas uma apresentacdo do plano e de como este serd executado na

Semana.

Todas as obras responderam que as reunides de curto sao realizadas na prépria obra, o
gue pode favorecer a disponibilidade dos representantes de cada equipe e permitir que
estes se sintam mais a vontade de discutir os problemas no proprio ambiente de
trabalho. Sobre acbes corretivas realizadas a partir de causas do ndo cumprimento
dos planos, a maior parte das acdes relatadas era sobre contratacdo de mais médo de
obra, corte no pagamento e pagamento de multa por ndo execugdo do servico pelos
empreiteiros. Entretanto, podem ser destacados trés exemplos que realizaram outros

tipos de acdes corretivas, como:

a) na obra G1 o reboco externo € terceirizado e o subempreiteiro estava com
dificuldade para contratar mdo de obra qualificada, por isso este
qualificou dois dos seus pedreiros e um servente em um curso do
SENAC para atender ao volume de trabalho exigido;

b) na obra 12 o encarregado tinha trés atividades para realizar na semana,
mas ele priorizou apenas uma que ndo era a prioritaria, a engenheira
responsavel esclareceu a importancia da sequéncia de execucdo das
atividades;

c) na obra H1 ocorreu atraso das atividades e baixa produtividade, pois o
mestre da obra ndo coordenava as equipes, apenas auxiliava a producao
em tarefas mais complexas; por isso foi feita a troca do mestre;

d) na obra J2 além de contratar mais mdo de obra, foi necessério
reorganizacao as equipes ja existentes, para melhorar a produtividades
das mesmas.

Quanto a pratica de inclusdo no plano de curto pacotes de trabalho com restrices,
oito obras relataram que programam atividades com restrigdes. A natureza das restrigdes

nessas obras sao:

a) falta de projeto para a producdo: Al e K1;

b) ndo concluséo da atividade anterior: C3 e L1;
c) falta de material: C4 e J2;

d) falta méo de obra: B4 e J2.

Aplicacdo do indice de Boas Préticas de Planejamento em Empresas Construtoras da Regio
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Além destas oito obras a cima, mais duas obras também descartaram esta pratica. A
primeira foi a obra B1, pois o0 engenheiro responsavel afirmou que planeja pacotes de
trabalho com restricbes de méo de obra e materiais para forcar a produtividade das
equipes. A segunda obra, D1, afirmou planejar atividades com restricbes como tarefas
reservas, 0 que ndao é funcdo dessa outra pratica. Além dessa utilizacdo para a
programacado de tarefas reservas ou suplentes, outras obras relataram que utilizam

esta préatica para programar atividades como:

a) na obra Al para visualizar as proximas atividades, ou seja, visualizar as
atividades do médio prazo, ja que esta obra ndo realiza 0 mesmo;

b) nas obras B1, C5, 12, I1 e B3 para formalizar pacotes de trabalhos
realizados a mais durante a semana, apos a concluséo e formalizacdo do
plano de curto prazo (formalizar superproducéo);

) na obra I3 as tarefas suplentes ndo séo formalizadas nos planos, mas sao
comentadas na reunido de curto prazo; caso as tarefas reservas forem
executadas, estas sdo incluidas no plano.

A utilizacdo do conceito de tarefa reserva para outros fins e a ndo utilizagcdo da mesma
como planejamento contingencial, reflete em 73% de descarte dessa pratica pelas obras

analisadas (19 obras) e no menor indice de maturidade entre as préaticas, de 21,2%.

5.1.2 Praticas Relacionadas ao Médio Prazo

O quadro 8 apresenta as trés praticas relacionadas ao plano de médio prazo, o grau de
maturidade de cada pratica nas obras analisadas e 0s percentuais obtidos por estas
praticas. Todas as obras que receberam o grau N (ndo implementada) para uma
determinada pratica, descartaram esta da rotina de planejamento, ou seja, ndo utilizam a

mesma.

Raquel Hoffmann Reck. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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Planejamento e controle dos fluxos | Rotinizagéo do planejamento de

. 1 Remogéo sistematica das restrigdes
fisicos médio prazo

ZZZ'D'DZZZZZI

V| Ol O| Ol O| (0| Ol ©| 00| 0| 0| Oalwmlwl=l=

o

N N
57,7% 38,5%

| - Totalmente Implementada

P - Parcialmente Implementada

N - Nao Implementada

Quadro 8: préticas relacionadas ao plano de médio prazo

No gréfico 6, sdo apresentados quando o planejamento e controle os fluxos fisicos é
discutidos. Como se pode observar, apenas 46% das obras analisadas discutem estes
fluxos nas reunides de médio prazo, quando estas discussdes deveriam ocorrer. Apenas
uma obra realiza estas discussdes na reunido de curto prazo, ja que ndo realiza reunides
de médio prazo e 27% das obras discutem os fluxos ao longo do dia a dia, ou seja, fora

de qualquer reunido.

Onde os fluxos fisicos s&o discutidos?
nao ha reunido de
discussdes médio
19% 46%

forade ‘ -
reunides reunides de reunido de
27% engenharia curto
4% 4%

Grafico 6: onde os fluxos fisicos sdo discutidos
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O gréafico 7 apresenta o percentual de participantes nas reunides de medio prazo. Além
do engenheiro da obra, o maior destes, aproximadamente 59%, sdo mestres e
encarregados, 0s mesmos representantes das reunides de curto prazo. Isso indica que a
maioria das obras realiza as reunides de médio prazo com 0s mesmos representantes da
reunido de curto prazo. Em contraponto apenas 41%, aproximadamente, das obras

contam com a participacdo de representantes da diretoria ou coordenadores de obras.

Participantes de Reunido de Médio Prazo

Engenheiro

Producé&o (mestre e encarregados)

Produc&o (auxiliares/ tecnicos,
apontador/almoxarife...)

Coordenadores e diretoria

Representante do setor de
suprimentos/compras
Representante do setor de
planejamento

Representante do setorde RH

Gréfico 7: participantes da reunido de médio prazo

Quanto a analise e remocéao de restricdes, apenas a empresa C utiliza a técnica do 6M.
Esta técnica ndo foi detalhada no protocolo de coleta, mas utilizando esta técnica as
restricdes de cada atividade sdo previamente divididas em categorias (materiais, mao de
obra, método, maquina, meio ambiente e medida) e a remocdo das restrices sdo
realizadas antes do inicio das atividades. Mas estas obras foram avaliadas conforme o
critério estabelecido para este pratica, assim as obras obtiverem a nota de parcialmente

implementada pois ndo utilizavam indicadores para controlar a remocéo das restrigoes.

Como observado no teste do protocolo de coleta, a empresa B realiza uma reunido
semanal especifica para a analise de restricdes, o que foi possivel observar em todas as
obras desta empresa. Também foi nesta empresa que foi identificado a utilizacdo do
indice de remocdes de restrigdes (IRR), indicador que controla a remocéo de restricdes
(ver figura 13), nas obras B3 e B4. A figura 13 mostra um exemplo de planilha de
restricdes, com a descricdo da restricdo, data limite para a remocdo da mesma,

responsavel para executa-la, controle se foi removida ou néo e data de sua remocéo.

Raquel Hoffmann Reck. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



PLANILHA DE RESTRIGOES E CONTROLE DE REMOGOES

cODIGO: REG REVISAO: 00

EMISSAO: 11.06.2007 ‘

ATUALIZAGAO:

Obra: Etapa;;?g‘EIRD — Z;@Jr‘uia\e(.lUU'?’b:
;rfﬂ’jiiﬂflh‘j
R RESTRIGOES haTa | REsPONSAVEL A0 N

1 INSTALACAO DA LINHA DE GAS NO 12°, 13° E 14° PAVIMENTO 08/01/10 GAS CENTRAL

2 INSTALACAO DA LINHA FRIGORIGENA DO 12°, 13° E 14° PAVIMENTO 19/01/10 RENNER

3 FECHAMENTO DAS CHURRASQUEIRAS DO 13° E 14° PAVIMENTO; 22/01110 CELTER

4 INSTALACAD DA CAIXINHA NOS BOX DOS BANHEIROS; 22/01/10 BASE

5 EXECUTAR CONTRAPISO NOS BOX DE BANHEIROS 12 E 13 PAV; 22/01/10 CELTER

8 PROVIDENCIAR PROJETO DO FORRO 1002 ; 14/01/10 TECNOPLAC

7 EXECUCAO DO PISO DE PORCELANATO E LAMINADO 1002; 14/01/10 CELTER/

8 REBOCO RESERVATORIO SUPERIOR (servico anterior ao icamento); 18/01/10 CELTER

9 PINTURA DO RESERVATORIO SUPERIOR (servico anterior ao icamento); 18/01/10 PIMENTEL

10 NEGOCIAR COM TERMOFLEX ENTREGA PARA O MES DE JANEIRO; 08/01/10 VIVIANE / PAOLA

1 REGUALARIZACAO DA BASE DO RES. SUPERIOR; (servico anterior ao icamento). 16/01/10 CELTER

12 PREPARC DOS RALOS TERREQ (liberar para concretagem) 16/01/10 SANIDRO

Apenas as obras K1 e E1 identificavam os problemas encontrados para a remogdo das
restricbes. Esta identificacdo é fundamental para o ciclo de planejamento de médio
prazo, ja que é possivel agir sobre os problemas e ndo permitir que estes ocorram
novamente. Das obras que utilizam a lista de restri¢bes (13 obras) em apenas uma nédo
h& um controle da data limite de remog&o da restricdo da restricdo. O grafico 8 apresenta
0s percentuais das naturezas das restricdes presentes nas listas de restricdes. As
restricdes mais recorrentes nas obras analisadas, sdo: materiais (100%), projeto (79%) e

Figura 13: lista de restrigBes — obra G1

méo de obra (64%).

Naturezadas restricdes

materiais
projeto

mao de obra
seguranga

equipamentos

14 obras

acesso

N=

qualidade
fluxos

término de atividades anteriores

Grafico 8: natureza das restrigces das planilhas de restric6es
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5.1.3 Praticas Relacionadas ao Longo Prazo

O quadro 9 mostra as préaticas relacionadas ao plano de longo prazo, o grau de
maturidade de cada pratica nas obras analisadas e os percentuais obtidos por estas
praticas. Todas as obras que receberam o grau N (ndo implementada) para uma
determinada pratica, descartaram esta da rotina de planejamento, ou seja, ndo utilizam a
mesma. A Unica excecdo é a obra G1 com relacdo a préatica de elaboragdo de um plano
de longo prazo transparente, pois esta tinha o longo prazo transparente na obra, mas
estava temporariamente encoberta por outros materiais; assim a obra ndo descartou esta

pratica, mas nao tem a mesma implementada na empresa.

Atualizagéo sistematica do plano Utilizacéo de indicadores para x
. . . Elaboragdo de umplano de longo
mestre para refletir o andamento da | avaliar o cumprimento de prazo da
obra obra prazo transparente

N

N

N
P

[

P

3

P

P

I\

N

I\

N
L r |

N

76,9% 51,9% 34,6%

| - Totalmente Implementada

P - Parcialmente Implementada

N - Néao Implementada

Quadro 9: préticas relacionadas ao plano de longo prazo

Quanto a pratica de utilizacdo de indicadores para avaliar o cumprimento de prazo

da obra, a distribuicéo de indicadores séo:

a) oito obras utilizando avanco fisico ou curva S (figura 14): gréfico que
acumula ao longo do tempo as atividades realizadas, assim pode-se fazer
comparagéo direta entre o realizado e o cronograma previsto;
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b) seis obras utilizando o indice de desvio de prazo: realizando a diferenca
entre o real e o previsto e subtraindo do prazo previsto (em
porcentagem);

c) trés obras utilizam o caminho critico: informando a quantidade de dias
que faltam para terminar as atividades que estdo no caminho critico.

As obras C1, L1 e K1 ndo utilizam indicadores, mas avaliam o cumprimento de prazo
da obra através do proprio MSProject, comparando visualmente o planejado x
executado do grafico de Gantt. A obra L1 junto com as obras da empresa G avaliam o
prazo da obra através de visualizacdo da linha de balango, marcando na propria linha
quando foram executados atividade.

Figura 14: gréafico de controle do avango fisico — obra I3

As figuras 15 e 16 mostram exemplos de exposicdo do plano de longo prazo, sendo a
primeira uma linha de balanco e segunda um gréafico de Gantt, separado por macro
etapas de execucdo. Estes dois exemplos mostram a forma como o plano de longo prazo
pode ser transparente para todos os envolvidos na producdo. Todos tém acesso e estes
planos e os mesmos sdo facil compreensdo, ja que apresenta de forma sistemética as

macro etapas ao longo de todo o periodo do empreendimento.
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Figura 15: linha de balango — obra B3

Figura 16: detalhe das atividades do gréfico de Gantt — obra C5
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Figura 17: gréfico de Gantt — obra C5

O gréfico 9 apresenta as técnicas e softwares utilizados para a realizacdo do plano de
longo prazo. Pode-se observar que a maioria das obras analisadas (73,1%) utiliza
gréafico de Gantt através do software MSProject e 15,4% utiliza tanto a linha de balango
quanto o grafico de Gantt. J& das obras que utilizam apenas o grafico de Gantt (total de
17 obras), pode-se observar quanto a pratica de transparéncia deste plano que:

a) apenas uma obteve o grau de maturidade de totalmente implementada
(obra C5, ver figuras 16 e 17);

b) cinco foram parcialmente implementada, pois colocaram o grafico de
Gantt exposto na obra, mas este ficou ilegivel;

¢) onze obras ndo colocaram o grafico de Gantt exposto na obra e obtiveram
0 grau de ndo implementada para esta prética.

Técnicas de Realizag&o do Longo Prazo

Ambos
15,4%

MsProject/
Gréficode
Gantt
73,1%

Excel/
Linha de
Balanco

11,5%

Gréfico 9: técnicas de elaboragdo do plano de longo prazo
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Assim, pode-se observar que a utilizacdo do grafico de Gantt para a avaliacdo do
cumprimento de prazo pode ser comprometida se a transparéncia desse plano ndo for

obtida, j& que dificulta a sua exposi¢do em obra e a legibilidade do mesmo.

Quanto a atualizacdo do plano mestre para refletir o andamento da obra, varios
foram os motivos relatados sobre esta atualizacdo, como: atrasos na execucdo de
atividades, mudancas de gestdo da obra, mudancas de subempreiteiro, embargo e
interdicdes, alteracdo dos tempos inicialmente estimados para a duracao das atividades,
mudanca de plano de ataque, entre outros. Nessa pratica, apenas as empresas que
relataram realizar atualizagbes mensais (J1, J2 e B2) e atualizagbes semanais (F2)
receberam o grau de maturidade de parcialmente implementada. Esse critério foi
utilizado, pois provavelmente essas atualizagfes mensais e semanais do plano de longo
prazo pode encobrir 0 ndo cumprimento de prazo da obra, mas também pode indicar um

plano do longo prazo muito detalhado no inicio do empreendimento.

5.1.4 Praticas Relacionadas ao Processo de PCP

O quadro 10 mostra as praticas relacionadas ao processo de PCP, o grau de maturidade
de cada pratica nas obras analisadas e os percentuais obtidos por estas. Para estas
praticas, apenas as obras Al e L1 relataram que ndo realizavam analise critica do
conjunto de dados e as obras H1 e 11 ndo utilizavam dispositivos visuais na obra. Pela
baixa quantidade de descarte dessas praticas (apenas quatro obras), o conjunto destas

alcancaram os maiores percentuais de implementacéo, sempre acima de 80%.
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Utilizac&o de dispositivos
visuais para disseminar as
informacdes no canteiro

Formalizagdo do processo de | Andlise critica do conjunto de

| - Totalmente Implementada

P - Parcialmente Implementada

N - N&o Implementada

Quadro 10: praticas relacionadas ao processo de PCP

O grafico 10 mostra o percentual de formalizacdo dos planos nas obras analisada. Pode-
se observar a formalizacdo do médio prazo recebe o pior percentual (81%) comparado
aos outros planos. Este indice de formalizacdo reflete também nos baixos percentuais
obtidos pelas praticas relacionadas ao plano de médio prazo (Média das Praticas de
Médio = 55,13%).

Formalizag&o dos Planos
100%

100% —92%
80% -
60% -

81%

40% -
20% -

0% -
Longo Médio Curto

Grafico 10: percentual de formalizacdo dos planos
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O grafico 11 apresenta os percentuais das informacdes que sdo divulgadas nos
dispositivos visuais empregados nas obras. Pode-se observar com relacdo aos planos,
que o plano do médio prazo é mais exposto em obra, com 71 %, comparados aos planos
de longo (38%) e curto prazo (63%). O longo € 0 menos exposto, ja que ha uma
dificuldade de expor um plano de grandes dimensdes e que seja legivel. Ja o plano de
curto, algumas vezes ndo é exposto no quadro, pois este é entregue aos representantes

de cada equipe todas as semanas.

As obras D2, B1 e B2 apresentaram indicios que 0s seus dispositivos visuais ndo sao
utilizados, j& que os dados constantes neles estavam desatualizados. Esta desatualizagdo
contribui para a implementacdo parcial desta pratica. Nas obras G1 e L1, também foi
atribuido o grau de maturidade parcial para utilizacdo de dispositivos visuais, pois na
primeira obra o quadro estava encoberto com outros materiais e na segunda o quadro
estava em local ndo favoravel a sua exposicdo, tornando dificil a visualizacdo das

informacdes.

Informagdes nos dispositivos visuais

causas do ndo cumprimento
dos planos ]
indicador de cumprimento de
prazo da obra

3%

38%
PPC por subempreiteiro | 38%
plano de longo | 38%

50%

lista de restricdes

plano de curto 63%

24 obras

PPC 63%

plano de médio 1%

N

Gréfico 11: informagdes divulgada nos dispositivos visuais

As obras J1 e F2 apresentaram um quadro de avaliacdo de fornecedores, como o
apresentado na figura 18. Neste quadro, cada fornecedor é avaliado por determinados
critérios (PPC, seguranca, colaboracao, limpeza e organizacao e conceito geral) e recebe
as notas de 6timo, regular ou ruim. Esta avaliacdo € bem visual e foi comentado nas
duas obras que os subempreiteiros preocupam-se com essa avaliacdo, tanto que cada
subempreiteiro sempre tem o interesse de melhorar, caso receba uma avaliacdo

negativa.
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Figura 18: quadro visual de avaliacdo de fornecedores — obra J1

5.2 ANALISE GLOBAL

O grafico 12 apresenta o indice de boas praticas do planejamento por obra visitada e em
ordem decrescente. O indicador variou de 90 a 43%, sendo que nenhuma obra teve o
grau de 100% e apenas duas obras obtiveram grau de maturidade do PCP abaixo de
50%. A obra L1 obteve esse baixo percentual, pois as praticas relacionadas ao médio
prazo foram as menos utilizadas, totalizando 17%, sendo que houve descarte das
praticas de rotina da reunido de médio prazo e analise de restricGes ocorreu. Ja a obra
D2 obteve esse baixo percentual, devido as préaticas relacionadas ao plano de médio e
longo prazo, totalizando 33% de utilizacdo para ambos, cujo descarte ocorreu nas
praticas de: rotinizacdo do planejamento de meédio prazo, remocdo sistematica das
restricdes, utilizagdo de indicadores para avaliar o cumprimento de prazo da obra e

elaboracgédo de um plano de longo prazo transparente.
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100%
90%
80%
70%
60%
50% -
40% -
30%
20%
10% A

0% -

Indice de Boas Praticas do PCP por obra

C5 E1 13 B3 C2 11 B4 F1 G1 G2 B2 C1 12 J1 Bl F2 H1 C3 D3 C4 J2 D1 Al K1 D2 L1
B pes.o M crpesac [ Empresad

Gréfico 12: indice de boas praticas do PCP por obra

Observando as empresas com a representacdo de mais de duas obras (B, C e D), pode-se
observar que a maturidade do PCP ndo é homogénea na empresa, dependendo, assim,
do interesse de cada engenheiro responsavel para a realizagdo das praticas ou ndo. O
grafico 13 apresenta a quantidade de obras por faixa de variacdo. Pode-se observar, a
faixa de variac&do de 70 a 60% apresenta 0 maior nimero de obras, totalizando 9 delas.

10
g 8
g 6
- l
o
Z 2
3 _] - I:
Acimade 90a80% 80a70% 70a60% 60a50% Abaixode
90% 50%

Gréfico 13: nimero de obras por faixa de variacdo

O gréfico 14 apresenta o grau de maturidade por empresa e 0 ano de implantacdo do
Last Planner. Pode-se observar que o grau de implementacdo das praticas ndo tende a

aumentar conforme o periodo de implementacao do sistema Last Planner.
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100%
90,0%

90% -

80% - g
70,0% 68,3% 70,0%

70% -
04 - 5 %
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50,0%
50% -
40%
30% -
20% -

10% -

0% -
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Gréfico 14: percentual de maturidade por empresa e anos de implantacéo do
Last Planner

O gréfico 15 apresenta os valores médios obtidos ao longo dos varios estudos,
apresentados ao final do capitulo 3. Analisando o indice de boas praticas obtido no
trabalho de Bernardes (2001) em comparacdo aos dados deste trabalho, pode-se
observar que houve um aumento significativo (de 26,53% para 66,03%) no grau de
maturidade das praticas do PCP. Embora as amostras de obras sejam totalmente
diferentes, parece haver uma evolucdo na utilizacdo de boas praticas de PCP nas
empresas de construcdo civil, as quais estdo intimamente ligadas aos principios da

producdo enxuta (discutidos no capitulo 2).

indice de Boas Praticas: valores médios
Bernardes (2001)
Soares (2003)
Gutheil (2004)

Bulhdes e Formoso (2006) 58,00%

Moura (2006) 75,91%

Dados deste Trabalho | 66,03%

Gréfico 15: valores médios do indice de boas praticas por obra

O gréafico 16 apresenta as atribui¢des (integral, parcial e ndo implementada) para cada
pratica e o percentual de implementacdo dessas nas obras analisadas. Pode-se identificar
que a grande maioria das praticas teve um percentual maior que 50%, sendo 88,46% 0

maior para a pratica de rotina das reunides de curto prazo.
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Apenas quatro praticas apresentam indices relativamente baixos, estas sdo: utilizacdo de
indicadores para a avaliacdo de cumprimento de prazo (51,92%), remocéo sistematica das
restricdes (38,46%), elaboracdo de um plano de longo prazo transparente (34,62%) e
programacdo de tarefas suplentes (21,15%). Como tratado no inicio deste capitulo, muitas
obras ndo utilizam indicadores para avaliar o cumprimento de prazo da obra, o que

resulta em um percentual mais baixo desta pratica.

Quanto a remocdo sistematica de restricGes, a causa do baixo percentual dessa préatica é
devido a ndo utilizacdo de um indicador que controle a remocdo de restricdes nas obras.
Quanto a elaboracdo de um plano de longo prazo transparente, a causa deste baixo
percentual é devido ao descarte desta pratica por 14 obras, ou seja, estas obras ndo expuseram
o plano de longo prazo. Por fim, quanto a pratica de programacao de tarefas suplentes, o
baixo percentual é devido a ndo utilizacdo da mesma e na utilizacdo indevida deste conceito,

que foi colocado no inicio deste capitulo.

= Dados deste Trabalho Bulhdes e Formoso (2006)

88,46%
93%
86,54%

Rotinizag&o das reunides de curto prazo

Formalizag&o do processo de PCP

Andlise critica do conjunto de dados 86,54%

e el A B
s N N

Utilizag&o de dispositivos visuais para disseminar as informagdes no canteiro 82,69%

Tomada de decis&o participativa nas reunides de curto prazo 80,77% %000
0
Realizagdo de agbes corretivas a partir das causas do ndo cumprimento dos

planos

78,85%

6,92%
Atualizagdo sisteméatica do plano mestre para refletiro andamento da obra

Definig&o correta dos pacotes de trabalho 71,15% 87%

0,
Planejamento e controle dos fluxos fisicos 69.23

65,38%
63%

7,69%
,92%

Inclus&o no plano de curto prazo pacotes de trabalho sem restricdes
Rotinizag&o do planejamento de médio prazo
Utilizag&o de indicadores para avaliar o cumprimento de prazo 67%
38,46%
7%
34/62%

o 43%

Remocé&o sistematica das restricdes

Elaborag&o de um plano de longo prazo transparente 50%

21,15%

Programacéao de tarefas suplentes

Gréfico 17: comparagéo entre Bulhdes e Formoso (2006) e este trabalho

Pode-se observar no grafico 17, que as praticas de remocéo de restricdes e inclusdo de
pacotes de trabalho sem restricbes no plano de curto prazo no trabalho de BulhGes e
Formoso (2006) também obteve percentuais parecidos aos deste trabalho, o que indica que

estas praticas ndo seja bem compreendidas pelas obras destes dois trabalhos. Mas a baixa
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utilizacdo da pratica de remocao de restricbes compromete o planejamento de médio prazo, ja
que o papel fundamental deste € produzir um banco de atividades sem restri¢cGes prontas para
serem programadas no curto prazo. O percentual baixo desta pratica reflete na pratica de
inclusdo de pacotes sem restri¢cbes no plano de curto prazo, j& que a ndo remocao de restrigdes
aumenta a programacao de atividades com restrigdes no curto prazo. Também se observa pelo
grafico 17 que a pratica de tomada de deciséo participativa nas reunifes de curto prazo no
trabalho de Bulhdes e Formoso (2006) obteve o grau de 100%. Isto indica que este trabalho
obteve bastante sucesso em aplicar esta pratica e que nas obras analisadas neste trabalho, esta

ndo é a pratica com maior grau de implementac&o para as obras analisadas.

O grafico 18 apresenta a média das préaticas relacionadas com os planos e processo de PCP.
As préticas relacionadas ao processo de PCP apresentam o maior percentual (85,26%). Com
relagdo aos planos, o curto prazo apresenta o maior percentual (67,63%), indicando um
estdgio mais inicial de implementacdo do sistema Last Planner nas obras analisadas. Os
percentuais mais baixos dos planos ocorreram justamente devido as quatro praticas com

menores percentuais apresentados no grafico 13.

100%

85,26%

80% 167 63%

55,13% 54,49%

60% -

40% -

20% -

0% -

Curto Médio Longo PCP

Gréafico 18: percentual das préticas relacionadas aos planos e processo de PCP

O gréfico 19 apresenta as comparagdes realizadas entre trabalhos sob a 6tica de determinadas
praticas. Como ha uma diferenca entre versdes da configuracdo das praticas, € apresentado no
titulo de cada grafico dois nomes, cujo primeiro sdo dos trabalhos de Bernardes (2001),
Soares (2003), Gutheil (2004) e Moura (2008). Em verde estdo destacado os dados referentes
a este trabalho e em azul o trabalho de Moura (2008), pois neste ultimo as praticas foram
coletadas pela prépria empresa e ndo por pesquisadores, como € o caso dos outros trabalhos.
As comparacBes 1 e 2 apresentam universos diferentes, mas estes foram agrupados desta

forma para poder comparar as formalizagOes e padronizagOes separadamente. A linha
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tracejada destaca o universo do curto prazo. As comparacgdes 1 e 2 do grafico 19 indicam uma
alta taxa de utilizacdo destas praticas e um aumento significativo da utilizacdo das mesmas
desde o trabalho de Bernardes (2001). As comparagdes 3, 4, 5, 6, 7, 8 demonstram uma
utilizacdo bem varidvel dessas praticas ao longo dos anos e dos trabalhos, com as praticas de
programacdo de tarefas suplentes e remocdo sistematica de restricdes ndo sendo
implementadas no trabalho de Bernardes (2001). J& a comparacdo 9 mostra 0 aumento de

utilizacdo da pratica de dispositivos visuais ao longo dos anos.

1 Padronizagéo do PCP e Rotina das reunides 2 Formalizag&@o do planejamento de curto prazo
decurto prazo e Formalizag&o do processo de PCP

Soares (2003)
Bernardes (2001)

Especificagéo detalhada das tarefas e Tomadade decisdo participativa e Tomadade
Definicéo correta dos pacotes de trabalho deciséo participativa nas reunides de curto
prazo
Dados deste trabalho N 80,8%
Moura (2008) Dados deste trabalho | 94.2%
Moura (2008,
Bulhdes e Formoso (2006) N ( ) |
. Bulhdes e Formoso (2006) |
Gutheil (2004) Gutheil (2004) — 50|0% 100%
Soares (2003) Soares (2003) 63,3
Bernardes (2001) Bernardes (2001) 28,6%
5 Realizacdo de a¢des corretivas a partir das 6 Programacdao de tarefas reservas e
causas dos problemas e Realizagédo de agdes Programacéo de tarefas suplentes
corretivas a partir das causas do nédo
cumprimento dos planos Dados deste trabalho
q Moura (2008 70,7%
Dados deste trabalho | | 78,8% ( ) ’
Moura (2008) 51,5% Bulhdes e Formoso (2006)
Bulhdes e Formoso (2006) | 78% Gutheil (2004)
Gutheil (2004) | 0,0% Soares (2003)
Soares (2003) [E——————=40,0%
Bemardes (2001) s 14,3% Bernardes (2001)
7 Andlise dos fluxos fisico e Planejamento e s Andlise de restrigbes e Remogao sistematica
controle dos fluxos fisicos das restricdes

Dados deste trabalho Dados deste trabalho

Moura (2008) Moura (2008)
Bulhdes e Formoso (2006) Bulhdes e Formoso (2006)
Gutheil (2004) 85,7% Gutheil (2004)

Soares (2003)
Bernardes (2001)

Soares (2003)
Bernardes (2001)

Utilizagdo de dispositivos visuais e Utilizagdo
dedispositivos visuais para disseminar as
informacdes no canteiro

Dados deste trabalho
Moura (2008)

Bulhdes e Formoso (2006)
Gutheil (2004)

Soares (2003)

Bernardes (2001)

Gréfico 19: comparagdo com trabalhos da literatura
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6 CONCLUSOES

O objetivo principal deste trabalho foi realizar o refinamento e sistematizacéo do indice de
boas praticas do planejamento e controle da producdo. Para este fim, foi necessario

desdobrar este em dois outros objetivos secundarios.

O primeiro deles foi desenvolver um protocolo de avaliacédo do indice de boas préaticas do
planejamento e controle da producdo. Assim foi necessario compreender o indicador e
formalizar o protocolo de coleta. A conclusdo deste objetivo trouxe para a pesquisa uma
forma mais sistematizada de coleta, o que ird facilitar a utilizacdo futura do mesmo. Também
foi possivel organizar os dados qualitativos da utilizacdo das boas praticas do planejamento, o
que torna possivel vincular a aplicacdo do PCP aos conceitos recomendado pela literatura.
Assim o principal produto desta pesquisa € a sistematizacdo da coleta do indice de boas

praticas do planejamento e controle da produ¢do em um protocolo de coleta de dados.

O segundo objetivo foi avaliar do grau de maturidade do PCP a partir do indice de boas
praticas do PCP, em um grupo de empresas construtoras da Regido Metropolitana de
Porto Alegre. Assim foi identificada a populacao alvo e coletar uma amostra com um namero
significativo de empresas de forma sistematizada. Nesta coleta foi possivel confirmar e

analisar:

a) a aplicacdo varidvel da utilizacdo das préaticas pelas empresas, mesmo estas
utilizando o sistema Last Planner de controle da producéo ha algum tempo;

b) a baixa utilizacdo das praticas de remoc¢do sistematica das restricbes e
programacao de tarefas suplentes comparando aos dados de outros trabalhos
que utilizaram este mesmo indicador;

c) o baixo percentual de utilizacao das préaticas relacionadas aos planos de médio e
longo prazo;

d) identificacdo das informacgdes contidas nas planilhas dos planos de médio e
curto prazo e nos dispositivos visuais;

e) identificacdo do percentual de participacdo dos agentes do PCP nas reunides de
médio e curto prazo;

f) apontar onde estdo os problemas do sistema de planejamento, para que solucbes
possam ser sugeridas e realizadas;

g) o aumento da utilizacdo das boas préaticas do PCP ao longo dos anos.
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Assim, como segundo produto deste trabalho, foi possivel compor uma base de comparagéo
com dados de trabalhos ja realizados anteriormente, habilitando a comparacdo também

sistematica dos dados obtidos pelo protocolo de coleta de dados.
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APENDICE A - Protocolo de Coleta de Dados:

empregado no teste

Aplicacdo do indice de Boas Préticas de Planejamento em Empresas Construtoras da Regi&o Metropolitana de
Porto Alegre



Nome da Empresa:

Obra:

Local da Obra:

Eng. Responsavel:

Descricao da Empresa

) Incorporacéo e construcdo de edificacbes residenciais
) Incorporacéo e construgéo de edificagdes comerciais
) Obras residenciais para clientes privados

) Obras publicas (edificagGes)

) Obras publicas (infra-estrutura)

) Obras publicas (habitagéo de interesse social)
Qutros tipos de obra:

(
(
(
( ) Obras industriais para clientes privados
(
(
(

Certificacéo 1SO: (sim) (n&o)
Desde quanto:

Nivel de certificacdo .PBQP-H: A B C D
Desde quanto:

Descri¢cdo da Obra

Natureza: Tipo de Edificacdo:

() Ampliacao ( ) Edificagao vertical

( ) Reforma ( ) loteamento de casas
() Construgao nova () Casa

() Manutencgéo ( ) Loteamento de prédios

() comercial

Duragéo

( ) Data de inicio () Previsdo de concluséao

Quantidade de funcionarios:

% de funcionarios sub-
empreitados:

Fase em que se encontra a obra:
() fundagbes

() estrutura

( ) acabamentos
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Aplicacao das

Boas Praticas

do

Planeiamento

Tentou

implementar a

Préatica

Entrevista

sl Tomada de decisdo participativa nas reuniées de curto prazo

1.1 Quem define os pacotes de trabalho na reunido de curto prazo?

1.2 Quem participa das reunides de curto prazo? (nome da equipe de cada responsavel)

1.3 Todos participam juntos da reuniao?

yAll Padronizagao (rotinizac&o) das reunides de curto prazo

As reunides de curto prazo:

2.1 Dia da semana:
2.2 Horario:
2.3 Local:

2.4 Como séo preparados os documentos que séo apresentados nas reunioes?

2.5 Como sao identificados os pacotes concluidos na semana?

2.6 Como sao desenvolvidas as reunides de curto prazo?

Os responsaveis de cada equipe ou empreiteiro recebem o plano de curto? Completo ou
2.7 apenas as atividades de sua responsabilidade?

Gl Utilizac&o de indicadores para avaliar o cumprimento de prazo da obra

5.1 Quais sdo os indicadores de cumprimento de prazo que estdo sendo utilizados na obra?

5.2 Como é feito o controle do ritmo da obra?

5.3 Quem coleta esses dados?
5.4 Depois da coleta o que a obra faz com esses dados?

55 E visivel em obra? (Observacéo direta)

[l Realizac8o de acOes corretivas a partir das causas do ndo cumprimento dos planos

6.1 O que é feito a partir da identificagcdo das causa do ndo cumprimento dos pacotes?

6.2 Exemplos de melhorias aplicadas:
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@l Utilizacdo de dispositivos visuais para disseminar as informagdes no canteiro

7.1 Existe quadro de informacdes na obra? (obs direta)
7.2 Caso positivo, apresenta:
() metas
PPC total
PPC por empreiteiro ou equipe
planos de longo, médio e curto
IRR
( ) outros:

3l Incluséo no plano de curto prazo pacotes de trabalho sem restricdes

8.1 S&o incluidos no plano de curto pacotes de trabalho com restrigdes?

8.2 Em que situagdo € incluido no plano de curto atividades que nédo tiveram as suas restricdes removidas?

M Elaboracdo de um plano de longo prazo transparente |

9.1 Que software é utiliza para gerar os planos?
9.2 Técnica de planejamento utilizadas:

( ) método do caminho critico

( ) linha de balango

( ) cronograma fisico-financeiro

() outros

i)l Atualizac&o sistematica do plano mestre para refletir o andamento da obra

10.1 O planejamento ja foi atualizado alguma vez ao longo do empreendimento?

10.2 Quantas vezes essa atualizagéo foi feita?

10.3 Por que foi feita a atualizacéo?

ikl Planejamento e controle dos fluxos fisicos

E feita uma analise de layout e fluxo de materiais no canteiro? Ou é utilizada a linha de
11.1 balanco para andlise dos fluxos fisicos?

11.2 Essa andlise foi modificada ao longo do periodo da obra? (identificar por etapa da obra)

il Padronizacéo (rotinizag@o) do planejamento de médio prazo

As reunides de médio prazo:

12.1 Dia da semana:
12.2 Horaério:
12.3 Local:

12.4 Como é preparado o plano de médio prazo?

12.5 Como é feita a lista de restri¢cbes?

12.6 Como é realizada a reunido de médio prazo?

12.7 Os responsaveis de cada equipe ou empreiteiro recebem o plano de médio prazo?
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kY Programacéo de tarefas suplentes [

Quando sao programadas as tarefas suplentes?

iVl Remocé&o sistematica das restri¢cdes

14.1 Quantas semanas séo consideradas na analise de restricdes?

14.2 E utilizado um indicador para identificar a remog&o das restrigbes? Qual?

Wl Andlise critica do conjunto de dados

15.1 O que é feito com todos os dados coletados do planejamento?

15.2 Quanto tempo os gerentes de obra tem para fazer uma analise critica dos dados do planejamento?

A geréncia da empresa controla os indicadores gerados na obra? (PPC, IRR, Causas de
15.3 ndo cumprimento dos planos)

15.4 Existem reunifes para a analise critica do conjunto de dados? (reunides de engenharia...)

16 [l
16.1 Ha quanto tempo a empresa utiliza o Last Planner?
Com 3 niveis de planejamento, com pacotes de trabalho, remoséo de restricdes, PPC ...

16.2 Quem implementou o Last Planner?
Convénio: univeridade, empresa consultora, SEBRAE, outros

16.3 H& quanto tempo o engenheiro da obra esta trabalhando na empresa?

16.4 Onde e quando o engenheiro aprendeu o Last Planner?
Aprendeu em cursos, faculdade, na prépria empresa, outros

16.5 Quais sé@o as maiores dificuldades de implementar todas essas préaticas?
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Anélise Documental

kJl De a0 correta dos pacotes de trabalho

3.1 Qual é a quantidade de pacotes programados na semana?

3.2 Quais sdo os dados na planilha de curto prazo: (marcar se tem na planilha e se é preenchido)
local

data

tamanho da equipe

espaco para executa o planejado
responsavel pela atividade

descricdo do pacote

PPC

causas de ndo cumprimento dos pacotes

e e e e e R R )
~— N N N N N N N

Il Formalizacdo do processo de PCP

E realizada a formalizac&o de quais planos: (verificar os documentos)

4.1 longo
4.2 médio
4.3 curto

4.4 S&o formalizados os procedimentos de planejamento?

/Ml Remocao sistematica das restricées

14.3 Quais séo os dados utilizados nas planilhas de restrigées:
() descrigdo da restricdo

responséavel

quantas semanas

restricdo removida ou ndo

problemas para remover as restricdes

~ A~~~
~— ' — —
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APENDICE B - Protocolo de Coleta de Dados:

empregado na pesquisa

Aplicacdo do indice de Boas Préticas de Planejamento em Empresas Construtoras da Regi&o Metropolitana de
Porto Alegre



Nome da Empresa § Obra:

Eng Responsavel / Estagiario:

Local da Obra:
Descrigdo da Empresa
{ ) Incorporagio e construgio de edificagBes residenciais
{ ) Incorporagdo e construgdo de edificages comerciais
{ ) Obras residenciais para clientes privados
{ ) Obras industriais para clientes privados
{ ) Obras plblicas (edificages)
{ ) Obras publicas (infra-estrutura)
{ ) Obras plblicas (habitagdo de interesse social)
{ ) Qutros tipos de obra:
Certificado pela 150 (Sim) (M&o)
Desde quando:
Mivel de cerificagio PBOP-H: A B C o]
Desde gquando:

Descrigio da Obra

Matureza: Tipo de Edificagio:
{ ) Ampliagdo { ) Edificagdo vertical
{ )Reforma { ) Loteamento de casas
{ )ConstucBonova ( )Casa
() Manuten;do { ) Loteamento de prédios
{ ) Comercial
[ ) Outros

Diata de Inicio:
Previsdo de conclusdo:

Quantidade de funciondrios:
% de funcionarios sub-empreitados:

Fase em que se encontra a obra:
{ )fundagdes { )yacabamentos
( )estrutura { )outra:
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Parte 1: ENTREVISTA
1 - Tomada de deciséo participativa nas reunifes de curto prazo

1.1 Quem define os pacotes de trabalho?

1.2 Quem participa das reunides de curto prazo? (nome da equipe de cada responsavel)

1.3 Todos participam juntos da reunido?

1.4 H& discussao dos pacotes de trabalho planejados na semana?

2 - Padronizacéo (rotinizagcdo) das reunifes de curto prazo
2.1 Dia da semana:

2.2 Horério:
2.3 Local:

2.4 Como séo preparados os documentos que sao apresentados nas reunides? (software)

2.5 Como sao identificados os pacotes concluidos na semana?

2.6 Como séo desenvolvidas as reunifes de curto prazo?

2.7 Os responsaveis de cada equipe ou empreiteiro recebem o plano de curto? Completo ou apenas

as atividades de sua responsabilidade?

13 - Programacao de tarefas suplentes

13.1 Quando séo programadas as tarefas suplentes?

6 - Realizacado de acBes corretivas a partir das causas do ndo cumprimento dos planos

6.1 O que é feito a partir da identificacdo das causas do ndo cumprimento dos pacotes?

6.2 Exemplos de melhorias aplicadas:

8 - Inclusédo no plano de curto prazo pacotes de trabalho sem restricées

8.1 Séo incluidos no plano de curto pacotes de trabalho com restricdes?

8.2 Exemplo:

14 - Remocdao sistematica das restricdes

14.1 Quantas semanas séo consideradas na andlise de restricdes?

14.2 E utilizado um indicador para identificar a remoc&o das restricdes? Qual?

12 - Padronizacgao (rotinizacéo) do planejamento de médio prazo
12.1 Qual é a frequéncia das reunides de médio prazo?
12.2 Dia do més:

12.3 Como é preparado o plano de médio prazo? (software e como é feito)
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12.4 Como é feita a lista de restricdes?

12.5 Como é realizada a reunido de médio prazo?

12.6 Quem participa das reunifes de médio prazo? (nome da equipe de cada responsavel)

12.7 Os responsaveis de cada equipe ou empreiteiro recebem o plano de médio prazo?

11 - Planejamento e controle dos fluxos fisicos
11.1 E discutido nas reunides de médio prazo os fluxos fisicos da obra? (materiais, equipamentos,

mao de obra...)

11.2 Exemplo de deciséo de fluxos fisicos na reunido de médio prazo:

11.2 Essa planejamento foi modificada ao longo das etapas da obra? (identificar por etapa da obra)

5 - Utilizacéo de indicadores para avaliar o cumprimento de prazo da obra

5.1 Existe um indicador que informe se a obra esta atrasada ou adiantada? Qual?

5.2 Depois da identificacdo do desvio de prazo o que é feito? (Exemplo)

5.3 E visivel em obra?

10 - Atualizacéo sistematica do plano mestre para refletir o andamento da obra

10.1 O planejamento ja foi atualizado alguma vez ao longo do empreendimento?

10.2 Quantas vezes essa atualizagéo foi feita?

10.3 Por que foi feita a atualizacao?

15 - Analise critica do conjunto de dados

15.1 O que é feito com todos os dados coletados do planejamento?

15.2 Quanto tempo os gerentes de obra tem para fazer uma analise critica dos dados do

planejamento?

15.3 A geréncia da empresa controla os indicadores gerados na obra? (PPC, IRR, Causas de ndo

cumprimento dos planos)

15.4 Existem reunides para a analise critica do conjunto de dados? (reunides de engenharia...)

16 - Geral

16.1 Ha quanto tempo a empresa utiliza o Last Planner?

16.2 Quem implementou o Last Planner?

16.3 Ha quanto tempo o engenheiro da obra estéa trabalhando na empresa?
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16.4 Onde e quando o engenheiro aprendeu o Last Planner?

16.5 Quais sdo as maiores dificuldades de implementar todas essas praticas?

Parte 2: ANALISE DOCUMENTAL
4 - Formalizacdo do processo de PCP
( )longo () médio ( )curto
3 - Definigdo correta dos pacotes de trabalho
3.1 Qual é a quantidade de pacotes programados na semana?

3.2 Quais sao os dados na planilha de curto prazo: (marcar se tem na planilha e se é preenchido)

() local ( ) tamanho da equipe ( ) causas de ndao cumprimento dos pacotes
( ) data () espaco para executa o planejado ( ) outros:
( )PPC () responsével pela atividade

3.3 Descrigdo do pacote:

3.4 Observacgédo quanto o tamanho dos pacotes de trabalho:

14 - Remocao sistemética das restricdes

14.3 Quais séo os dados utilizados nas planilhas de restrigbes:

( ) data ( ) descrigdo da restricdo

() responsavel ( ) quantas semanas

() restricdo removida ou nao () problemas para remover as restricdes
() outros:

14.4 Natureza das restri¢cdes:
() projeto () materiais () equipamentos

() mao de obra () qualidade () outros:

Parte 3: OBSERVACAO DIRETA
7 - Utilizac&o de dispositivos visuais para disseminar as informag¢des no canteiro

7.1 Existe quadro de informacg6es na obra?

7.2 Todos tém acesso ao quadro de informagbes?

7.3 Apresenta:
() metas () PPC por empreiteiro ou equipe  ( ) IRR

( )PPCtotal ( )planos delongo, médio e curto ( ) causas do ndo cumprimento dos planos

() outros:

9 - Elaboracdo de um plano de longo prazo transparente

9.1 Que software é utiliza para gerar os planos?

9.2 Técnica de planejamento utilizadas:

Aplicacéo do indice de Boas Praticas de Planejamento em Empresas Construtoras da Regi&o Metropolitana de
Porto Alegre
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() método do caminho critico () linha de balanco () cronograma fisico-financeiro

() outros:

9.3 E visivel em obra?

9.4 Observacgdo quanto a transparéncia do Plano Mestre

Observacgoes:

Parte 4: INDICE DE BOAS PRATICAS DO PLANEJAMENTO

Pratica

==}%]]

FNOJUS |

=k

Tomada de decisio participativa nas reunides de curto prazo

Fadronizagio (rotinizagi o) das reunides de curo prazo

Definicdo correta dos pacotes de trabalho

Formalizagdo do processo de PCP

Utilizagio de indicad ones para avaliar o cumprimento de prazo da obra

Fealizagio de agles correfivas a parlir das causas do ndo cumprimento dos planos

Litilizagdo de dispositivos visuais para disseminar as informagdes no canteire

nclusdo no plane de curto prazo pacotes de trabalho sem restrigies

L= -~ T =T = T I O

Elaboragio de um plano de longo prazo transparente

=
=]

Itualizacho sistematica do plano mestre para refletir o andamento da obra

-y
-y

Flansjamento & controle dos fluxos fisicos

12

Fadronizagao (rotinizagi o) do plangjamanto de medio prazo

13

Frogramagao de tarefas suplentes

14

dentificacio e remogio sistematica das restrighes

15

rﬂ.nélise critica do conjunto de dados
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