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RESUMO

Esta tese insere-se no campo de conhecimento da administracdo de operagdes, no que se
refere ao planejamento da producdo. Através de um enfoque voltado ao sistema produtivo da
construgdo civil — sub-setor edificacdes - apresenta-se uma proposta de melhoria do
planejamento da produgao de projetos através da identificagdo e inclusdo de agdes gerenciais
particulares nos planos de produc¢do, intituladas nesta tese como antecipagdes.

Apresenta-se 0 modelo de inclusdo da sistematizagdo de antecipagdes no planejamento da
producdo, com base em um processo envolvendo a identificacdo de elementos que devem ser
evitados ou fazerem parte no fluxo de producdo, a interpretacao desses elementos em termos
de agdes gerenciais a serem consideradas no planejamento da producdo e a inclusdo dessas
antecipacoes nos planos gerados.

Nesse sentido, sdo formulados objetivos de pesquisa referentes a determinagdo das
antecipacdes relevantes para o planejamento da producdo e ao processo de inclusdo nos
planos de produgao.

A estratégia de pesquisa do trabalho adota uma abordagem qualitativa baseada na
interpretacdo de fatos ocorridos em sistemas produtivos da construcdo. Através do
desenvolvimento de estudos multiplos de casos sdo apresentados os resultados das pesquisas
realizadas, gerando subsidios para o desenvolvimento e consolidagdo de uma sistematizacao
das antecipagdes, através de um processo de triangulacao de evidéncias cientificas. Para isso
diversas técnicas sdo utilizadas, como observacdes de campo, analises de documentos e de
registros em arquivos.

Como resultados principais do trabalho apresenta-se uma sistematizacao de antecipagdes com
base em evidéncias obtidas ao longo da pesquisa e uma proposta de inclusdao das antecipagdes
no planejamento da producao.

As conclusdes confirmam a importancia da sistematizacao de antecipagdes e a necessidade de
integracao desta sistematica ao planejamento da producao.

Palavras-chave: Planejamento da produgdo; Gerenciamento de projetos; Antecipagdes;
Construgdo enxuta; Construgao civil.
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ABSTRACT

This thesis is concerned with production planning in the broad knowledge field of Operations
Management. It presents a proposal for improving production planning considering a study
directed to construction production processes, based on particular managerial identification
and insertion on production plans.

The model proposed refers to the early identification of elements that can produce
disturbances on the production flow, the use of these elements on the decision making process
and the inclusion of these actions on production plans.

In order to validate the proposal of the thesis three main research objectives are formulated:
to identify the anticipations that are important to the production planning, to organize these
anticipations on typical categories and to produce a method to include these anticipations on
production plans.

The research strategy adopts a qualitative approach based on interpretation of facts occurred
on building sites. Through multiple cases studies the research is initialized with an
exploratory study looking for anticipations evolving to a development, consolidation and
systematization trough scientific evidences analysis. A number of tools are used on case
studies like site observation and documental analysis.

The main results show a systematization of anticipations and a proposal of anticipation
planning inclusions on production planning.

The final conclusions confirm the importance of a system of anticipations in the production
planning process.

Keywords: Production planning; Project management,; Anticipation, Lean construction;
Construction industry.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

E comum ouvir quando se discute o planejamento da produgio de obras da construgdo
que ndo existe mistério em se definir o que deve ser feito em relacdo ao seu processo
produtivo. Acredita-se que, embora o produto final da construcdo seja Unico, deve-se
amenizar a complexidade relativa ao planejamento de seu sistema produtivo, pois seus
processos construtivos sdo conhecidos de experiéncias similares vividas anteriormente. Isso
acontece porque esses processos ja estiveram presentes em projetos anteriores. Alteram-se as
especificidades de cada processo, em funcdo das peculiaridades de cada projeto, mas suas
caracteristicas gerais permanecem conhecidas. Uma atividade de execugdo de alvenaria, por
exemplo, pode apresentar dimensdes e vaos diferentes em projetos distintos, mas o processo
de produgdo ¢ o mesmo. Sempre que o processo de alvenaria estiver programado em um
projeto da constru¢do, serdo executadas a marcagdo, a elevagdo e a fixagcdo das paredes.

Se for esta a realidade do gerenciamento da construgdo, entdo por que ndo se consegue
obter o sucesso esperado no planejamento da producdo? Por que o processo produtivo
apresenta tanta variabilidade? Uma das respostas sugere que os planos gerados negligenciam

informagdes sobre o fluxo dos processos produtivos que acontecem na obra. Planeja-se de
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forma agregada a execucao das grandes etapas do projeto, como as fundagdes, a estrutura, a
alvenaria e assim por diante. Relega-se ao plano da informalidade, ou das coisas que
acontecem no cotidiano dos canteiros de obras, as acdes gerenciais de provimento de
condi¢des para que os servigos incluidos no planejamento da producdo efetivamente possam
ser executados. De uma maneira geral, se aceita a convivéncia passiva com aspectos que
podem gerar disturbios ao fluxo normal de produgdo planejado de forma agregada. E
justamente essa passividade, ou essa negligéncia com elementos ligados ao fluxo de
produgdo, ¢ que faz com que o planejamento ndo consiga atingir todo o potencial ao seu
alcance.

Inserida nessa problematica, esta tese apresenta uma proposta baseada na inclusdo
sistematica de antecipagdes no planejamento da producdo. Em uma primeira analise incluir
antecipacdes no planejamento pode parecer algo redundante: planejar pode significar a
antecipagdo de agdes, visando atingir uma determinada condi¢do no futuro. Entretanto o
significado da palavra antecipagdes nao deve ser considerado de uma forma denotativa,
indicando meramente uma acao realizada antes do convencional.

No contexto desta tese as antecipacdes assumem, em um primeiro momento, o
significado de identificagdo de aspectos que possam comprometer os fluxos dos processos e
das operacdes produtivas em termos da qualidade e produtividade esperadas. Posteriormente,
envolvem a determinagdo de agdes gerenciais a serem realizadas, de modo a evitar (ou
prevenir) que um aspecto negativo aconteca e prejudique o fluxo da producdo, ou que um
aspecto positivo deixe de acontecer.

Desse modo, as informagdes supostamente conhecidas a respeito do que deve
acontecer no canteiro de obras passam a ser incluidas formalmente nos planos de produgdo a

partir de um processo de sistematizacdo de antecipagdes gerenciais.



1.2. HISTORICO E JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

O contexto no qual se baseia a proposta desta tese insere-se no campo de
conhecimento da Administragdo de Operacdes (Operations Management). De uma maneira
geral, envolve a aplicagdo de praticas desenvolvidas originalmente nos sistemas de produgao
seriada para o ambito dos processos produtivos do setor da constru¢do. Propde-se uma quebra
de paradigma em relacdo a maneira com que a disciplina de administragdo de operagdes
preconiza o gerenciamento dos sistemas produtivos da construcdo, caracterizados como
sistemas de projetos. Principios inicialmente desenvolvidos para resolver problemas de
ambientes de produgdo repetitiva, como a reduciao do tempo de ciclo, por exemplo, passam a
entrar na pauta das agdes de melhoria da eficiéncia de canteiros de obras da construgao.

De certa forma, o setor da construgao historicamente buscou inspiragdo nas praticas da
manufatura seriada para organizar seu processo produtivo (KEHL, 1997). No decorrer dos
ultimos anos a forma com que o trabalho foi organizado na constru¢do recebeu forte
influéncia das praticas da induastria seriada, desenvolvendo um modelo baseado nos
fundamentos da teoria da divisdo do trabalho (organizagdo dos estidgios da obra através de
especializacao de fungdes e transmissdo de conhecimento entre operarios oficiais e ajudantes)
e da administracdo cientifica (com os conceitos de tarefas e de incentivos financeiros). Nesse
sentido, a proposta defendida nesta tese baseia-se na modernizagdo dos procedimentos
aplicados na construgdo, como refor¢ca Kehl (1997), sustentando que, a aplicagdo ainda mais
extensiva de principios da ciéncia da Engenharia de Produgdo a construgdo civil talvez seja a
maior contribui¢do que se possa dar para este setor industrial, de modo a promover a reducao

de perdas em seus processos produtivos.
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San Martin & Formoso (1998), analisando o passado recente de estudos cientificos a
respeito da administracdo da produgdo, destacam o novo paradigma da produgdo enxuta, que
engloba principios e premissas de novas filosofias de producdo e¢ assume, em sua base
conceitual, o entendimento da fungdo producdo como um conjunto de fluxos compostos tanto
por atividades que agregam valor como por outras que ndo agregam. A conclusdo desses
autores indica lamentavelmente que, nos diversos estudos desenvolvidos recentemente, €
pequena a quantidade de pesquisas abordando o caso particular da construgao.

Dentre os esforcos recentes, buscando solucionar os problemas do setor da constru¢ao
destacam-se as seguintes agdes (KOSKELA, 1992):

- pré-fabricagdo e modularizagdo de componentes;

- utilizacdo de sistemas de integracdo do gerenciamento da constru¢do com o auxilio do
computador (abordagem intitulada Construgdo Integrada por Computador — CIC - Computer
Integrated Construction - derivada dos sistemas de Manufatura Integrada por Computador -
CIM - Computer Integrated Manufacturing);

- robotizacdo e automagao dos processos construtivos.

Embora algumas das propostas apresentadas anteriormente tenham obtido relativo
sucesso, ainda se apresentam como solugdes bastante limitadas (KOSKELA, 1992). Esta
limitacdo deve-se a peculiaridade do processo produtivo da constru¢do envolvendo a
conformag¢do das partes do produto no préprio canteiro de obras. Devido ao fato de
produzirem produtos unicos, os processos produtivos da construcdo podem gerar
incompatibilidades com a logica da pré-fabricacdo de componentes (no sentido de dificultar a
economia de escala, inviabilizando o uso intensivo de capital, caso ndo se aceite abrir mao da
flexibilidade do produto). Existem ainda dificuldades no desenvolvimento de uma tecnologia
de integragdo da construgdo por processamento de informagdes, em decorréncia do grau de

incerteza ¢ complexidade existentes no processo produtivo. Sobre a robotizagdo, parece
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complicado contar com tecnologias sofisticadas de processamento de materiais em canteiros
de obras ao se analisar as dificuldades de preparagdo do ambiente produtivo para prover
condi¢cdes favoraveis ao trabalho dessas maquinas.

Nesse ambito, Koskela (1992) salienta que se deve considerar uma outra tendéncia da
manufatura para o setor da constru¢do, cujo impacto pode ser bem mais positivo que as
tentativas de solug¢do apresentadas anteriormente, baseadas no uso intensivo de capital e no
trabalho com tecnologias sofisticadas de hardware e software (em termos de maquinas, robds,
sistemas computacionais de gestdo ou de automacgao). Solucdes tecnoldgicas mais simples
baseadas na aplicagdo de teorias e principios basicos de gestao passam a apresentar uma nova
tendéncia de melhoria do processo produtivo da construgao.

Nesse sentido, a Constru¢ao Enxuta apresenta-se como uma abordagem desenvolvida
especialmente para esse contexto, consistindo na adaptagdo de filosofias de produ¢do criadas
originalmente na manufatura seriada, para o setor da construgdo (KOSKELA, 1992). O termo
constru¢do enxuta trata de uma nova filosofia de administracdo da producdo que busca
consolidar os conhecimentos obtidos na industria de manufatura, aplicando-os na construgao
civil, observando as peculiaridades desse setor (CONTE, 1998). Tal filosofia de produgao
deriva da produgdo enxuta (lean production) uma denominagdo de uma nova concepgao dos
sistemas de producgdo, que teve origem na industria japonesa, mais especificamente na Toyota Motor
Company, a partir do trabalho desenvolvido pelos mestres Taiichi Ohno e Shigeo Shingo (HIROTA &
FORMOSO, 2000).

De uma maneira geral, a construgdo enxuta representa uma revisao do paradigma
convencional de administracdo de operacdes no setor da construcao baseado tradicionalmente
no Modelo das Conversdes — ou das Transformagdes ou /nput-Conversao-Output (SLACK et
al., 1997). Através dessa concepcdo do sistema produtivo da construgdo, o gerenciamento

deve realizar a divisdo do projeto (processo) em partes menores (Sub-processos) a serem
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administradas isoladamente na busca de eficiéncias individuais. O pressuposto que respalda
tal procedimento ¢ o de que, esta divisdo do processo em sub-processos facilita o trabalho dos
gerentes dos canteiros de obras e gera um resultado global positivo, em que a soma dos
ganhos de eficiéncias individuais de cada parte da obra proporciona um aumento da eficiéncia
do projeto como um todo, gerando o beneficio da reducao de seu custo total.

Embora a logica do Modelo das Conversdes parega suficiente para administrar o
sistema produtivo da construcdo, existem criticas (KOSKELA, 1993) sustentando que o
modelo ideal de gerenciamento para a constru¢do deve ser baseado ndo s6 em conversoes,
como preconiza o paradigma convencional. O maior potencial de obtencdo de melhoria ¢
obtido através de um balanceamento de esforgos entre conversoes, referindo-se as atividades
que efetivamente promovem a agregacao de valor ao produto acabado e fluxos, representando
toda a atividade existente no sistema produtivo que ndo agrega valor diretamente ao produto
acabado (atividades auxiliares) ou que somente representam perdas (consomem recursos, mas
nao geram qualquer espécie de valor, ainda que indiretamente).

O ponto de vista de Shingo (1996) reforca o argumento sustentado por Koskela (1992)
apresentando a modelagem de todos sistemas de produgdo segundo fluxos de processos
(referindo-se as transformagdes sucessivas pelas quais passam os materiais) e fluxos de
operacdes (tratando da andlise dos sujeitos do trabalho — homens e maquinas — sobre os
materiais). Prioritariamente, o esfor¢o de melhoria deveria esgotar a possibilidade de
aperfeicoamento do fluxo de processo para entdo se dedicar ao fluxo de operagdes, como
preconizado pelo Sistema Toyota de Produgao.

Diversas abordagens vém sendo utilizadas dentro desse novo paradigma de
gerenciamento da construgdo, através do balanceamento de acdes entre fluxos de processos e

de operagdes. De uma maneira geral essas abordagens envolvem
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- a gestdo sobre os projetos (BALLARD & KOSKELA, 1998; MILES, 1998; ALARCON &
MARDONES, 1998; MELHADO, 1998; FORMOSO et al., 1998; TZORTZOPOULOS,
1998; BALLARD, 2000; BOGUS, SONGER & DIEKMANN, 2000; FREIRE & ALARCON,
2000; GIL et al., 2000; TZORTZOPOULOS, BETTS & COOPER, 2002; AQUINO &
MELHADO, 2002);,
- a pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias (TAYLOR & BJORNSSON, 1999;
THOMAZ, 2001; GIANDON, MENDES JR & SCHEER, 2002);
- a industrializagdo ou pré-fabricagdo (PASQUIRE & CONNOLY, 2002; BALLARD,
HARPER & ZABELLE, 2002; MAWDESLEY & LONG, 2002; VRIJHOEF, CUPERUS, &
VOORDIJK, 2002);
- a gestao sobre a cadeia produtiva (VRIJHOEF & KOSKELA, 1999; VILLAGARCIA &
CARDOSO, 1999; SALAGNAC & YACINE, 1999; NAIM, NAYLOR & BARLOW, 1999;
DA SILVA & CARDOSO, 1999; TAYLOR, & BJORNSSON, 1999; O’'BRIEN, LONDON,
VRIJHOEF, 2002; VRIJHOEF, CUPERIUS, & VOORDIJK, 2002; VAIDYANATHAN,
2002; TAYLOR, & BIORNSSON, 2002);
- a organizacdo do trabalho e produtividade (BARLOW, 1996, 1998; FOWLER, 1997; GHIO,
1997; AKINCI, FISCHER & ZABELLE, 1998; SANTOS & POWELL, 1999; LONDON &
KENLEY, 2000) e;
- 0 planejamento e controle da producao (BALLARD, 1994, 1997, BALLARD & HOWELL,
1998; CONTE, 1998; FORMOSO, BERNARDES & OLIVEIRA, 1998; MENDES JR &
HEINECK, 1998, 1999; MECCA & MASERA, 2000; SEYMOUR & ROOKE, 2000;
ALARCON, DIETHELMAND & ROJO, 2002; SOARES, BERNARDES & FORMOSO,
2002; BERNARDES & FORMOSO, 2002).

Enfocando especificamente a pesquisa na area de planejamento e controle da

produgdo, no contexto da constru¢do enxuta, constata-se que ainda ha muito para se investir
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na busca por melhorias, em funcao da importancia dessa atividade gerencial para o setor da
construcdo. Além dos estudos apresentados no paragrafo anterior, destacam-se, as pesquisas
pioneiras de Alexander Laufer (LAUFER & TUCKER, 1987, 1988; LAUFER, 1990;
LAUFER, HOWELL & ROSENFELD, 1992), que deram origem a idé¢ia de melhoria do
processo de planejamento da construgdo. Ressalta-se ainda o modelo de planejamento
proposto nas obras de Glenn Ballard (BALLARD, 1994; BALLARD & HOWELL, 1998),
resgatando as idéias originais de Laufer e culminando em uma tese de doutorado defendida no
Reino Unido no ano 2000 (BALLARD, 2000). Ballard contribuiu com a apresentacdo do
sistema Last Planner de controle da produg@o no curto prazo. No Brasil, trabalhos relevantes
foram desenvolvidos como os de Mendes Jr (1999), que investigou a aplicagdo de um
processo hierarquizado de planejamento da producdo e de Bernardes (2001) que investigou a
implementagdo desta proposta.

Embora todas essas pesquisas sobre planejamento e controle da producdo ja tenham
sido realizadas, ainda hd uma lacuna existente no que tange a melhoria das informagdes que
alimentam os planos de produgdo. Decisdes considerando questdes operacionais do
planejamento ainda ficam negligenciadas e relegadas ao campo da informalidade
(MACHADO, 2000). Nesse sentido, torna-se necessario desenvolver pesquisas que
contribuam para a consolidagdo do processo de planejamento na construgdo (KOSKELA,
1992; DAFICO & MACHADO, 1995; ALLEN & GIBB, 1996; LAUFER & TUCKER, 1997;
BALLARD & HOWELL, 1998; CONTE, 1998b; MENDES JR, 1999; BERNARDES,
CARVALHO & FORMOSO, 2000; MACHADO, 2000; BALLARD, 2000). E importante
que o processo de planejamento esteja inserido no contexto da construgdo enxuta, envolvendo
acoes destinadas ao provimento de um fluxo integrado de produgdo. Nesse contexto, esta tese
insere-se na busca de melhorias dos planos de producgdo através da identificagdo de aspectos

que possam representar restricdes ao fluxo normal do processo produtivo e na transformagao
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de tais aspectos identificados em acdes gerenciais a serem incluidas nos planos de produgao.
Nesse sentido, pretende-se apresentar uma contribui¢do ao estado da arte do processo de
planejamento da produg@o no setor da construc¢do através da complementa¢ao dos modelos
desenvolvidos recentemente como os de Ballard (2000), Mendes Jr (1999) e Bernardes

(2001).

1.3. PROBLEMA DE PESQUISA

A identificagdo de um problema que nao tenha sido solucionado satisfatoriamente e
que seja relevante para uma area do conhecimento representa o ponto de partida de uma
pesquisa cientifica. A partir de da correta formulagdo do problema, determina-se como a
pesquisa devera ser desenvolvida. Para se tornar mais concreto, o problema transforma-se em
questdes de pesquisa que serdo investigadas e solucionadas (SILVA & MENEZES, 2001).

Para Yin (2002) a definicdo das questdes de pesquisas é provavelmente o passo mais
importante a ser considerado em uma investigacdo cientifica. Esta observagdo ¢ relevante,
pois a estrutura de uma pesquisa ¢ definida com base em suas questdes. Nesse sentido, as
secOes seguintes, apresentando hipoteses e objetivos e descrevendo a estratégia de pesquisa
deste trabalho estardo intimamente ligadas com o problema e as questdes de pesquisa
levantadas para estudo.

O problema estudado nesta tese envolve, genericamente, o levantamento ¢ a
organizagdo de informagodes destinadas a melhoria do processo de planejamento da produgao
de sistemas construtivos. Aborda-se, em uma delimitacdo do contexto do problema de

pesquisa, o levantamento, a organizacdo e a avaliagdo de informagdes referentes aos
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obstaculos que se interpdoem ao fluxo normal dos processos produtivos existentes nos
canteiros de obras. Nesse sentido, em um primeiro estdgio busca-se a solug¢ao para o problema
através da identificacdo e do tratamento das informagdes que possam provocar restricdes aos
fluxos dos processos. Posteriormente essas informagdes sdo transformadas em agdes
gerenciais, aqui denominadas antecipagdes, a serem incluidas nos planos de produgao.

Para resolver o problema exposto anteriormente, torna-se necessario obter respostas

para as seguintes questdes basicas de pesquisa:

~ ~ .. e . . ~ 1 .
Questao 1: Que acdes gerenciais - aqui intituladas antecipa¢des - devem ser consideradas no
planejamento da produgdo da constru¢do de modo a assegurar o fluxo de seu processo

produtivo?

Questao 2: Por que as antecipagdes sao importantes para os fluxos dos processos de sistemas

produtivos da construgao?

Questao 3: Como incluir essas informagdes (antecipagdes) no processo de planejamento da

producao?

A obtencdo de respostas as questdes enunciadas anteriormente contribui de forma
relevante para a solucdo de problemas atuais presentes no processo de planejamento e da
produgdo da constru¢do civil, promovendo a melhoria da compreensdo deste campo do

conhecimento.

" O conceito de antecipagio sera apresentado em detalhes no capitulo 3.
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1.4. OBJETIVOS DO TRABALHO

A partir do problema de pesquisa delineado e das questdes de pesquisa enumeradas
foram formulados os objetivos basicos do trabalho. Com o intuito de delimitar a pesquisa e
permitir o aprofundamento necessario para gerar acréscimo de conhecimento ao estado da

arte, procurou-se restringir os objetivos do trabalho.

Objetivo 1: Determinar que antecipagdes devem ser planejadas para garantir a execugdo das

atividades da constru¢ao sem a ocorréncia de perdas em seu processo produtivo.

Objetivo 2: Determinar a importancia (e necessidade) da inclusdo das antecipagdes no

planejamento da produgdo e avaliar as conseqiiéncias da execucdo adequada (ou nao) das

antecipagdes a montante e a jusante de um processo produtivo.

Objetivo 3: Apresentar uma proposta de melhoria do processo de planejamento da produgao

através da inclusdo das antecipacdes nos planos.

1.5. HIPOTESE GERAL

As antecipacdes sdo necessarias a garantia do fluxo de producdo e sdo constituidas,

basicamente, por agdes gerenciais referentes ao provimento de informagdes sobre detalhes de
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projetos, materiais, equipamentos, ferramentas, mao-de-obra, organizacao do ambiente

produtivo e execugdo de servigos anteriores.

1.6. ESTRATEGIA DE PESQUISA?

Este item tem como objetivo descrever sucintamente a organizagdo do processo de
pesquisa conduzido nesta tese.

A pesquisa foi iniciada com uma revisdo da bibliografia pertinente ao tema planejamento
e controle da producdo. Paralelamente, foi desenvolvido um estudo de caso em uma empresa
construtora abrangendo uma intervengdo em seu canteiro de obras. Esta primeira parte do
trabalho teve um objetivo exploratorio visando tornar o fendmeno investigado mais claro para
que se pudesse estruturar um roteiro de investigagao cientifica mais consistente.

A revisdo bibliografica teve como objetivo a determinacdo do estado da arte relativo
ao projeto de pesquisa e envolveu a busca e analise de trabalhos oriundos das seguintes
fontes:

A) literatura geral sobre planejamento e controle da produgdo, oriunda da teoria da
administracdo de operacdes desenvolvida pelas escolas da engenharia industrial e
administracao de negocios;

B) literatura sobre planejamento e controle da producdo voltada especificamente as
peculiaridades do setor da construcdo civil, inserida na area académica denominada geréncia

da construcao (Construction Management);

2 Como estratégia de pesquisa deve-se entender a arte de preparar e aplicar os meios disponiveis pelo
pesquisador visando alcangar os objetivos fixados na tese, considerando as oportunidades e limitacGes existentes
ao longo do estudo conduzido.
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C) literatura geral sobre a Producao Enxuta (Lean Production) gerada a partir da combinagao
de principios de administragdo da produ¢ao inspiradas pelo modelo japonés e influenciadas
fundamentalmente pelo movimento da Gestdo da Qualidade Total e pela filosofia Just-in-
Time;

D) literatura recente do campo da construcao enxuta gerada a partir dos anais de conferéncias
internacionais organizadas pelo IGLC — International Group for Lean Construction, criado
em 1993 por um grupo de pesquisadores e consultores do setor da construgdo de diversos
paises da Europa (Finlandia, Reino Unido ¢ Holanda, dentre outros), América do Norte
(principalmente Estados Unidos e Canada), Asia, Australia e América do Sul (destaque para o
Brasil e o Chile);

E) literatura geral oriunda da pesquisa iniciada no final da década de 40 no Reino Unido sobre
os fatores que afetam a produtividade na construgao civil.

O estudo de caso exploratorio foi desenvolvido em um canteiro de obras de uma
empresa de pequeno porte baseada em Floriandpolis, nos meses de janeiro e fevereiro de
2000. Este estudo contou com a presenca do autor desta tese, de dois mestrandos do curso de
Engenharia Civil da UFSC e do professor orientador deste trabalho. Foi utilizada a abordagem
da observagdo participante, envolvendo a estruturacdo de um processo de planejamento e
controle da produciao de médio e curto prazo baseado no modelo proposto por Ballard (1999).
Detalhes deste estudo de caso podem ser conferidos em Machado (2000) e Heineck &
Machado (2001). Os resultados obtidos propiciaram um maior entendimento do processo de
planejamento e controle da producao, sobretudo da necessidade de melhoria no provimento de
informagdes de médio e curto prazo para a geragdo de planos mais consistentes.

Terminada esta fase exploratoria, foi iniciada uma pesquisa documental focalizada na

analise do conhecimento gerado e documentado pela empresa construtora submetida a estudo
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de caso por este autor’, em seu trabalho de mestrado, sobre seus métodos construtivos e
procedimentos destinados a programagdo de servigos. Foram resgatadas, nessa andlise
documental, dezenas de procedimentos padronizados de programagdo de servigos que
serviam, dentre outras finalidades, a orientagdo para a definicdo de agdes gerenciais nos
canteiros de obras da empresa citada anteriormente. Esta etapa resultou em um conjunto
adicional de informagoes tratando do conjunto de agdes gerenciais a serem consideradas na
geragdo de planos de produgado para a construgao.

No final de 2001, entre os meses de outubro e dezembro, foi conduzido outro estudo
de caso baseado em intervengdo no processo de planejamento e controle da produgdo, desta
vez em uma construtora de médio porte localizada em Goiania — GO. Neste estudo de caso
procurou-se explorar a geragdo de planos através de um processo de construgdo de redes de
operacdes contendo um nivel mais detalhado de informagdes sobre o processo de producao. O
objetivo foi novamente o de aumentar a compreensdo sobre os aspectos restritivos do
processo produtivo através da intervengdo no processo de planejamento.

Em janeiro de 2002, a proposta de tese foi submetida a uma banca de pesquisadores
em um processo de qualificagdo para o doutoramento. Ao final de andlises e discussdes foi
delimitado um encaminhamento para a conclusdo da tese, enfocando no levantamento e
analise de dados relacionados as a¢des gerenciais a serem incluidas no planejamento da
constru¢ao de modo a evitar disturbios no processo produtivo.

Em fevereiro de 2002 iniciou-se uma pesquisa de campo em uma empresa construtora
sediada em Goiania possuindo obras nesta cidade e em Brasilia, local onde se concentraram as
investigagdes, em fun¢do do numero de canteiros de obras disponiveis para estudo. De
fevereiro a julho de 2002 foram coletados dados referentes a canteiros de obras em diversas

etapas construtivas. O enfoque foi direcionado aos aspectos relativos aos problemas de

3 Ver a dissertagdo de mestrado “Incentivos Financeiros e Produtividade na Construcdo Civil: Estudo de Caso
em uma Empresa do Setor”, defendida em 1997.
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pesquisa indicados anteriormente. Além disso, foram analisados registros de atividades em
processos produtivos e documentos de instrugdes de servigos da empresa submetida ao estudo
de caso.

A abordagem de pesquisa adotada considerou uma investigagao qualitativa buscando a
interpretacao dos fenomenos presentes nos canteiros de obras especificamente relacionados ao
planejamento da produgdo. Esses fenomenos foram submetidos a andlise e atribuicdo de
significados buscando generalizar as descobertas de campo e formular elementos destinados
ao acréscimo de conhecimento ao estado da arte (SILVA & MENEZES, 2001).

A pesquisa de campo teve uma estrutura descritiva envolvendo o desenvolvimento e
uso um roteiro de observagdo sistematica dos fatores presentes no processo produtivo
relacionados ao planejamento da construgdo. Além disso, a pesquisa teve um carater
explicativo visando identificar e explicar os fatores referentes a ocorréncia dos fenomenos
associados ao problema de pesquisa. A analise conduzida no trabalho envolveu a mesma
logica proposta por Santos (2000) estabelecendo a generalizacdo analitica ao invés da
generalizacdo estatistica (YIN, 2002). Esta generaliza¢do analitica usou o ambiente teorico
previamente desenvolvido como uma referéncia para comparagdo com os resultados
empiricos observados.

O maior detalhamento do método de pesquisa sera apresentado no capitulo 4 desta

tese.

1.6.1. DELIMITACAO DO TRABALHO

Em decorréncia do aprofundamento necessario ao trabalho cientifico strictu sensu, a
pesquisa restringiu-se ao campo de atuacdo do setor da construgdo, subsetor edificagoes.

Além disso, limitou-se a quantidade de estudos de casos com base na capacidade individual
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de coleta de evidéncias e andlise do pesquisador. Nesse sentido, foi utilizada a abordagem
interpretativista de fenomenos, sem preocupagdo em obter validagdes positivistas, como ¢
discutido no capitulo 4. Outra delimitacdo do trabalho envolveu a apresentacdo das evidéncias
registradas na pesquisa de campo por meio de fotografias. Em funcdo de restrigdes de
tamanho da tese, foram selecionadas para apresentacdo no texto somente fotografias

consideradas mais expressivas dos fenomenos observados nos estudos de casos.

1.7. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em seis capitulos. Na introducdo ¢é apresentado o
contexto, o historico e a justificativa desta tese. Além disso, inicia-se a discussdo do estudo
realizado através da descricdo do problema, dos objetivos e da estratégia de pesquisa.

No segundo capitulo é apresentada uma revisdo bibliografica onde se discute o
contexto geral da Administragdo de Operacdes e do Gerenciamento de Projetos.

No capitulo trés sdo apresentados os fundamentos do planejamento da produgdo.
Discute-se o conceito ¢ a sistematizagdo das antecipacdes através da apresentacdo de diversas
abordagens. Este capitulo procura estabelecer uma base conceitual sobre o assunto
desenvolvido ao longo da tese.

O quarto capitulo trata do método de pesquisa. Descreve-se inicialmente como foi
formulada a estratégia de pesquisa adotada no trabalho. Em seguida ¢ apresentado o

delineamento da investigacdo, relatando os estudos de casos realizados e descrevendo as

empresas e as obras estudadas.
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O quinto capitulo envolve a apresentagdo das evidéncias obtidas nos estudos de casos
e a sistematizacao dos resultados obtidos. Neste capitulo sdo relatadas as observacgdes do autor
para os fendmenos registrados ao longo da pesquisa. Ao final deste capitulo apresenta-se uma
estruturacao para as antecipacgdes identificadas ao longo da pesquisa.

No capitulo seis conclui-se o trabalho confrontando os resultados obtidos nos estudos
de casos com os objetivos e hipdteses levantadas na pesquisa. Ao final do capitulo sdo
apresentadas recomendagdes para trabalhos posteriores visando complementar as lacunas

deixadas por este estudo devido as suas delimitagdes.



CAPITULO 2 - A ADMINISTRACAO DE OPERACOES NO AMBITO

DO SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL

2.1. INTRODUCAO

Este capitulo ird apresentar o ambiente conceitual sobre o qual esta tese foi
desenvolvida. Em um primeiro momento seréd discutida a razdo pela qual o assunto desta tese
insere-se no campo de conhecimento da Administracdo de Operacdes. Em seguida sera
apresentado o modelo convencional preconizado pela disciplina de Administragdo de
Operagdes para estruturar os sistemas produtivos da construgdo. Ao término desta introdugao
serd discutida a filosofia de gestdo da Constru¢do Enxuta como uma quebra de paradigma em
relagdo a visao convencional da Administragdo de Operacdes, no que se refere aos sistemas de

producao de produtos tnicos, como € o caso da construcao.

2.2. A ADMINISTRACAO DE OPERACOES

A administracdo de operagdes representa o termo usado para indicar as atividades,

decisdes e responsabilidades envolvidas com o gerenciamento da produ¢do em uma
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organizac¢do. O gerenciamento da produgao significa a administracao da fun¢do produgdo, que
por sua vez envolve a reunido dos recursos destinados a produ¢do dos bens que a empresa
oferece ao mercado em que atua (SLACK, CHAMBERS & JOHNSTON, 2002).

Voltando a defini¢do genérica de Slack, Chambers & Johnston ao ambito do setor da
construcdo, identifica-se, preliminarmente, a Administragdo de Opera¢des como as atividades
dos gerentes dos canteiros de obras ligadas ao provimento dos insumos para os projetos sob
suas responsabilidades e a transformagao destes no produto final da constru¢do — a edificagao.
Esta tese insere-se neste contexto, de gerenciamento da producdo dos canteiros de obras da
construcao.

Para Chase, Aquilano & Jacobs (1998) a Administragdo de Operagdes pode ser
definida como o projeto, operacdo e melhoramento dos sistemas de produg¢do de uma
organiza¢do que geram bens e/ou servicos. A defini¢do destes autores amplia o conceito de
Administragdo de Operagoes incluindo responsabilidades para os gerentes de produgao que se
iniciam com os projetos dos sistemas produtivos, percorrem as atividades de transformacao de
insumos em produtos finais e avangam até as atividades de melhoria continua da producao.

Slack, Chambers & Johnston (2002) acrescentam a gestdo estratégica a lista de
atividades da funcdo producdo. Para estes autores constituem-se como responsabilidades
diretas dos gerentes de producao:

- 0 entendimento dos objetivos estratégicos da producao: implicando no desenvolvimento
de uma visdo sobre como contribuir para a consecugao dos objetivos organizacionais € como
traduzir estes objetivos para aspectos de desempenho estratégico da fungdo produgao;

- 0 desenvolvimento de uma estratégia de producao para a organizacio: envolvendo a
definicdo de principios orientadores de tomada de decisdo em dire¢do aos objetivos

organizacionais de longo prazo, a inclusdo da estratégia de produgdo na estratégia geral da
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organizagdo e a conciliacdo de requisitos conflitantes de mercado com as capacitagdes dos
recursos de produgio;

- o projeto de produtos, servicos e processos de producio: envolvendo a rede de
fornecimento de insumos, a distribuicao de produtos acabados e a estruturagdo de fluxos de
processos, arranjos fisicos, utilizagdo de tecnologias, organizagdo do trabalho e do fluxo de
informagoes;

- 0 planejamento e controle da producio: envolvendo as decisdes sobre o melhor emprego
dos recursos de produgdo, assegurando, a execugdo do que foi previsto;

- a melhoria do desempenho da producio.

Acrescentam-se as atribuicdes dos gerentes de produgdo responsabilidades indiretas,
ligadas a interacdo com as demais fun¢des dentro da organizacdo, e responsabilidades mais
amplas, como a prote¢do ambiental, a responsabilidade social, a consciéncia tecnologica, a
gestdo do conhecimento e a globalizagao (SLACK, CHAMBERS & JOHNSTON, 2002).

A Figura 2.1 ilustra o conjunto de atividades presentes na Administracdo de Operagdes
e o relacionamento existente entre elas, de acordo com o modelo geral proposto por Slack,

Chambers & Johnston, 2002:

Ambiente

Gestéo Estratégica da
Produgéo

Recursos a
serem
transformados

Materiais Melhoria
Informagées w

Recursos de
transformagéo Produtos e

Instalagoes servicos

Pessoal

Ambiente

Figura 2.1 — O Modelo Geral de Administracdo da Produg¢ao
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Segundo o modelo apresentado na Figura 2.1 a atividade de produgdo inicia-se com a
insercao estratégica da fung¢do producdo na organizagdo. Esta inser¢do direciona estratégias de
produgdo para o desenvolvimento de projetos, o planejamento e controle da produgdo — PCP -
e a melhoria continua do sistema produtivo. Este Gltimo gera produtos e servigos que ao
chegarem aos clientes passam por avaliacdes sobre suas percepgdes a respeito do que
experimentaram. A analise das percepcdes dos clientes orienta a inser¢do estratégica da
produgdo, os projetos, o PCP e a busca por melhoria, gerando um ciclo virtuoso.

Dentro do sistema produtivo observa-se uma relagdo intima entre projetos ¢ o PCP.
Segundo este modelo, estrutura-se o sistema de produgdo detalhando especificagdes de
produtos e processos produtivos na etapa de projeto. Em seguida, coloca-se o sistema
produtivo em funcionamento através da atividade de PCP. A medida que o sistema vai
funcionando busca-se continuamente a melhoria do desempenho da produgdo, gerando outro
ciclo virtuoso interno. Observa-se que, ao incluir a atividade de projeto no gerenciamento da
produgdo, em especial o projeto do processo produtivo, estabelece-se uma estreita relagdo
entre agdes gerenciais voltadas a preparagdo e ao planejamento do funcionamento do sistema
produtivo. Esta relagdo possui especial significado para a proposta desta tese, no sentido de
levantar um conjunto das diversas agdes a serem desempenhadas pelo gerente de produgao

para cada processo produtivo, com a finalidade de evitar a ocorréncia de perdas.

2.3. SISTEMAS DE PRODUCAO

Um conceito importante em Administracdo de Operagdes € o de Sistema de Produgao.

Para Chase, Aquilano & Jacobs (1998) “o coracdo da administragdo de operagdes € o
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gerenciamento de sistemas de producao”. Um sistema de producao usa recursos das operagdes
para transformar insumos nos produtos desejados. Um insumo pode ser uma matéria-prima ou
um produto acabado oriundo de outro sistema de produgdo. Os recursos das operagdes
consistem de pessoas (mao-de-obra direta e indireta), instalagdes (ambiente onde a produgdo é
desenvolvida), partes (materiais que fluem através do sistema), processos (incluindo
equipamentos e etapas para realizacdo da producdo) e sistemas de planejamento e controle da
produgdo (que sdo os procedimentos ¢ as informag¢des usadas para operar o sistema).

Pires (1995) sustenta que um sistema de producdo ¢ a disposi¢do dos elementos
relacionados as atividades de produgdo de forma coordenada entre si, formando uma estrutura
organizada, sendo capaz de transformar alguns recursos de entrada (inputs) em produtos ou

servicos (outputs) como elementos de saidas (Figura 2.2).

Sistema de Produgao

Entradas Saidas

— Processo de ——

Transformagédo / Conversao

- Materiais

- M&o-de-obra
- Maquinas

- Instalagdes
- Energia

- Informagodes
- Tecnologia

- Produtos
- Senvigos

Figura 2.2 — Sistema de produgao

Existem diversas propostas de classificagdo de sistemas de produgdo. Buffa & Sarin
(1987) apresentam propostas baseadas na tecnologia empregada e na forma de produgdo: para
estoque ou sob encomenda. Burbidge (1990) sugere uma classificagdo com base na variedade
de materiais que entram no sistema produtivo para transformagdo e na variedade de produtos
gerados. Wemmerlov apud Pires (1995) sustenta que os sistemas produtivos devem ser

classificados de acordo com as formas de interagao com os clientes.
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A Administracdo de Operagdes preconiza a necessidade de identificagdo de um
sistema de produgdo para poder determinar estruturas tipicas e apresentar diretrizes para
gerencia-los desde a atividade de gestdo estratégica da produgdo, passando pelo
desenvolvimento de projetos até o PCP.

Uma forma bastante usada pela literatura (TUBINO, 1997, 1999; CHASE,
AQUILANO & JACOBS, 1998; DAVIS, AQUILANO & CHASE, 2001; GAITHER &
FRAZIER, 2001; SLACK, CHAMBERS & JOHNSTON, 2002) para a classificacdo de
sistemas produtivos ¢ a preconizada por Hayes & Wheelwright (1984) conhecida como
Matriz de Produto versus Processo ou Classificagdo Cruzada Volume versus Variedade de
Producao (Figura 2.3). Essa proposta surgiu a partir da constatacio de que existia uma
elevada correlagdo entre volume de produgdo e as caracteristicas dos processos produtivos
relativas ao mix de producdo (HILL, 1993). De acordo com a Matriz Produto x Processo
pode-se diferenciar categorias de sistemas de produgdo através da andlise de variaveis

relacionadas a variedade de saidas e ao volume de produgao.

Volume
. >
A Baixo Alto
= Projeto ‘ S.P. da construgio
= ;
° Jobbing
=t
3 Lotes
] ||
= Em massa
>
- Continuo
]
‘=
[=-]

Figura 2.3 - Matriz de Produto X Processo de produgio

Para Slack, Chambers & Johnston (2002), ao se analisar a Matriz Produto X Processo
ndo se deve pensar na identificacdo de categorias de sistemas produtivos com limites
perfeitamente definidos. Os sistemas de produgdo devem estar dispostos em um continuum de

classificagdo onde ndo existe delimitacdo perfeita entre categorias adjacentes. De acordo com
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esta proposta, a industria da construgdo caracteriza-se por possuir sistemas produtivos por
projetos. Sistemas desta natureza sdo peculiares pela geragdo de elevada variedade de
produtos finais e pelo reduzido volume de producao (a rigor ocorre a producao de produtos ou
lotes de produtos Unicos — one-of-a-kind products).
Segundo Slack, Chambers & Johnston (2002):
Processos do tipo projeto sdao os que lidam com produtos discretos, usualmente bastante
customizados. Com muita freqiiéncia, o periodo de tempo para fazer o produto ¢
relativamente longo, como ¢ o intervalo entre a conclusdo de cada produto ou servico.
Logo, baixo volume e alta variedade sdo caracteristicas do processo de projeto. As
atividades envolvidas na execu¢do do produto podem ser mal definidas e incertas, as
vezes modificando-se durante o proprio processo de produgdo. [...] A esséncia de
processos de projetos ¢ que cada trabalho tem inicio e fim bem definidos, o intervalo de
tempo entre o inicio de diferentes trabalhos ¢ relativamente longo e os recursos
transformadores que fazem o produto provavelmente serdo organizados de forma
especial para cada um deles (p. 129-130).
Um sistema produtivo por projeto pode ser caracterizado genericamente pelos
seguintes aspectos:
- objetivo: envolve um resultado final definido em termos de custo, qualidade e prazos dos
resultados das atividades do projeto;
- complexidade: muitas tarefas diferentes sdo necessarias para atingir os objetivos de um
projeto;
- unicidade: um projeto € usualmente tinico, ndo um empreendimento repetitivo;
- incerteza: como os projetos sdo Unicos, nunca foram executados antes e, portanto, carregam
um elemento de risco;
- natureza temporaria e ciclo de vida: como os projetos possuem inicio e fim definidos,

requerem um processo de mobilizagdo temporaria e desmobilizag@o de recursos na medida em

que se avanca sua evolucao.
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Sistemas por projetos sdo usualmente planejados e controlados por técnicas como
graficos de Gantt (ou graficos de barras) e métodos de planejamento em redes, conforme
sustentam Slack, Chambers & Johnston (2002).

Os graficos de Gantt representam a forma mais simples de mostrar o plano global do
projeto, porque t€ém um forte impacto visual e sdo faceis de entender. Também sdo uteis para
comunicar planos e andamentos de projetos. Todavia, esses graficos apresentam limitagdes
quanto ao numero de atividades que podem lidar antes que fiquem congestionados e
desaparecam as vantagens em sua utilizacdo (SLACK, CHAMBERS & JOHNSTON, 2002).

Os métodos de planejamento em redes mais comuns sdo o CPM — Critical Path
Method (Método do Caminho Critico) e o PERT — Program Evaluation and Review
Technique (Técnica de Avaliagdo e Revisdo do Programa). O CPM consiste em modelar o
projeto através do estabelecimento de relacionamentos entres as suas atividades. O método
PERT diferencia-se do CPM basicamente pela maneira com que reconhece as duragdes das
atividades e os custos envolvidos com o gerenciamento do projeto. No CPM essas variaveis
sdo tratadas de forma deterministica. No PERT utiliza-se a teoria da probabilidade para se
fazer estimativas. Em relagdo a l6gica de planejamento as duas técnicas sdo semelhantes.

Segundo Mendes Jr (1999) existem diversas técnicas destinadas a preparacdo dos
planos de obras. As técnicas baseadas no planejamento em redes s3o as mais difundidas em
funcdo do nuimero elevado de programas computacionais disponiveis no mercado para seu
processamento. Existem diversas vantagens associadas ao uso dessas técnicas. Heineck
(1984) destaca o auxilio na determinacdo da légica em relacdo a qual a obra serd construida.
Maziero (1990) salienta como pontos fortes a visualiza¢do das operagdes que se desviaram do
programa inicial e suas influéncias nas demais etapas da obra e o auxilio no estabelecimento

de recursos necessarios a execucao dos servigos.
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O planejamento em redes, no entanto, apresenta também um grande ntimero de
desvantagens, quando se analisa a sua logica a luz das novas filosofias de administragdo de
operacdes aplicadas no setor da constru¢do. Bernardes (2001), analisando ampla bibliografia
tratando do assunto, destaca as seguintes deficiéncias existentes nas técnicas de planejamento
em redes:

- necessidade de especialistas para gerar ou alterar o plano da obra;

- dificuldade de aplicacdo da técnica pela variabilidade das duracdes das atividades e falta de
precisdo na estimativa de atividades e recursos;

- dificuldade de se assegurar a continuidade das operagdes de canteiro, visto que a técnica
focaliza mais as restri¢des tecnologicas do que as restrigdes de recursos;

- incompatibilidade com o processo produtivo da construcao, visto que a técnica ¢ aplicavel a
processos que envolvem montagens de componentes, exigindo, portanto, um seqiienciamento
bem detalhado das operagcdes envolvidas, o que em geral ndo acontece durante determinadas
fases da construgdo, nas quais a seqii€ncia de execugdo de atividades ndo ¢ rigida;

- dificuldade dos profissionais encarregados do gerenciamento da constru¢do em entender a
complexidade das redes;

- dificuldade de se explicitar atividades de fluxo de producao.

Para Melles & Wamelink (1993) quanto mais complexo torna-se o projeto maior sera
a complexidade para o planejamento com a abordagem de redes. Comumente, o planejamento
ndo conseguira um detalhamento preciso no futuro devido a falta de informacdes referentes a
duragdes e entregas. Além disso, o fato de ter um Caminho Critico implica em ter Caminhos
ndo Criticos, possuindo folgas. Isto significa que o planejamento da constru¢do incorpora
perdas que divergem significativamente dos fundamentos das filosofias modernas de

producgao.
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Segundo Mendes Jr (1999) os métodos convencionais destinados ao planejamento e
controle da producdo de sistemas por projetos podem ser considerados estaticos e, portanto

inadequados as necessidades dinamicas do ambiente produtivo da construcao.

Nestes modelos a performance do sistema ¢ avaliada por comparagdo entre a situagao
real e uma meta estabelecida. As corregdes apenas permitem mudangas organizacionais
que procurardo retornar a situagdo planejada visando o atendimento de outra meta
futura. Nestes modelos de controle ndo hd espaco para as atividades de fluxo e de

administrac¢ao da producao (p. 23).

Outros autores apresentam criticas ainda mais contundentes ao método de
planejamento em redes preconizado pela Administracdo de Operagdes para os sistemas por
projetos. Peer (1974) apud Koskela (2000) sustenta que os métodos de anélise em redes sdo
incapazes de prover uma programacdo pratica da construgdo devido aos pressupostos que
assume referentes a recursos ilimitados, duragdes definidas para as atividades e independéncia
de cada atividade em relagdo a projeto como um todo. Birrel (1980) apud Koskela (2000)
critica as técnicas CPM e PERT afirmando que ndo s3o modelos validos para o processo
produtivo da construcdo. Alternativamente, este autor apresenta um método baseado na Teoria
das Filas.

A critica ao modelo convencional de planejamento e controle de projetos da
construcdo recebe destaque especial nas pesquisas conduzidas por Lauri Koskela e Greg
Howell, a partir de 2000 (HOWELL & KOSKELA, 2000; KOSKELA & HOWELL, 2001;
KOSKELA & HOWELL 2002a, 2002b e 2002c). A importancia das pesquisas conduzidas
por Koskela e Howell para este trabalho situa-se no ambiente conceitual da construgdo
enxuta, onde sdo desenvolvidas discussdes sobre o gerenciamento convencional de projetos

baseado nas técnicas de redes.
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Como apresentado no capitulo introdutério desta tese, a constru¢do enxuta representa
uma quebra de paradigma no modelo gerencial sobre o qual o sistema produtivo da
constru¢do ¢ administrado. No contexto tedrico preconizado pela Administracdo de
Operagdes, este trabalho apresenta uma nova quebra de paradigma, de forma subjacente em
relacdo ao modelo de gerenciamento da constru¢do enxuta, sobre a forma de planejar e
controlar a produ¢do dos canteiros de obras da construcdo. Nesse sentido, sera apresentado
um modelo de gerenciamento destinado a substituir o método convencional de analise de
redes que, por sua vez estara inserido em um novo paradigma de gerenciamento da construgao
enxuta.

Nas proximas secdes serdo apresentadas, com mais detalhes, a filosofia de
administracdo da produ¢do da construcdo enxuta e as criticas de Koskela e Howell ao
gerenciamento de projetos. No capitulo 3 serd apresentado o modelo de planejamento Last
Planner a ser utilizado nesta tese como instrumento de implementagdo da logica de

sistematiza¢do de antecipagoes.

2.4. A CONSTRUCAO ENXUTA

2.4.1. O PARADIGMA CONVENCIONAL DE GERENCIAMENTO DA CONSTRUCAO

BASEADO NO MODELO DE CONVERSOES

No contexto da traducao das praticas da manufatura para o setor da construgdo torna-
se necessario, em um primeiro momento, entender o paradigma organizacional adotado pelas

empresas construtoras nas ultimas décadas. Influenciados pela manufatura seriada, os
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sistemas produtivos da constru¢ao foram configurados ao longo de varios anos de acordo com
o modelo de conversdes (ou de transformagdes) segundo o qual o que acontece em um
sistema de produgdo envolve, genericamente, a entrada de determinados recursos, a conversao

destes e a geragdo de saidas do processo — o edificio, de acordo com a Figura 2.4:

Entradas > Processo de Resultados
Producao
--.---lllll e Y '-..ll..llllllll.......
Sub-processo 1 I—D Sub-processo 2 |- —Jp| Sub-processo n -

Figura 2.4 — O modelo de conversdes

Segundo a légica do modelo de conversdes, um processo de produgdo pode, e deve,
ser dividido em sub-processos a fim de facilitar a gestdo sobre o mesmo. Busca-se, entdo, a
otimizagdo dos sub-processos como forma de otimizar o processo de producdo como um todo.
Esse ultimo, por sua vez, alcanga a maior otimizacao possivel através da agregacdo de todas
as melhorias geradas em cada sub-processo isoladamente. A melhoria dos sub-processos ¢
comumente baseada na adogdo de tecnologias e a avaliacdo da performance obtida ¢ feita
através do monitoramento de indices de desempenho, determinados especificamente para cada
atividade produtiva. A melhoria da eficiéncia de uma atividade produtiva, representando um
sub-processo, ¢ obtida pelo aumento do valor de seu indice de desempenho.

De uma maneira geral, o modelo de conversdes segundo o qual o processo produtivo
da construcao esta estruturado apresenta as seguintes peculiaridades (KOSKELA, 1992):
- 0 processo de producgdo ¢ uma conversao de entradas (insumos como materiais, informagdes,
energia, ferramentas, equipamentos ¢ mao-de-obra) em uma Unica saida (uma obra);
- o processo de producdo pode ser dividido em sub-processos, os quais também sao

considerados como conversoes;
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- 0 custo do processo como um todo pode ser otimizado através da minimizacao do custo de
cada sub-processo isoladamente;
- o valor do produto (resultado final) de um processo esta associado aos custos dos insumos

(entradas) consumidos.

2.4.2. O PARADIGMA DE GERENCIAMENTO DA CONSTRUCAO BASEADO NA

PRODUCAO ENXUTA

Uma concep¢do modernizadora do processo produtivo da construgdo ¢ apresentada
pela filosofia da produgdo enxuta, considerando um sistema de producdo como um fluxo
continuo de materiais e/ou informagdes partindo da matéria-prima até o produto final
(KOSKELA, 1992). Neste fluxo, o material é processado sujeitando-se as operacdes de
inspe¢do ¢ movimentagdo, além de poder estar na situacdo de espera (onde ndo acontece
processamento, inspe¢do ou movimentagao). A conversao ¢ representada pelo processamento
enquanto que as atividades de inspe¢do, movimentagdo e espera constituem o fluxo da
producao, que também podem ser caracterizadas por tempo e custo, mas ndo agregam valor.

O processo produtivo da construgdo, sob a dtica da produgdo enxuta, pode ser
esquematizado de uma maneira simplificada pela Figura 2.5, onde os retangulos escuros
representam as atividades do processo que ndo agregam valor em contraste com aquelas que

agregam, representadas pelos processamentos:

Retrabalho

P

| Retrabalho |

Figura 2.5 — O modelo da produgdo enxuta de fluxos e conversoes.
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De uma maneira geral, pode-se dizer que o fundamento basico que rege a filosofia da
produgdo enxuta consiste na considera¢do dos elementos do processo produtivo ndo apenas
como uma seqiiéncia de conversdes, mas também, os fluxos existentes entre elas. A eficiéncia
do processo, além de depender das atividades de conversdes (os processamentos), ¢ atribuida
também a maneira como sdo tratados os fluxos existentes entre estas (SHINGO, 1996).
Considera-se apenas as atividades de conversdes como agregadoras de valor ao produto final,
levando a concluir que as atividades de fluxo devem ser eliminadas ou na impossibilidade
disto, reduzidas, ao se buscar a melhoria do processo como um todo.

Womack ef al. (1990) modelam essa nova filosofia de produgdo da seguinte maneira:

- ¢ um sistema produtivo integrado, com enfoque no fluxo de produgdo, producdo em
pequenos lotes segundo a filosofia Just-in-time e um nivel reduzido de estoques;

- envolve agdes de prevengao de defeitos em vez da corregao;

- trabalha com produgdo puxada em vez da produgdo empurrada baseada em previsdes de
demanda;

- ¢ flexivel, sendo organizada através de times de trabalho formados por mao-de-obra
polivalente;

- pratica um envolvimento ativo na solu¢do das causas de problemas com vistas a
maximizagao da agregacdo de valor ao produto final;

- trabalha com um relacionamento de parceria intensivo desde o primeiro fornecedor até o
cliente final.

Krajewski & Ritzman (1992) apontam diversos fundamentos relevantes da producao
enxuta, tais como: tamanho de lotes de produgdo reduzidos, tempos de setup minimizados,
padronizagdo dos componentes e dos métodos de trabalho, qualidade, mao-de-obra
polivalente e com boas condigdes de trabalho, formagdo de parcerias, manutengdo preventiva,

melhoria continua, foco no produto e estoques reduzidos.
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De uma maneira geral, as prescrigdes indicadas por outros autores com trabalhos
realizados na area da produgdo enxuta, como Krafick (1988), Cusumano (1994), Karlsson
(1996), Ahlstrom & Karlsson (1997, 1998), Barker (1994) e Harrison (1998), direcionam para
os mesmos caminhos indicados anteriormente.

Torna-se necessario salientar que os fundamentos da producdo enxuta ndo sdo
rigorosamente novos; muitos deles podem ter suas origens rastreadas nos trabalhos de
pioneiros como Taylor e seus principios da administragdo cientifica (TAYLOR, 1990),
Gilbreth (1911) com os estudos de movimentos no posto de trabalho, Shingo (1996) ¢ Ohno
(1997) através do Sistema Toyota de Producdo, Deming (1986), Feigenbaun (1983), Garvin
(1988) e Juran & Gryna (1991) em suas pesquisas sobre qualidade, além de varios outros
pesquisadores contemporaneos (por exemplo, WOMACK, JONES & ROSS, 1990 ¢
SCHONBERGER, 1993). Embora o conceito de produg¢do enxuta ja pudesse ter sido
formulado com base nesses trabalhos conduzidos ao longo do tltimo século, somente ap6s o
estudo da induastria automobilistica japonesa, todo o potencial dessa nova forma de
administracdo da produgdo pode ser realmente compreendido e expandido para outros setores
industriais através da estruturacdo do Sistema Toyota de Producdo (JAMES-MOORE &

GIBBONS, 1997).

2.4.2.1. O Sistema Toyota de Producao

O Sistema Toyota de Produgdo — STP - teve o inicio de seu desenvolvimento em 1945
a partir do que Shigeo Shingo intitulou de Mecanismo da Produ¢dao — MP (SHINGO, 1996).
Para Shingo todos os sistemas de produgdo podem ser concebidos como redes

funcionais de processos e operacdes. A logica do MP consiste em visualizar os sistemas
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produtivos a partir da estrutura de uma rede que envolve nos eixos X € Y 0s processos € as

operacdes, como na Figura 2.6:

produtos
buchas Bix0s
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Figura 2.6 — A Produg@o como uma rede de processos e operagdes (SHINGO, 1996)

Os sistemas produtivos sdo visualizados a partir de uma combinagdo do
acompanhamento dos fluxos de materiais e de pessoas e equipamentos no tempo € no espaco.
Portanto cada né da rede corresponde a um encontro dos processos e das operagdes. Por
exemplo, em um dado n6 da rede pode-se ter uma operagdo de inspe¢do. Neste caso, em um
dado tempo e espaco encontrar-se-ao reunidos o objeto (materiais) e os sujeitos (pessoas €
equipamentos de inspe¢do) da produgao.

Observa-se também que em outros pontos localizados no tempo e no espaco ndo
existird a intersecdo do objeto e dos sujeitos da producdo. Por exemplo, uma analise para um
certo tempo e espaco especifico podera identificar que um lote de material estd esperando
para ser processado (andlise do processo) enquanto as pessoas estdo executando uma
preparacdo de uma maquina para o processamento deste mesmo lote (andlise da operagdo).

Shingo destaca que, embora pontos de vistas de analises de processos e operagdes

sejam distintos e autdonomos, estdo intimamente e indissociavelmente inter-relacionados.
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Segundo Shingo, para maximizar a eficiéncia da producao deve-se analisar profundamente e
melhorar o processo antes de tentar melhorar as operagoes.

Essa priorizagdo sugerida por Shingo pode ser exemplificada quando se analisa uma
operagdo de transporte presente no processo. O transporte ou movimentacdo de materiais
representa um custo que ndo agrega valor. A maioria das pessoas tenta melhorar o transporte
investindo em equipamentos sofisticados como empilhadeiras e gruas, por exemplo. Para
Shingo, na verdade estdo melhorando o trabalho de transporte, pois melhorias reais neste
aspecto do processo buscam a eliminagdo da fungdo de transporte tanto quanto possivel.
Nesse sentido, a meta deve consistir em aumentar a eficiéncia de producdo, o que ¢
conseguido com o aprimoramento do arranjo fisico dos processos.

Nesse exemplo, Shingo (1996) explica que:

E fundamental reconhecer que a melhoria no transporte e a melhoria das operacdes de
transporte sdo dois problemas nitidamente diferentes. O transporte apenas aumenta os
custos, nunca agrega valor. [...] Mesmo quando o transporte manual ¢ mecanizado, estes
custos com mao-de-obra sdo simplesmente transferidos para as maquinas — um
investimento sem retorno. [..] Somente depois das possibilidades de melhoria do layout

terem sido esgotadas ¢ que o trabalho de transporte que resta inevitavel deve ser
melhorado através da mecanizagao (p. 60).

2.4.2.1.1. Elementos que constituem o Processo no contexto do Sistema Toyota de Producao

Um Processo refere-se ao fluxo de materiais ou produtos de um trabalhador para outro
nos diferentes estagios nos quais pode-se observar a transformagao gradativa das matérias-
primas em produtos acabados (SHINGO, 1996). Este conceito nao foi originalmente proposto
por Shingo. Sua criagdo deve-se a F.B. Gilbreth, que no ano de 1921 postulou para o Journal
of the American Society of the Mechanical Engineering que os fendmenos relacionados com a
produgdo, incluiam o fluxo que levava as matérias primas aos produtos acabados — o

fenomeno denominado processo — e que, além disso, 0s processos eram compostos
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basicamente por quatro fendmenos distintos € universais: processamento, inspe¢ao, transporte
e espera.

De uma maneira geral, os seguintes elementos constituem o fluxo de transformacao de
matérias primas em produtos (SHINGO, 1996):
- 0 processamento: uma mudanga fisica no material ou na sua qualidade;
- a inspecao: comparacdo com um padrao estabelecido;
- 0 transporte: movimento de materiais ou produtos (mudangas nas suas posigoes);
- a espera: periodo de tempo durante o qual ndo ocorre nenhum processamento, inspecao ou
transporte. Ha dois tipos de espera:
- a espera do processo: um lote inteiro permanece esperando enquanto o lote precedente ¢
processado;
- a espera do lote: durante as operacdes de um lote, enquanto uma peca € processada, outras
se encontram esperando. As pecas esperam para serem processadas ou pelo restante do lote

ser fabricado. Este fenomeno também ocorre na inspecao e no transporte.

2.4.2.1.2. As Operagdes no contexto do Sistema Toyota da Producao

De acordo com Shingo, a operacdo refere-se a analise dos diferentes estagios nos quais
os trabalhadores podem estar trabalhando em diferentes produtos, ou seja, representa uma
analise do comportamento humano na producao, no tempo e no espaco. Como obviamente as
pessoas utilizam maquinas, equipamentos e ferramentas para trabalharem, pode-se dizer mais
amplamente que o fluxo do sujeito do trabalho ndo consiste somente das pessoas (trabalho
vivo), mas também dos equipamentos e ferramentas (trabalho morto) para a execucdo dos
procedimentos operativos no tempo e no espaco. Em outras palavras as operagdes

representam fluxos de homens e maquinas no tempo e no espago.
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No caso da andlise da operacao a oOtica de observacao ¢ distinta do processo. Assim,
por exemplo, um trabalhador retira um material A do almoxarifado de matéria prima até uma
dada maquina A, posteriormente descansa um certo tempo, transporta um material B até a
maquina A, vai ao lavatorio, posteriormente leva um material C do almoxarifado até a
maquina A. Esta seria uma tipica analise da operacao.

Verifica-se que a diferenca entre analise de processo e de operacdo é uma questdo de
foco. No caso exposto acima o foco esta voltado para o sujeito do trabalho que € o operador e
ndo para o objeto do trabalho que ¢ o material sendo transformado.

As operacdes podem ser classificadas da seguinte maneira:

- preparacio: refere-se aos ajustes que ocorrem desde que a ultima pe¢a boa do lote
precedente ¢ produzida até a fabricacdo da primeira peca boa do lote que se segue. Também ¢
conhecida por setup.

- operacio principal: sdo as funcdes essenciais diretamente ligadas ao processamento em si
como inspe¢do, transporte, espera e estocagem. Pode ser dividida em duas categorias:

essenciais e auxiliares.

- Operacoes essenciais:

Constituem a execugdo dos processos de produgdo. Sao os pontos da rede do MP onde
as operagdes e 0s processos encontram-se num dado tempo e espaco. Nestes pontos
encontram-se 0os homens, as maquinas ¢ equipamentos (sujeitos do trabalho) e os materiais
(objeto do trabalho). Sdo agrupadas em:

- operacdo essencial de processamento: constituem-se na fabricacdo e montagem dos
produtos;
- operacio essencial de inspecdo: constituem-se na observacdo, da qualidade dos produtos

em nivel operacional;
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- operacao essencial de transporte: constitui-se na mudanca de posi¢ao dos produtos em
nivel operacional,

- operacao essencial de estocagem: refere-se a estocagem de produtos.

- Operacoes auxiliares:

Envolvem a execug¢do de atividades que se encontram imediatamente antes e
imediatamente depois da realizacdo das operacdes essenciais. Sao atividades operativas que se
relacionam diretamente com as operagdes essenciais suportando as mesmas. Sao
categorizadas em:

- operacao auxiliar de processamento: refere-se a alimentagdo e desalimentagcdo das
maquinas e linha de produgao;

- operacdo auxiliar de inspecio: refere-se as atividades que precedem e antecedem a
operacdo principal de inspe¢do como, por exemplo, manipulagio de instrumentos,
equipamentos e produtos visando a efetivagdo da inspecao;

- operacdo auxiliar de transporte: refere-se basicamente aos carregamentos que precedem
ao transporte efetivo em si e os descarregamentos que sucedem o transporte efetivo em si.
Implicam no carregamento e descarregamento dos equipamentos de transporte;

- operacdo auxiliar de estocagem: refere-se basicamente as atividades de colocacdo e

retirada dos produtos dos locais especificos de estocagem.

- Folgas nao ligadas ao pessoal:
Sao periodos de tempos onde os operadores ndo estdo realizando as atividades fim. As
causas dessas folgas encontram-se em operagdes irregulares (ndo previstas) que ocorrem de

forma inesperada na producao.
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Podem ser subdivididas em duas categorias gerais: folgas na operagao e folgas entre as
operacoes.

As folgas na operacgao referem-se aos trabalhos irregulares que ocorrem e sdo ligados
diretamente a operagdo. Como exemplos, pode-se citar lubrificacdes, renovacdes de
ferramentas e recolocagdes de ferramentas danificadas. Embora SO nao tenha identificado
esta categoria de operagdes ¢ interessante incluir nas folgas na operac¢fo nao s6 os trabalhos
irregulares, mas também os trabalho regulares ligados diretamente as operagdes. Como
trabalhos regulares identificam-se operagdes de manutengdo preventiva.

As folgas entre operacées sio trabalhos irregulares que ocorrem entre operagdes
consecutivas, como, por exemplo, espera para suprimento de materiais.

Enquanto as folgas nas operagdes ligam-se as operagdes de processamento em si,
inspe¢do, transporte ¢ espera, as folgas entre operacdes referem-se a problemas de
sincronizagdo entre diferentes operagoes.

Pode-se resolver o problema do aparecimento dessas folgas através de planos de

manutengdo preventiva e programacao da produgao.

- Folgas ligadas ao pessoal:

Caracterizam-se por trabalhos irregulares ligados diretamente as pessoas e nao
conectadas com as maquinas e operagdes. Podem ser subdivididas em duas categorias gerais:
folgas por fadiga e folgas fisicas (higi€nicas).

As folgas por fadiga caracterizam-se em tempos de ndo atividade produtiva dos
operadores relacionados a necessidade de recuperacao das fadigas fisica ou mental. As folgas
fisicas caracterizam-se por um tempo de nao atividade produtiva relacionada com a satisfagao

de suas necessidades fisiologicas.
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Aqui também cabe uma critica ao modelo proposto por Shingo para categorizacao das
operacdes ao identificar as folgas ligadas ao pessoal como sendo caracterizadas somente por
trabalhos irregulares. Na verdade pode-se incluir nesta categoria de operagdes as atividades
ligadas ao pessoal que, embora ndao sendo produtivas, podem - ¢ devem - ser programadas,
como treinamentos, sessoes de gindstica laboral, descompressdo do stress do trabalho ou

lanches.

2.4.3. OS FUNDAMENTOS DA CONSTRUCAO ENXUTA

Tendo apresentado alguns fundamentos da producao enxuta ¢ do Sistema Toyota de
Producao, torna-se necessario discutir a adaptagdo desses conceitos para o contexto especifico
da construcao.

Koskela (1992) apresenta um conjunto de principios operacionais, enfocando a
necessidade de balanceamento entre conversdes (operagdes) e fluxos (processos). Para este
autor, viabiliza-se a constru¢do enxuta quando sdo praticados os seguintes principios:

1. areducdo da participagdo de atividades que ndo agregam valor ao produto final;

2. o aumento do valor presente nos produtos acabados através da consideragdo dos requisitos
dos clientes finais;

3. areducdo de variabilidade no processo produtivo;

4. aredugdo dos tempos de ciclo;

5. a simplificagdo do processo através da minimiza¢do de etapas, componentes e ligagdes
entre atividades;

6. o aumento na flexibilidade das saidas do processo;

7. o aumento na transparéncia do processo;
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8. o controle focado no processo como um todo, € ndo em sub-processos isoladamente, como
sustenta o modelo de conversdes;
9. ageragdo de melhoria continua no processo;
10. o balanceamento de esforcos gerenciais entre melhorias nos fluxos e nas conversoes;
11. a aplicacdo de praticas de benchmarking.
Para os objetivos deste trabalho destacam-se as consideracdes de Koskela (1992)
adaptando a concepcdo da produgdo enxuta as peculiaridades do sistema produtivo da

constru¢do, dando origem a construgdo enxuta, o que € visto na proxima secao.

2.5. CRITICA AO MODELO CONVENCIONAL DE GERENCIAMENTO DE

PROJETOS PRECONIZADO PELA ADMINISTRACAO DE OPERACOES

Segundo Koskela & Howell (2002¢) o problema da teoria do gerenciamento de
projetos inicia-se em sua base conceitual equivocada. Para tais autores o gerenciamento de
projetos € estruturado através de uma teoria de projetos e de uma teoria de gerenciamento.

A teoria de projetos ¢ baseada exclusivamente no Modelo de Transformacdes
concebendo o projeto como uma simples transformagdo de inputs em outputs. Apresenta os
seguintes principios:

- a transformacao total de um projeto pode ser decomposta em tarefas, que sdo gerencidveis e
compreensiveis;

- um projeto pode ser realizado de forma otimizada através da otimiza¢do da forma de
execucdo de cada tarefa e da otimizacdo da seqiiéncia de execugdo de todas as tarefas em

conjunto.



41

O corolario associado a tais principios € o de que a performance do projeto pode ser
melhorada através de melhorias nas performances das tarefas.

Com base nesta concepgao, a teoria de projetos do gerenciamento de projetos assume
0s seguintes pressupostos:

- as tarefas s3o independentes, exceto em relagdo a seus inter-relacionamentos;

- a incerteza associada a pré-requisitos e a tarefas ¢ baixa;

- todo o trabalho a ser executado pode ser determinado através de um exercicio de
decomposic¢do da transformacao total;

- pré-requisitos existem no inicio do projeto e podem ser decompostos ao longo do trabalho.

Koskela & Howell (2002¢) propdem uma substituicdo da doutrina do gerenciamento
de projetos através da utilizagdo de teorias alternativas mais aderentes ao contexto da
construgao, como € o caso da constru¢do enxuta. Para estes autores a concep¢ao convencional
de gerenciamento de projetos apresenta negligéncias em relagdo aos elementos de fluxo de
producgdo e de geragdo de valor, que demandam consideragdes sobre tempo, variabilidade e
necessidades dos clientes, por exemplo. Além disso, o gerenciamento envolve-se apenas com
o planejamento, quando deveria considerar também a estruturagdo do ambiente no qual as
acoes produtivas serdo desenvolvidas.

No tocante a execucao do plano, também aparecem deficiéncias segundo Koskela &
Howell. A comunicacdo das tarefas a serem executadas ¢ realizada considerando-se apenas a
comunicagdo sobre seu inicio, conforme estabelecido em um plano, através de um processo
convencional de comunicacdo de mao unica. Na realidade a liberagdo de ordens de servigos
representando a execucdo de tarefas deveria acontecer somente quando restricdes a sua
execucdo fossem retiradas. Isto demanda acdes gerenciais que envolvem um processo
estruturado em uma via de dois sentidos, estabelecida através de comunicacdo e

comprometimento, considerando a dinamica do sistema produtivo, antes da execugao.
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Em relagdo ao controle, existe um principio de que a performance das tarefas pode ser
medida e no caso de desvios em relagdo ao planejado, deve-se promover alteragdes nos niveis
de desempenho para se adequar as metas pré-determinadas. Este processo despreza a
oportunidade de geracdo de aprendizado através da determinag@o das causas dos desvios e da
obtencdo de melhoria por meio da agdo sobre essas causas.

Koskela & Howell concluem, sustentando que as criticas ao modelo convencional de
gerenciamento de projetos e a proposta de melhoria através de modelos ja existentes ainda
ndo sdo suficientes para que se forme uma nova base conceitual dessa disciplina. Nesse
sentido, sdo necessarias novas pesquisas para que se chegue a resultados que permitam
modelar uma teoria mais proxima da realidade dos sistemas de produ¢do de produtos tnicos.

Este trabalho apresenta a critica sobre a teoria de gerenciamento de projetos no sentido
de questionar a rigidez com que a disciplina de Administragdo de Operagdes preconiza
métodos para se fazer o planejamento da produgdo de projetos, como é o caso da construgdo.
Nesse sentido esta tese apresenta uma discussdo livre das amarras preconizadas pela
Administragdo de Operagdes, incluindo o desenvolvimento de um modelo baseado na
constru¢do enxuta que, embora desenvolvido originariamente para sistemas de produgdo

repetitiva, consegue adequar-se as necessidades dos sistemas de producao discreta.

2.6. CONSIDERACOES SOBRE ESTE CAPITULO

Neste capitulo foi apresentada uma discussdo sobre a eficacia da teoria de
gerenciamento de processos produtivos por projetos, preconizada pela Administragdo de
Operagdes para o gerenciamento de sistemas de producdo geradores de produtos unicos, como

¢ o caso do setor da construcao, objeto de analise desta tese.
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Foi mostrado que a teoria de gerenciamento de projetos necessita de adaptagdes de
forma a flexibilizd-la no sentido de acomodar fundamentos preconizados para o
gerenciamento de sistemas produtivos geradores de produtos de natureza repetitiva.

Foram apresentados, nesse contexto, os fundamentos da construgdo enxuta como um
ambiente conceitual destinada a suportar a quebra de paradigma que deve ser imposta a teoria

contemporanea de gerenciamento de projetos.



CAPITULO 3 - O PLANEJAMENTO DA PRODUCAO NO AMBITO DA

CONSTRUCAO CIVIL

3.1. INTRODUCAO

O capitulo 2 discutiu a Administracdo de Operacdes no contexto da construcdo. Foram
apresentadas criticas a base teorica do Gerenciamento de Projetos, para se concluir que ¢
necessario desenvolver métodos destinados ao planejamento e controle dos sistemas
produtivos da construgdo que possuam mais aderéncia as suas peculiaridades (KOSKELA &
HOWELL, 2002c).

Este capitulo tem como objetivo preliminar apresentar o estado da arte do
planejamento da producdo. Em seguida sera discutida a adequacdo do planejamento da
producdo ao contexto da construcdo. Serd apresentada a proposta de inclusdo da
sistematizacdo de antecipagdes no planejamento da produgdo, como método complementar
destinado a melhoria do processo de planejamento desenvolvido até o presente momento para
o setor da construgdo. Inicialmente serao apresentados e discutidos conceitos relacionados as
antecipacdes para se esclarecer o seu objetivo e sua contribui¢ao de melhoria para a geragao
de planos de produgdo para o setor da construgdo. Posteriormente serdo apresentadas classes

de antecipagdes identificadas através de novas interpretagdes dos trabalhos produzidos na
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linha de pesquisa referente aos fatores que afetam a produtividade na construgdo. O capitulo 5

apresentara os resultados obtidos nos estudos de casos conduzidos ao longo da pesquisa.

3.2. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

A literatura apresenta de forma agregada os conceitos de planejamento e controle da
produgdo, denominando este conjunto de atividades como PCP. Inicialmente serdo
apresentados conceitos de PCP segundo diversos autores, com vistas a contextualizar de
forma mais abrangente este conjunto de agdes gerenciais para, em seguida, enfocar a analise
exclusivamente no planejamento da producdo, que constitui o tema desta tese.

Segundo Ballard (2000) as fungdes basicas dos sistemas de gerenciamento da
produgdo sdo planejamento e controle. O planejamento estabelece metas e uma seqii€ncia
desejada de eventos para atingi-las. O controle faz com que os eventos aproximem-se da
seqiiéncia desejada, inicia o replanejamento quando a seqiiéncia ndo ¢é viavel ou desejavel, e
proporciona a geragdo de aprendizagem quando eventos falham em se conformar ao plano.
Quando o sistema de producdo ¢ dinamico ¢ o ambiente que o envolve ¢ incerto e variavel,
um planejamento confidvel ndo pode ser desenvolvido em detalhes muito antes dos eventos
ocorrerem, demandando, nesse caso, o desenvolvimento de planos considerando horizontes
menores de tempo.

Para Slack, Chambers & Johnston (2002) o planejamento ¢ a formaliza¢do no presente
sobre o que se pretende que acontega em determinado momento no futuro. Envolve definigdes
sobre o que fazer, isto €, determina as agdes necessarias para atingir um determinado objetivo.

Controle ¢ um conjunto de acdes que visam o direcionamento do planejamento, incluindo
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atividades que verificam o que efetivamente aconteceu e comparam com o planejado, além de
providenciar as mudangas necessarias para o realinhamento do plano. Estes mesmos autores
reforcam a definicdo de PCP sustentando que tais atividades gerenciais significam conciliar
capacidade de fornecimento de uma operacdo com a demanda existente sobre ela. Essa
conciliagdo pode ser vista sob dois enfoques: o da empresa em relagdo ao seu mercado,
envolvendo o fornecimento de produtos para seus clientes ¢ o da empresa em relagdo as suas
atividades internas, tratando do suprimento de insumos para as operacdes produtivas,
considerando um relacionamento cliente-fornecedor interno.

Vollmann, Berry & Whybark (1997) definem o PCP basicamente como um sistema
que prové informagdes para o gerenciamento eficiente de fluxos de materiais, o trabalho com
pessoas ¢ equipamentos, a coordenacdo de atividades internas com as atividades de
fornecedores e a comunicagdo com clientes a respeito de necessidades mercadolégicas. Um
ponto chave nessa defini¢do ¢ a necessidade dos gerentes usarem informagdes para tomar as
melhores decisdes. Nesse sentido, um sistema de planejamento e controle da produg¢do nao
decide ou gerencia as operagdes: gerentes realizam estas atividades. O sistema somente prové
0 suporte necessario para que os gerentes decidam.

Caso o PCP seja analisado rigorosamente a luz do fundamento principal da producao
enxuta, que preconiza a redug¢do de quaisquer esforcos que ndo agreguem valor ao produto
final (perdas), poderia se concluir, equivocadamente, que as atividades basicas de
planejamento da funcdo producdo deveriam também ser eliminadas ou reduzidas. Entretanto,
conforme salienta Koskela (2000), atividades como o planejamento, geram valor para os
clientes internos presentes no processo. Dessa forma, sdo fundamentais para que se consiga
gerar valor para o cliente externo a partir das praticas internas presentes no processo

produtivo.
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3.2.1. PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

Segundo Formoso (1991), ¢ possivel citar uma grande quantidade de conceitos e de
autores tratando do conceito de planejamento, gerando conseqiientemente, um enorme
numero de defini¢des distintas. Laufer (1990) apresenta o mesmo ponto de vista, afirmando
que o significado do termo planejamento ainda é tema de bastante controvérsia. Russomano
(2000) posiciona-se da mesma forma, sugerindo ndo haver um acordo semantico sobre a
definicdo do planejamento da produ¢ao e do minimo de fung¢des que lhe cabe exercer. Para
Russomano, isto advém do fato de que, na pratica, as empresas tém necessidades de sistemas
peculiares de planejamento dependendo de fatores como o tipo de produgdo, o tamanho da
empresa, o numero de produtos produzidos e a estrutura administrativa.

De acordo com Laufer (1990) o planejamento ¢ um processo composto por diversos
elementos. Quanto maior a presenca desses elementos, mais facilmente pode-se identificar o
processo de planejamento. Tais elementos relacionam-se a:

- um processo de tomada de decisdo;

- um processo de antecipagdo na tomada de decisdes para decidir o que e/ou como executar
agoes em funcao de eventos futuros;

- um processo de integragdo de decisdes interdependentes em um sistema decisorio;

- um processo hierarquico evolutivo a partir de diretrizes gerais, para a determinacao de meios
e restrigdes que conduzam a um plano de agdes;

- um processo que inclua uma cadeia de atividades (ou parte dela) compreendendo a busca e
analise de informacdes, o desenvolvimento, a avaliacdo e a escolha de alternativas;

- 0 emprego de técnicas e procedimentos formais;

- a apresentagcdo documentada de planos;

- a implementacao.
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Para Laufer (1990) o elemento mais importante dentre os que compdem o
planejamento ¢ a implementacdo. Para realizar a implementacdo satisfatoriamente, o
planejamento deve envolver também as seguintes atividades complementares:

- previsdes sobre o ambiente futuro da companhia e do projeto e as restrigdes existentes, para
determinar um plano compativel com seus objetivos e as bases sobre as quais as decisdes de
planejamento podem ser tomadas;

- obtengdo de informagdes destinadas a permitir uma andalise continua da viabilidade e
adequagao dos objetivos do projeto e dos pressupostos do planejamento;

- realizacdo de estudos especiais como, por exemplo, a disponibilidade da mao-de-obra ou a
capabilidade da infra-estrutura disponivel,

- tomada de decisdes preventivas e orientadoras destinadas a evitar que erros sejam
cometidos;

- exame do impacto das decisdes correntes sobre as atividades futuras e adequagdo aos
objetivos do projeto.

Segundo Laufer, planejar € necessario para:

- obter um melhor entendimento dos objetivos do projeto, tornando-os claros e aumentando a
probabilidade de atingi-los com sucesso;

- definir todo o trabalho necessario de modo a possibilitar que cada participante do processo
de planejamento identifique e planeje sua parte (planejamento do processo de planejamento);

- desenvolver uma base destinada ao desenvolvimento do orgamento e da programagdo do
projeto com maior acuracia;

- possibilitar melhor coordenagdo e integracdo de dados de entrada e decisdes no processo de
planejamento nos diversos niveis (integracdo vertical), fungdes (integracdo horizontal) e

estagios (consisténcia) existentes;
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- evitar decisdes equivocadas através do questionamento do futuro por meio das decisdes
correntes;

- melhorar o planejamento através da consideragdo e analise de diversas alternativas;

- acelerar as respostas as mudangas futuras;

- providenciar indicadores destinados ao monitoramento, revisdo e controle da execugdo do
projeto e;

- explorar a experiéncia acumulada no gerenciamento e¢ execu¢ao de projetos em um processo
sistematico de aprendizagem.

Para Conte (1998), um bom plano de producao ¢ aquele que prevé a seqiiéncia correta
de atividades e a correta quantidade de servigos e garante que o trabalho planejado possa
efetivamente ser realizado. Segundo este autor, considerando a incerteza que caracteriza o
processo produtivo no setor da construgdo, mais importante que planejar é ter competéncia
para replanejar e reprogramar a seqiiéncia de servicos.

Segundo Corréa, Gianesi & Caon (2000) a definicdo de planejamento deve considerar
a idéia de inércia de decisdo’, entendida como o tempo que necessariamente tem de decorrer
desde que se toma determinada decisdo até que efetivamente tenha efeito. Nesse sentido,
sustentam que diferentes decisdes demandam diferentes tempos para tomarem efeito, em
funcao de diferentes inércias. A conseqiiéncia disso ¢ a necessidade de geragao de planos em
diversos niveis, correspondendo a horizontes de tempo distintos. Os mesmos autores
concluem a discussdo sobre o conceito de planejamento, enfatizando a necessidade da
observagao dos seguintes aspectos: a dependéncia existente de uma visao adequada do futuro,

requerendo sistemas eficazes de previsdo; o conhecimento fiel sobre a situacdo presente; a

* Os autores explicam melhor o significado da inércia de decisdo utilizando o seguinte exemplo: “A partir do
momento em que se toma a decisdo de, por exemplo, incrementar em 60% a capacidade de uma unidade
produtiva que trabalha em regime de um turno, decorre necessariamente um tempo antes que os 60% de
capacidade adicional estejam disponiveis para uso efetivo. Esse tempo inclui, por exemplo, atividades de
recrutamento, selegdo, treinamento de pessoas, ja que provavelmente um incremento de 60% na capacidade
produtiva demanda a utilizagdo de um turno adicional de trabalho. Para esse nivel de incremento de capacidade
no exemplo hipotético apresentado, a inércia de decisdo pode ser quantificada em alguns meses. Para
incrementos maiores, normalmente uma inércia maior pode ser esperada. [...]”.
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existéncia e disponibilidade de um bom modelo légico que traduza a situagdo presente em
termos de indicadores gerenciais; ¢ a determinagao de objetivos claros sobre o que se pretende

atingir.

3.2.2. O PROCESSO DE PLANEJAMENTO DA PRODUCAO NA CONSTRUCAO

Para Laufer & Tucker (1987) o processo de planejamento deve ser desenvolvido como
uma forma de garantir um melhor relacionamento entre os varios intervenientes existentes no
processo produtivo, auxiliando a dire¢do da empresa a esclarecer os objetivos do
empreendimento e estabelecendo um padriao segundo o qual o processo da construgdo possa
ser monitorado. Nesse sentido, Bernardes et al. (2000) apresentam um estudo de caso em que
se desenvolve uma nova estrutura do fluxo de informagdes sobre a realidade de uma
organizagdo com diversos empreendimentos, resolvendo um problema de interacdo entre o

responsavel pelo planejamento e os demais integrantes da empresa.

3.2.2.1. Instrumentos de diagndstico da situagdo corrente do processo

Tratando o planejamento da produ¢do como uma interferéncia em um estado futuro -
com base em consideracdes sobre o presente ¢ objetivos a serem alcancados - torna-se
importante realizar a cada momento inicial do planejamento (ou do replanejamento) um
diagnéstico adequado da situagdo do processo produtivo. Como diagnostico entende-se uma
descri¢ao do que existe em um certo momento.

Mendes Jr & Heineck (1998) apresentam uma aplicagdo de um instrumento destinado

a diagnosticar o andamento da produgdo através do grafico de processo ¢ do quadro de
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controle. O primeiro instrumento de controle consiste em mostrar as diversas partes ja
iniciadas em uma obra e o estagio em que se encontram em relagdo a sua conclusio, por meio
de uma avaliagdo considerando a evolugdo dos servigos programados em uma linha de
balango. O quadro de controle, ao contrario do grafico de processo que mostra apenas uma
situacdo ja passada, incorpora também a fun¢do de indicar uma meta a ser cumprida, através
da inclusdo de atividades programadas para execu¢ao em um quadro que pode ser usado na

forma de um painel colocado no canteiro de obras.

3.2.2.2. Restri¢des genéricas impostas ao planejamento da produgao

Slack et al. (1997) destacam a existéncia dos seguintes fatores ligados as limitagdes as
quais as atividades de planejamento e controle estdo sujeitas:
- restrigdes de custos - os produtos devem ser produzidos dentro de custos determinados;
- restrigdes de capacidade - os produtos devem ser produzidos dentro de limites de capacidade
projetados para a operagao;
- restri¢des de tempo - os produtos devem ser produzidos dentro de um intervalo de tempo, no
qual eles ainda tém valor para o consumidor;
- restrigoes de qualidade - os produtos devem ter conformidade as tolerancias projetadas.
Ballard (2000) analisa a questao ao nivel operacional e sugere que tipos diferentes de
ordens de servigo possuem diferentes restricdes. Estas restrigdes podem ser contratuais, de
projeto, de materiais, de servi¢os preliminares, de espago, de equipamentos, de mao-de-obra,
de permissdes, de inspegdes e de aprovacdes. Segundo Ballard, o responsavel pelo
planejamento deve envolver-se em uma analise das restricdes impostas a execu¢do de cada

atividade que entra na programag¢ao de modo que consiga gerenciar ativamente sua producao
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e entrega de todos os insumos necessarios. Na auséncia de analise de restricdes, a tendéncia €

tornar-se reativo ao que acontece.

3.2.2.3. O horizonte de planejamento da produgao

Corréa, Gianesi & Caon (2000) definem horizonte de planejamento da produgdo como
o intervalo de tempo futuro em relagcdo ao qual se tenha interesse em desenvolver um plano
que tenha eficicia. Para estes autores ndo existe uma formula unica para se definir um
horizonte de planejamento ideal que sirva para todas as situa¢des possiveis. Constata-se que o
horizonte de planejamento depende do nivel de incerteza que existe no ambiente onde o
sistema produtivo atua. Quanto maior o nivel de incerteza menor devera ser o horizonte de
planejamento. De uma maneira geral, define-se o horizonte de planejamento com base na
considera¢ao do momento mais distante no futuro em que decisdes do presente ainda possuam
eficacia ou a probabilidade de obter resultados eficazes seja elevada.

A determinagdo de um horizonte de planejamento equivale no minimo ao tempo
necessario para se realizar o replanejamento. Entretanto, torna-se necessario considerar
também o periodo compreendendo a inércia de decisdo, pois do contrario as decisdes estariam
sempre defasadas em relagdo ao que estaria acontecendo no processo produtivo. Indo um
pouco mais adiante nesta analise, deveria ser considerado ainda um periodo adicional de
tempo correspondendo a um horizonte de informagdes tteis, ou seja, a um certo periodo de
tempo em que acdes planejadas possam ser efetivamente executadas no futuro.

Para Laufer & Tucker (1988) o horizonte de planejamento € o intervalo de tempo
compreendido entre a geracdo dos planos e a agdo. Segundo estes autores, o planejamento
deve ser iniciado em um momento a frente da acdo de modo a permitir a gestagdo adequada

do processo de tomada de decisdo. No caso tipico do setor da construg¢do, onde as decisdes
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sdo altamente inter-relacionadas, o planejamento demanda um amplo horizonte de tempo
(ACKOFF, 1970 e GALBRAITH, 1977 apud LAUFER & TUCKER, 1988).

Laufer & Tucker ressaltam a importincia do amplo horizonte de tempo no
planejamento na construg¢do sustentando que, o quanto antes os planos forem produzidos,
menores serdo as dificuldades relativas as restrigdes do projeto e maior sera o grau de
influéncia sobre seus custos.

De forma similar a validade do horizonte de planejamento sugerida por Corréa,
Gianesi & Caon (2000), Laufer & Tucker (1988) discutem a acurécia do plano de longo prazo
em func¢do da incerteza presente em seu processo de planejamento devido a caréncia de
informagdes. Na medida em que o intervalo de tempo compreendido entre o planejamento e a
acdo diminui, a disponibilidade de informagdes necessarias a tomada de decisdo aumenta e
melhora a precisdo dos planos gerados. Este fato provoca uma tendéncia natural de atrasos na
geragdo dos planos ou da criacdo de novos horizontes envolvendo prazos menores. A Figura
3.1 indica a eficacia do planejamento em fun¢do do horizonte sobre o qual é considerado em

relacdo a sua acuracia e a influéncia que pode exercer sobre o projeto.
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Figura 3.1. A relagdo entre a influéncia do gerenciamento, a acuracia ¢ 0 momento do planejamento
(adaptado de LAUFER & TUCKER, 1988)



54

De acordo com a logica da Figura 3.1, a medida que se aproxima o momento da
implementagdo do plano, reduz-se a capacidade de influéncia do gerenciamento no que
acontece na obra. Por outro lado, obtém-se um aumento da acuracia do planejamento em
funcdo da maior disponibilidade de informagdes. Em outras palavras Laufer & Tucker
sustentam que no horizonte de planejamento de longo prazo a margem de manobra do
gerenciamento ¢ ampla enquanto no curto prazo as agdes gerenciais vao ficando cada vez

mais limitadas em decorréncia da necessidade de implementagao.

3.2.2.4. O periodo de replanejamento

Segundo Corréa, Gianesi & Caon (2000) o periodo de replanejamento depende do
nivel de incerteza presente no ambiente da situagdo em andlise. Quanto mais incerto o
ambiente em questdo, menor tende a ser o periodo de replanejamento. Genericamente o
periodo de replanejamento deve ser definido considerando aspectos como o tamanho do /ead
time, a estabilidade da demanda e a confiabilidade do processo produtivo ¢ dos fornecedores.
Quanto menores forem os valores destas variaveis, menor deve ser o periodo de
replanejamento. Deve-se considerar ainda a importancia da atualizacdo dos dados de entrada
para o novo planejamento, pois do contrario o processo de replanejamento pode ser inttil,
tornando-se indcuo devido ao fato de ter sido feito em bases irreais e podendo ser até mesmo
prejudicial ao desempenho da organizaciao em alguns casos.

Na discussao sobre o intervalo de replanejamento ¢é interessante destacar as conclusdes
do trabalho de Nathan & Venkataraman (1998). Segundo estes autores, embora a abordagem
convencional tratando do assunto preconize a realizacdo de replanejamentos a cada periodo
considerado no plano, ¢ preciso analisar caso a caso. Nathan & Venkataraman analisaram

diversas combinag¢des de horizontes de tempo no planejamento tatico da producdo com
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intervalos variados de replanejamento. A pesquisa considerou desde situagdes de
replanejamentos freqiientes (a cada periodo considerado no plano) até situagdes onde o
intervalo de tempo do replanejamento coincidia com a duracdo do plano. As andlises
consideraram os custos associados as decisdes do planejamento mestre® em termos de custos
de producdo e de estoques gerados. Os melhores resultados foram obtidos quando intervalos
de replanejamento intermediarios foram considerados. Embora este resultado ndo possa ser
generalizado, deve ser considerado relevante no sentido de orientar para uma analise das
condi¢des de cada ambiente de producdo onde a atividade de planejamento estd sendo
considerada, antes de se definir o intervalo de replanejamento mais apropriado como

sustentam Chung & Krajewski (1986), Yano & Carlson (1987) e Sridharan et al. (1988).

3.2.3. A HIERARQUIA DO PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

Segundo Chase, Aquilano & Jacobs (1998) as decisdes sobre o planejamento da
produgdo podem ser divididas em trés grandes areas: decisdes estratégicas (de longo prazo),
decisdes taticas (de médio prazo) e decisdes de planejamento operacional e controle (de curto
prazo). Para estes autores as decisdes estratégicas normalmente sdo bastante abrangentes,
tratando de questdes sobre a forma de se produzir o produto, a localizagdo do sistema
produtivo e de suas partes, o dimensionamento da capacidade produtiva € os momentos em
que esta capacidade deve ser ampliada. As decisdes tomadas neste nivel estratégico tornam-se
os elementos condicionantes ou limitantes operacionais da forma pela qual o sistema

produtivo devera ser operado nos niveis de médio e curto prazo.

> Segundo Tubino (1997) o planejamento mestre da producio esta encarregado de desmembrar os planos de
longo prazo em planos especificos de produtos acabados para o médio prazo, no sentido de direcionar a
programacao e a execucdo das atividades operacionais da empresa.
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Ao nivel tatico, a preocupagao volta-se para o direcionamento da programacao de
material e mao-de-obra, considerando as restrigdes de recursos definidas previamente pelo
planejamento estratégico. Neste nivel de médio prazo as decisdes concentram-se na
quantidade de mao-de-obra necessaria, no momento em que esta mao-de-obra sera necessaria,
na determinagdo de turnos de trabalho, nos prazos de entrega ¢ em niveis de estoques a serem
mantidos. Estas decisdes taticas, por sua vez, tornam-se as restrigdes do planejamento
operacional, que se preocupa com que servigos executar diariamente ou ao longo da semana
de trabalho, que recursos alocar a cada tarefa e com que prioridade estas tarefas devem ser
realizadas dentro de um ambiente de escassez de recursos.

Silva Leme apud Contador (1997) tratando do processo hierarquico do planejamento e

controle sustenta que:

De um modo geral, podemos dizer que a distribuicdo da fun¢do do planejamento entre
os diversos niveis hierarquicos da empresa se faz reduzindo a extensdo ¢ aumentando o
detalhe dos planos, quando se passa de um nivel superior para um nivel inferior. Os
planos elaborados pelo nivel superior abrangem campo muito mais extenso do que os de
responsabilidade do nivel inferior, sendo, por esta razdo, menos detalhados. A
coordenacao ¢ obtida pelo fato de um plano geral fixar os objetivos de todos os planos
particulares que o detalharao.

O controle também perde em extensdo e ganha em detalhe, quando passamos de um
nivel superior para um inferior da escala hierdrquica. Nos niveis hierarquicos inferiores
sdo controlados todos os atributos do produto: o custo, a quantidade produzida, a data de

producdo, a qualidade e a eficiéncia das operacdes. Subindo na escala hierarquica, os
controles passam a ser de natureza mais global e, em conseqiiéncia, menos detalhada.

Ballard & Howell (1998) apresentam uma concep¢ao de planejamento da produgao
voltada as peculiaridades da construgdo, bastante parecida com a proposta por Chase,
Aquilano & Jacobs, também preconizando a elaborag¢ao dos planos em trés niveis.

Em um primeiro nivel é desenvolvido o plano inicial, que define o cronograma geral
da obra, tratando de questdes relativas ao desembolso financeiro, ao seqiienciamento de
atividades e a previsdo de recursos necessarios a produgdo. Nesse planejamento, a tendéncia ¢

de direcionar o enfoque aos objetivos globais e restrigdes, tratando do projeto como um todo
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(BALLARD, 2000). Os planos podem ser gerados através de redes CPM, graficos de Gantt ou
Linhas de Balango (MACHADO, 2000).

Em um segundo nivel, realiza-se uma previsdo mais detalhada, envolvendo um
horizonte de tempo que varia de duas a seis semanas, conforme a estabilidade existente no
processo. Os planos gerados neste nivel tatico sdo guiados pelos planos de niveis mais
elevados e visam especificar os meios para se atingir os objetivos do plano de longo prazo
(BALLARD, 2000).

Em um terceiro nivel, faz-se um planejamento de compromissos das atividades que
devem ser realizadas no curto prazo, usualmente de um dia de trabalho até a quinzena,
detalhando as necessidades de recursos para a execucdo de atividades e as tarefas de cada dia.
Segundo Ballard (2000), este plano, ao nivel operacional, envolve a defini¢ao sobre o trabalho
fisico a ser realizado no dia seguinte (equivale as ordens de producio®). Sdo considerados
unicos porque conduzem ao trabalho direto em vez da produgdo de outros planos, como nos

niveis estratégico e tatico.

3.2.3.1. O planejamento de longo prazo

O planejamento de longo prazo, contendo os servicos agregados como na forma dos
itens or¢amentarios, justifica-se em funcdo da incerteza gerada pela desagregacdo. Nesse
sentido, Corréa, Gianesi & Caon (2000) apresentam um grafico relacionando incertezas
existentes nas previsoes realizadas sobre dados agregados em relagdo a estes mesmos dados
analisados de forma detalhada. A proposicao feita por estes autores trata da questdo da
imprecisdo gerada pela decomposicdo de familias de produtos em seus componentes

isoladamente, como apresentado na Figura 3.2:

% Conjunto de documentos e tabelas que determina a producio de partes especificas do produto em quantidades
determinadas (GURGEL, 2002).
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Figura 3.2 — A relagéo entre incerteza na previsao ¢ o horizonte de planejamento
(adaptado de CORREA, GIANESI & CAON, 2000)

Como se pode constatar na Figura 3.2, a desagregacdo gera uma faixa ampliada de
incerteza dos dados na medida em que se caminha para o longo prazo. Por outro lado
consegue-se realizar previsdes de forma mais acurada com dados agregados, indicando que no
planejamento de longo prazo ¢ assim que as informacdes devem alimentar as decisdes.
Fazendo uma analogia com o processo de planejamento da construcdo, conclui-se que no
longo prazo os servigos devem mesmo estar agregados e no curto prazo € que eles podem ser
explodidos nas operagdes que os compdem. Intuitivamente pode-se concordar com isto
quando se consideram as incertezas presentes na etapa de execugdo nos sistemas produtivos
da construgdo, e a possibilidade de que a influéncia dessas incertezas nas operagdes seja

acomodada dentro do servigo constituido por todas elas.

3.2.3.2. Os planejamentos de médio e curto prazo

A necessidade de se planejar considerando horizontes de médio e curto prazo deve-se
as incertezas naturalmente presentes no ambiente no qual o sistema produtivo atua. Nesse
sentido, muitas decisdes s6 poderdo ser tomadas ao se aproximar do momento em que 0s

eventos acontecerdo. Logo, necessariamente o plano de longo prazo deverd ser decomposto
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em planos destinados a horizontes de tempo menores. Pode-se considerar essa questdao
também sob o ponto de vista da inércia de decisdo em que o planejador estara envolvido com

decisdes de curto, médio e longo prazo.

3.2.3.2.1. Modelos de planejamento de curto prazo

Para Laufer ef al. (1992) o planejamento de curto prazo na construgdo consiste na
habilidade de uma organizacdo em coletar informagdes, identificar e resolver problemas, e
implementar mudangas operacionais, indo muito além de uma simples interpretagdo de um
projeto. A necessidade de um planejamento eficaz de curto prazo € relevante, ja que diversos
fatores existentes nos canteiros somente podem ser identificados quando a construgdo se
inicia. Nesse sentido, a decisdo sobre a execucao desses fatores passa a ser tomada em uma
base de curto periodo de tempo. Para Laufer ef al. a preparagdao de planos operacionais com
muita antecedéncia em relacdo ao momento de sua execu¢do € inviavel porque esbarra em
numerosas incertezas, tais como a dispersdo de informagdes relacionadas ao ambiente fisico
do canteiro, a disponibilidade e fornecimento de recursos, os problemas inesperados de
coordenacdo entre equipes e os conflitos relativos a questdes técnicas desconhecidas.

A respeito dos aspectos que deveriam estar contemplados no planejamento de curto
prazo ¢é preciso considerar os meios de produgdo, envolvendo os equipamentos e o layout do
canteiro, a alocacao dos recursos humanos, a seqiiéncia de trabalho, a programagao do projeto
€ 0 orcamento.

Laufer et al. (1992) identificam trés ferramentas para se realizar o planejamento de
curto prazo: o planejamento dos mestres-de-obras, os circulos da qualidade formados por

gerentes e supervisores e as analises de sistemas e de operagdes. Para estes autores, quando
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essas trés ferramentas sao utilizadas em conjunto obtém-se melhores resultados nos planos de
curto prazo.

O planejamento do mestre-de-obras consiste na tradugdo de planos de curto prazo para
ordens de servigos a serem repassadas as equipes de trabalho, com base na utilizagdo de
desenhos e especificagdes, seqiiéncia construtiva e na situagdo corrente do trabalho no
canteiro. Estes planos sdo usualmente preparados considerando horizontes de tempo semanais
ou quinzenais, provendo a coordenacdo basica dentro das equipes, a logistica do canteiro de
obras e determinando quem faz o que e quando. O planejamento do mestre-de-obras ¢ a forma
mais comum de planejamento de curto prazo (LAUFER et al., 1992).

Os circulos da qualidade de supervisores consistem na realizacdo de encontros
voluntarios semanais entre gerentes, mestres de obras e encarregados de servigos, dedicados a
solucionar problemas ligados ao trabalho no canteiro de obras e ao planejamento.

Para a construgdo civil tornou-se necessario adaptar o conceito original de circulos da
qualidade oriundo da teoria da gestdo da qualidade total. Inicialmente concebidos para receber
a participagdo de funcionarios de todos os niveis hierarquicos dentro da organizacdo, estes
circulos tiveram que ser adaptados a peculiaridade do setor da construgdo civil no tocante a
elevada rotatividade de funciondrios alocados em niveis mais baixos da hierarquia funcional.
Dessa forma, limitaram-se as reunides somente aos mestres de obras, encarregados e gerentes,
que comumente permanecem por mais tempo nas empresas. A razdo disso sustenta-se nos
gastos incorridos com treinamento de pessoal participante dos encontros ’ e assimila¢io dos
valores da empresa.

Laufer et al. (1992) defendem a utilizacdo destes circulos nos processo produtivos
sustentando dois argumentos: a vantagem decorrente de informagdes sempre atuais sobre o

processo produtivo, ja que os encontros acontecem nos momentos em que os trabalhos estdo

7 A este respeito, Leal ef al. (1995) relatam problemas na realizagio destes circulos em fungdo do despreparo do
pessoal ligado diretamente a produgao.
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sendo realizados; € o envolvimento de um grande numero de pessoas em um processo
inovador de planejamento, gerando um aumento no volume de idéias.

As andlises de sistemas e operagdes sdo utilizadas quando surgem necessidades
imediatas no projeto que requerem solugdes rapidamente, em decorréncia de oportunidades de
melhorias ou por meio de auditorias de produtividade. S0 usualmente realizadas por pessoas
externas a organizacdo — nao diretamente ligadas ao processo produtivo — que utilizam
procedimentos classicos destinados a solugdo de problemas, envolvendo as seguintes etapas:
identificacdo do problema; coleta e analise de dados; solugdo do problema e planejamento da
mudanga; implementacdo da mudanga e verificacdo e medi¢ao dos resultados.

No processo produtivo da construcdo, verifica-se que a técnica de andlise de sistemas e
operacdes trabalha com a perspectiva classica do estudo do trabalho, oriunda do campo de
conhecimento da engenharia industrial. O pressuposto desta técnica é que o processo de coleta
de dados prové uma valiosa fonte de informagdes a respeito da situagdo corrente de um
aspecto de um processo produtivo. O analista utiliza essas informagdes para encontrar
problemas e desenvolver solugdes situadas em um nivel superior ao grau de conhecimento de
um gerente com habilidades normais. O resultado dessa analise origina planos de curto prazo
que devem ser implementados o mais breve possivel. E desta forma que acontece o
relacionamento entre esta técnica, anteriormente destinada a estudos de melhoria de
produtividade, e a geragdo de um planejamento de curto prazo.

O que se pode constatar a respeito das técnicas apresentadas por Laufer ef al. (1992) ¢é
que a questao do planejamento de curto prazo envolve um diagndstico do processo produtivo,
a identificacdo de eventuais problemas ou desacordos em relacdo ao planejado, a solugdo
destes problemas identificados e, ai sim, o planejamento de curto prazo para transformar
decisdes para solucionar problemas ou conduzir a evolugdo do projeto em um planejamento

de curto prazo. Entdo se pode concluir que muito do planejamento de curto prazo esta
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relacionado com questdes técnicas, ou seja, ndo se trata apenas de explodir servicos de um
planejamento feito em um nivel mais longo para detalhes operacionais de canteiro. Envolve
também garantir que o dia a dia da obra seja conduzido da melhor forma, mesmo que isso

signifique reunides para resolver problemas técnicos.

3.2.3.3. O sistema de planejamento Last Planner

O sistema Last Planner (BALLARD, 2000) representa uma contribuig¢do efetivamente
relevante para a melhoria do processo de planejamento da producdo da construcdo. Tal
sistema envolve, de uma maneira geral, um controle proativo do processo de produgdo
envolvendo um balanceamento entre o controle das unidades produtivas - U.P® - e do fluxo de
produgao.

O controle das U.P. trata da execu¢do do trabalho dentro das unidades produtivas,
como as equipes de construgdo, por exemplo. O controle do fluxo de produgdo abrange a
coordenacdo do fluxo de projeto, suprimento e instalagdo, através das unidades de produgao.
O controle ¢ alterado do enfoque sobre o trabalho da mao-de-obra para a consideragdo sobre o
fluxo de trabalho, fazendo com que o trabalho se mova entre as unidades de produ¢ao em uma
seqiiéncia e ritmo desejados.

Para viabilizar o controle do fluxo de trabalho, Ballard (2000) sustenta a necessidade
de utilizacdo dos programas Lookahead. Segundo Ballard, os programas Lookahead sao
comuns nas praticas da industria seriada (embora ndo sejam citados na literatura da area).
Nestas aplicacdes desempenham apenas uma fungdo de destacar o que deveria ser feito no
curto prazo. O processo Lookahead no sistema de planejamento Last Planner, ao contrario da

aplicagdo na industria seriada, desempenha multiplas fungdes, tais como:

¥ Ballard (2000) define Unidade de Produgdo como um grupo de trabalhadores que realizam ou compartilham
responsabilidades por trabalhos similares, desempenhando-os com as mesmas técnicas e habilidades (p. G-15).
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- a formatacao da seqiiéncia e do ritmo do fluxo de trabalho;

- a harmonizagdo entre fluxo de trabalho e capacidade de produgao;

- a decomposi¢ao das atividades do programa mestre em pacotes de trabalho e operacdes;

- 0 desenvolvimento de métodos detalhados para a execugdo do trabalho;

- a manuteng¢do de estoques de servigos disponiveis para execucao;

- a atualizacdo e revisdo dos programas dos niveis mais elevados de planejamento quando
necessario.

As fungdes do Lookahead sdo alcangadas através de varios processos especificos,
incluindo a definicdo das atividades, a analise de restricdes, a programacdo puxada e a
harmonizagdo entre carga de trabalho e capacidade de producao.

O controle das unidades de produgdo efetiva-se através da emissdo de ordens de
servigos incluidas em instrumentos de planejamento de curto prazo, tipicamente para periodos
semanais ou quinzenais. Através de um instrumento de avaliagdo da eficacia do planejamento
ao nivel operacional, chamado PPC — Percent Plan Complete (que indica o percentual de
ordens de servicos que foram planejadas e efetivamente executadas), controla-se a qualidade
dos planos gerados, promovendo beneficios para a garantia do fluxo de trabalho e para a
produtividade.

De uma maneira geral a preocupacdo de Ballard ¢ com a quebra do paradigma do
processo convencional de planejamento, que ndo consegue enxergar uma distingao entre o que
deveria ser executado no canteiro de obras (em fun¢do dos objetivos do projeto) e o que pode
efetivamente ser realizado, com base na analise das restrigdes impostas ao projeto, na carga de
trabalho e na capacidade produtiva disponivel. O sistema proposto por Ballard envolve, entdo,
uma melhoria no processo de planejamento (e conseqiientemente nos resultados operacionais)

através da geragdo de planos mais confidveis.
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Alguns pesquisadores trabalharam empiricamente com o modelo sugerido por Ballard
chegando sempre a resultados favoraveis (AUADA JR, SCOLA & CONTE, 1998; CONTE,
1998; MENDES JR, 1999; MACHADO 2000 e BERNARDES, 2001).

Auada Jr, Scola & Conte relataram os seguintes resultados obtidos com a utilizagao do
Last Planner na execugdo da obra de uma loja do grupo McDonalds durante um periodo de
trés meses: redugdo do tempo de conclusdo da obra; reducdo do nivel de retrabalhos; melhor
alocagdo de recursos aos postos de trabalho; melhoria geral da organizagdo do canteiro e
reducdo de aproximadamente 25% no numero de horas de trabalho da equipe de
gerenciamento do canteiro nas semanas proximas a conclusio da obra.

Conte (1998) apresentou os seguintes avangos obtidos em uma obra com duracio
prevista de dezoito meses: conclusdo na data programada, mesmo frente a diversas alteragdes
de projeto por interferéncias do cliente; reducao de 42% do custo de mao-de-obra em relagao
ao planejado; eliminac¢do de problemas de interrup¢ao na execugdo de servigos devido a falta
de materiais ou de equipamentos; melhoria no desempenho nas atividades de compras de

materiais ¢ contratagdo de servigos e melhoria do fluxo de desembolso financeiro para a obra.

3.3. O MODELO DE PLANEJAMENTO HIERARQUICO PARA O SISTEMA

PRODUTIVO DA CONSTRUCAO

O planejamento da produgdo no setor da construgdo tradicionalmente envolve apenas a
considera¢dao do horizonte de longo prazo. Tipicamente utiliza-se apenas um cronograma de
barras ou eventualmente uma rede CPM para se planejar o longo termo do projeto (MENDES

JR, 1999).
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O que acontece no dia a dia nos canteiros de obras fica sob responsabilidade de planos
informais, preparados sem maiores preocupacdes com detalhes de execucdo, de ritmo de
produgdo, de capacidade produtiva, de sincronizagdo entre atividades e integracdo com o nivel
de planejamento de longo prazo. Esse mau habito reflete-se em situagdes que comumente
provocam o atraso do cronograma de execucdo da obra em fungdo de problemas ligados a
inércia de decisao.

A solucdo envolve a redefini¢ao do modelo de planejamento que deve passar a incluir
planos destinados especialmente a horizontes temporais menores, em fungdo da incerteza
existente no ambiente envolvendo o sistema produtivo da constru¢do. Nesse sentido, € preciso

construir um modelo baseado na hierarquia do planejamento, como apresentado na Figura 3.3:

A hierarquia do Planejamento, Programacao e Controle

D = .
da producgédo para o sistema produtivo da construgao uragdo do projeto

: Longclo 1, 2 , 3], ., n o Meses
Planejamento da - LoB prazol T T T T T >
Capacidade de Servigos
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Desagregacao

Figura 3.3 - O modelo de planejamento hierarquico da produgao para sistemas produtivos da construgdo

De acordo com o modelo da Figura 3.3, o processo de planejamento deve ser iniciado
com as decisdes de longo prazo. Para este horizonte de planejamento, genericamente sao
utilizados os diagramas de Gantt, as técnicas de planejamento em rede CPM ou PERT ou a
Linha de Balanco (MACHADO, 2000). No caso deste modelo, em fun¢do da maior eficiéncia

a resposta das questdes basicas do planejamento (O que produzir / comprar? Quem vai
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produzir? Onde produzir - local da obra? Quando produzir?) adota-se a técnica da Linha de
Balango (DAFICO & MACHADO, 1995).

A tendéncia dos planos gerados neste nivel ¢ a de considerar objetivos globais e
restrigdes tratando do projeto como um todo (BALLARD, 2000). Como restricdes genéricas
de capacidade, o planejamento deve preocupar-se com questdes ligadas as orientagdes
estratégicas como o prazo de execucdo do projeto, caracteristicas de qualidade e custos. O
planejamento da capacidade ¢ feito através da harmonizacdo com a carga de trabalho,
considerada genericamente em termos de horas disponiveis para trabalho. A compatibilizagao
entre carga de trabalho e capacidade de produgdo pode ser feita através da analise com curvas
de agregacao de recursos (DAFICO & MACHADO, 1995).

As informagdes sobre o que deve ser executado aparecem de forma bastante agregada,
tratando de servigos, e normalmente correspondem aos elementos indicados no or¢amento da
obra. O horizonte de planejamento ¢ definido pelo prazo total de execuc¢do do projeto e o
periodo de tempo considerado ¢ comumente o més.

A integragdo com o médio prazo efetiva-se através da desagregacdo dos servigos
incluidos na Linha de Balango em atividades e operagdes que devem poder ser incluidas em
periodos de tempo semanais no plano tatico. Por meio de redes operacionais, geradas
previamente para as atividades comuns a todos canteiros de obras, promove-se a desagregagao
necessaria dos servigos considerados de forma agregada no longo prazo. A preocupagdo na
geracdo do plano tatico ¢ a de prover meios para se atingir os objetivos definidos no longo
prazo.

Apresenta-se no modelo da Figura 3.3 a utilizagdo do Lookahead Planning
preconizado por Ballard (2000) como um instrumento viabilizador do planejamento e controle
do fluxo de trabalho. O planejamento de médio prazo através do Lookahead Planning

apresenta o mérito de proporcionar a ligagdo (antes negligenciada) entre as decisdes
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estratégicas tomadas no longo prazo, oriundas da Linha de Balango, com a necessidade de
definicao de ag¢des ao nivel operacional, em bases que vao usualmente do dia de trabalho até a
quinzena.

O horizonte de planejamento (nimero de semanas) considerado no Lookahead ¢é
definido em fungdo das caracteristicas de projeto, da confiabilidade do sistema de
planejamento e de lead times de aquisi¢do de informagdes, materiais, mao-de-obra e
equipamentos. Comumente varia de 3 a 12 semanas, dependendo da confiabilidade do sistema
produtivo planejado.

O planejamento da capacidade de producdo de médio prazo envolve a conciliagdo
entre a quantidade de horas homem disponiveis em cada U.P. (cada equipe de produgdo ou
cada operario) e a carga (em termos de horas de trabalho) demandada nas operagdes
programadas para execugdo em cada U.P. na janela de tempo da programacao Lookahead.

A ligagdo do plano titico com o plano operacional da-se através da inclusdo de
operacdes programadas para serem executadas no planejamento semanal (Week Planning).
Segundo Ballard (2000), o plano semanal de producdo tem a importancia fundamental de
gerar acdes no canteiro através das ordens de servicos. O horizonte de planejamento
considerado no plano semanal, como o proprio nome diz, ¢ a semana de trabalho e o periodo
de tempo considerado ¢é o dia. Estas ordens devem ser emitidas obedecendo algumas
caracteristicas de qualidade como:

- a sua correta definigao;

- a seleg¢do da quantidade certa de trabalho;

- a selegdo da seqiiéncia adequada de trabalho;

- a possibilidade concreta de se executar um trabalho selecionado (significa que todos os pré-
requisitos ja foram executados e que todos os recursos ja estao disponiveis);

- a geragdo de aprendizagem.
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O planejamento da capacidade de produgdo para o curto prazo baseia-se no
nivelamento da quantidade de horas-homem disponiveis para cada elemento da equipe de
produgdo (U.P.) para realizar as diversas operagdes das atividades alocadas para execugdo
dentro da semana de trabalho.

O curtissimo prazo ¢ controlado diariamente através da avaliagdo do fluxo de
produgdo ao longo dos turnos do dia de trabalho. Neste horizonte de planejamento as ag¢des
gerenciais envolvem coordenagdo e direcdo. O controle da capacidade inclui a¢des rapidas
destinadas a reforgar momentaneamente a capacidade de trabalho de uma U.P. através da
realocagdo de operarios. Neste horizonte de tempo, através dos esforgos proativos do controle
da producao descobrem-se eventuais causas de desvios que s6 podem ser identificadas no dia
a dia do canteiro. Estes desvios devem ser analisados e incluidos nas redes operacionais que
alimentam o Lookahead gerando um processo de melhoria continua através de um
planejamento de antecipagdes em relacdo a ocorréncia de eventos indesejaveis.

Uma observagdo relevante a respeito dos planos de capacidade produtiva é a de que
podem eventualmente gerar a necessidade de atualizagdes de planos superiores na hierarquia
do planejamento, provocando agdes de aquisicdo de equipamentos e ferramentas adicionais e
ampliacdo da forca de trabalho. Tais a¢des constituem importantes antecipagdes a serem
incluidas nas atribui¢des dos responsaveis pelo gerenciamento dos canteiros de obras.

Os planos mais baixos na hierarquia do planejamento devem prover continuamente
informagdes sobre restricdes removidas e novas restrigdes identificadas e o progresso obtido
pela execucdo das atividades e operacdes programadas. Isto se torna necessario para a
viabilizagdo de uma programagdo puxada, baseada na real possibilidade de execucgdo das

tarefas a serem programadas futuramente.
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3.4. A SISTEMATIZACAO DAS ANTECIPACOES A SEREM INCLUIDAS NO

PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

A sistematiza¢do de antecipagdes refere-se a quatro aspectos vitais para oS processos
produtivos da construgao:

1. a identificacdo de elementos que causem (ou que possam causar) distirbios aos fluxos dos
processos ¢ das operagdes do sistema produtivo e a transformagao destes elementos em agdes
gerenciais destinadas a fazer com que eles ndo ocorram (de modo a evitar perdas);

2. a identificagdo de aspectos que proporcionem a melhoria dos fluxos dos processos e das
operacdes do sistema produtivo e a transformagdo destes aspectos em agdes gerenciais
destinadas a garantir que ocorram (também de modo a evitar perdas);

3. a inclusdo dessas ag¢des nos planos de produgao;

4. a avaliacao dos resultados obtidos nos planos gerados na busca de melhoria continua.

A antecipagdo possui o significado de colocar o gerente antes da ocorréncia de
possiveis complicagdes aos processos de producdo através de acdes gerenciais. Identifica-se
um problema em potencial ¢ se antecipa uma acdo gerencial de modo a evitd-lo. Em um
sentido contrario, identifica-se um aspecto benéfico ao fluxo de um processo e toma-se a
dianteira, agindo gerencialmente para garantir que aconte¢a. A antecipacdo associa-se a
precipitagdo de uma agdo gerencial, mesmo antes do momento convencionalmente oportuno
(quando isto ¢ formalmente considerado), destinada a garantir que o processo produtivo flua
de acordo com aspectos de produtividade e qualidade esperados.

A inclusdo das antecipagdes no planejamento da produgdo ndo visa mudar
completamente o paradigma em que o processo de PCP ¢ realizado no setor da construgdo. O

real objetivo ¢ o de despertar para um aspecto que ¢ negligenciado na abordagem
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convencional de planejamento da producdo. O processo convencional preocupa-se apenas
com os processos agregados que envolvem todo o conjunto de atividades necessarias para
executar o plano. A inclusdo das antecipagdes no planejamento da produg¢do pode ser
entendida como um aspecto destinado ao melhoramento do processo de PCP, ou seja, ndo se
constitui um fim em si mesmo, mas um elemento de complementacgao.

Laufer (1990) foi um dos primeiros pesquisadores preocupados com a melhoria do
processo de planejamento da producdo a considerar a importdncia da inclusdo das
antecipagdes nos planos de producdo. Para Laufer um processo de antecipagdo na tomada de
decisdes para decidir o que e/ou como executar acdes em funcdo de eventos futuros
configura-se como um importante componente do processo de planejamento e controle da
produgdo como um todo. Segundo este autor, a implementacao do plano ¢ a etapa de maior
importancia no processo de planejamento. E para gerar resultados satisfatérios a
implementagdo deve incluir, dentre outras atividades complementares, a tomada de decisoes
preventivas e orientadoras destinadas a evitar que erros sejam cometidos.

Olomolayie et al. (1987) ressaltam a importancia dos gerentes de obras programarem
0s seus projetos mais sistematicamente visando a antecipagdo de problemas. Para estes
autores, os gerentes de canteiros deveriam reconhecer que existem circunstancias presentes
nos canteiros de obras que podem sair de controle, como, por exemplo, a falta repentina e
inesperada de materiais e a impossibilidade de reparar um equipamento importante.

De acordo com Bernardes (2001), muitos dos problemas que causam interferéncias no
ritmo de produg¢do podem ter seus efeitos minimizados, caso as restrigdes existentes no
ambiente produtivo sejam analisadas e tomadas as devidas precaugdes durante a elaboracao
dos planos, de forma a reduzir ou eliminar seus efeitos. Nesse caso, o planejamento de médio
prazo cumpre papel fundamental na medida que facilita a identificacdo dessas restrigdes e

estabelece um periodo necessario para a geréncia da obra atuar sobre as mesmas.
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Para Russel et al. (1994) o primeiro passo para a melhoria dos processos produtivos
consiste em evitar a ocorréncia de problemas. Isto é feito através da observagao e registro de
aspectos que podem causar distirbios futuramente. Na industria da construg¢do significa
realizar um esfor¢o formal para reconhecer problemas durante as fases de projeto e
planejamento ao invés de descobri-los somente durante a etapa de construgao.

Alves (2000), analisando a gestao de fluxos fisicos nos canteiros de obras, sustenta que
¢ preciso reduzir a incerteza através da antecipagdo dos problemas e reducdo das variagdes
nos fluxos de recursos e insumos que abastecem a producdo. Nesse sentido, a partir do
momento em que a incerteza passa a ser abreviada nesses fluxos, a tendéncia ¢ a reducao da
variabilidade nos processos e, conseqiientemente, diminui¢do da presenca das atividades que
nao agregam valor ao produto final.

A mesma autora sustenta que uma forma de reduzir a incerteza associada aos
elementos necessarios para a produgdo consiste em estabelecer pontos de verificagdo quando
do planejamento das atividades. Outra forma de se proteger a produgdo contra a incerteza
envolve a adogdo dos requisitos de qualidade indicados por Ballard & Howell (1998) para a
elaboracdo de planos de curto prazo. Contudo, também nos planos de médio ¢ longo prazo
existem formas de diminuir a incerteza que atinge a produgdo. Na etapa de elaboragdo do
plano de médio prazo devem ser definidos os pacotes de trabalho e as agcdes necessarias para
tornd-los prontos para execugdo, tais como obtencdo e aprovagdo de projetos, aquisicdo de
recursos, entre outros.

No plano de longo prazo, podem ser desenvolvidas parcerias com fornecedores que,
além de oferecerem insumos com qualidade, sejam pontuais nas entregas solicitadas pela
empresa. Além disso, os projetistas devem estar comprometidos com a entrega dos projetos
antes do inicio previsto dos trabalhos da obra. Para que esses procedimentos ndo sejam

esquecidos, a empresa pode criar documentos contendo as datas previstas para a entrega de
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recursos, os quais devem ser assinados pelos envolvidos como forma de comprometer-se com
o que foi estabelecido. Além disso, a programagdo do empreendimento deve indicar de forma
transparente as datas para solicitacdo dos recursos, as quais devem ser observadas pela
administracdo da obra, para que ndo ocorram atrasos no abastecimento do processo.

Ainda segundo Alves (2000) as antecipagdes servem como critério para a liberagdo de
planos, por exemplo, usando uma lista de verificacdo de acdes gerenciais. Dessa forma, em
cada nivel do planejamento podem ser estabelecidos critérios para a liberagdo de planos,
procedimentos ou tarefas. Podem ser elaboradas listas de verificacdo, contendo requisitos
minimos, para que os produtos de cada etapa do planejamento atendam a critérios
relacionados ao combate de perdas nos fluxos fisicos.

Para Koskela (2000) o planejamento de antecipacdes associa-se a necessidade de
evitar a ocorréncia de qualquer fato que possa provocar distirbios no fluxo de produgdo e
garantir, dessa forma, que o processo apresente uma menor variabilidade através da
identificacdo e eliminagdo das causas de tal fenomeno. Koskela (1999) considera vital a
gestdo sobre ao menos sete fluxos (ou condi¢des) de recursos que devem ser considerados no
planejamento da produgdo visando a geragdo dos resultados do plano. Esses fluxos sdo

apresentados pela Figura 3.4:

Projeto >
Componentes e materiais m—]p
Trabalhadores P>
Equipamento > Tarefa

Local de trabalhg =—
Servicos inter-relacionados —>

Condighes externas —=————p

Figura 3.4 - Os fluxos basicos de insumos a serem considerados no planejamento da produgéo
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Analisando os fluxos de insumos apresentados na Figura 3.4 identifica-se uma
importante atribuicdo da administragdo de operacdes, relacionada a garantia da chegada dos
insumos necessarios a execu¢do de um processo. Esta atividade que parece trivial em um
primeiro momento acaba representando um pesado encargo para os gerentes de produgdo
quando se considera o grande nimero de insumos de fornecedores existentes no sistema
produtivo da construgdo. Koskela (2000) ressalta a importancia da gestdo sobre os fluxos de
chegadas de recursos, afirmando ndo ser incomum no dia a dia dos canteiros de obras
ocorrerem atrasos no inicio de algumas tarefas em decorréncia de, por exemplo, detalhes de
projetos ndo chegarem a tempo, ou condi¢des externas ligadas a temperaturas e chuvas
provocarem adiamentos na programagao.

Chua & Shen (2001) consideram como sendo uma atividade de gerenciamento de
restricdes o que se intitula neste trabalho como inclusdo da sistematica de antecipagdes no
planejamento da produgdo. Para estes autores o gerenciamento de restricdes ¢ o assunto
principal do planejamento e controle da produgdo durante o curso de um projeto. Envolve a
identificagdo de restricdes (mao-de-obra, materiais, maquinas ¢ informagdes sobre pré-
requisitos) que devem ser eliminadas para reduzir os niveis de distirbios que possam aparecer
nos processos de produgdo, gerando maiores performances em situagdes em que 0S recursos
disponiveis encontram-se limitados, como ¢ o caso da construgao.

Segundo Chua & Shen existem diversos métodos disponiveis para resolver o problema
do gerenciamento de restricdes. Tais métodos baseiam-se em abordagens heuristicas ou em
sistemas de simulacdo e auxiliam a encontrar solu¢des Otimas ou quase-Otimas para
problemas de alocacdo de recursos ligados a restrigdes, superando as deficiéncias das
abordagens basicas CPM ou PERT. Existe, no entanto, uma grande barreira a implementagao
desses métodos relacionada a inexisténcia de lista de restrigdes relevantes aos processos a

serem consideradas no planejamento. A validade da programagdo estd fortemente relacionada
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com a confiabilidade da selecdo de restricdes gerenciadas. Para estes autores uma
complicacdo adicional consiste no fato de que as restricdes a serem gerenciadas formam um
conjunto de variaveis, ao invés de constantes, como seria mais conveniente para a
programacao. Além disso, as restricdes a serem gerenciadas estdo sujeitas a niveis elevados de
incertezas referentes a cadeia de suprimentos e ao fluxo de trabalho.

Ainda conforme Chua & Shen as restricdes podem ser descritas como quaisquer
recursos ¢ / ou informagdes sobre os pré-requisitos indispensaveis associados a um processo
de produgdo. O gerenciamento das restrigdes exerce um papel importante para determinar se o
processo esta pronto para ser executado. Nem todos os tipos de restricdes necessitam ser
incluidas no planejamento. Algumas devem ser resolvidas ao nivel da emissdo de ordens de
servigos. Alguns recursos comuns compartilhados (como por exemplo, mao-de-obra) ndo sao
significantes para serem modelados a menos que representem limitagdes de capacidade de
trabalho no atendimento a dois ou mais processos simultancamente. Neste caso, a
coordenacdo proxima ao momento em que o trabalho vai ser executado ¢ necessaria,
tipicamente antes da ordem de servico ser emitida.

As restrigdes que demandam entregas pontuais (como, por exemplo, concreto,
componentes pré-fabricados, ¢ desenhos) devem receber atencao especial. O propoésito da
modelagem de restrigdes € o de atender a trés objetivos principais. O primeiro é gerar planos
de trabalho confidveis onde assuntos relativos a restrigdes de recursos e disponibilidade de
informagdes tenham sido resolvidos antecipadamente gerando ordens de servigos de
qualidade (BALLARD & HOWELL, 1998). O segundo ¢ o de aumentar a utilizacdo de
recursos no plano e incrementar os resultados da produc¢ao. O terceiro ¢ o de manter um fluxo
de trabalho estavel através da redugdo de incertezas na cadeia de suprimentos ¢ no fluxo de
informagdes. A rigor gerenciar restricdes ajuda a desenvolver buffers apropriados para

proteger gargalos das atividades de incertezas relativas a disponibilidade de recursos.
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Cada atividade a ser realizada no canteiro de obras consiste de dois tipos de restri¢des
integradas. As restri¢des de recursos representam a disponibilidade de recursos fisicos, como
materiais, mao-de-obra, equipamentos e espacos fisicos. As restricoes de informagdes
representam a disponibilidade de pré-requisitos de informacdes referentes a detalhes de
projetos. Dentre as diversas restrigdes, somente algumas merecem atengdo especial
dependendo de sua disponibilidade no canteiro ou do histérico de performance dos
fornecedores. Sdo consideradas como restri¢des chaves para os processos. Dessa forma, estas
restricdes devem ser identificadas e gerenciadas adequadamente no planejamento. As
restantes ndo necessitam de monitoramento, entretanto devem ser resolvidas pelo gerente de

canteiro antes das ordens de servigos serem emitidas.

3.4.1. ANTECIPACOES ESPECIAIS E REGULARES

As antecipagdes aparecem de forma ciclica considerando o projeto como um todo ou
etapas que acontecem de forma repetitiva. O ciclo de inclusdo de antecipagdes no

planejamento da produgdo ¢é apresentado pela Figura 3.5:

Avaliacao e
r melhoria | .
Identificagdo Inclusdo nos
de antecipagdes planos de produgao

b Compéndio de J

agdes gerenciais

Figura 3.5 - Ciclo de inclusdo das antecipagdes nos planos de produgdo

E importante explicar alguns aspectos do ciclo de antecipacdes da Figura 3.5. As

antecipacdes podem ser especiais (sendo neste caso de natureza inusitada em relagdo ao
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projeto ou aos processos construtivos em fun¢do de especificidades do projeto) ou regulares
(acontecendo a cada ciclo de execugdo de um servigo repetitivo do projeto).

Para Shingo (1996) ¢ possivel obter melhorias substanciais em um sistema produtivo
sempre que se procura maneiras de impedir que os problemas ocorram, ao invés de corrigi-los
apds seu aparecimento. Nesse sentido, Shingo sustenta que o processo ¢ constituido por
operacdes Uteis e inuteis. As operagdes uteis podem estar relacionadas a atividades regulares
no tempo (repetitivas) ou atividades que ndo ocorrem de forma regular no tempo (ndo
repetitivas). Problemas podem ocorrer nas duas espécies de atividades. Nesse sentido, a
analise de processos buscando sua melhoria deve ser feita em sua totalidade e ndo apenas nas
atividades regulares ou no periodo do horizonte de planejamento.

A antecipagdo especial ¢ normalmente realizada uma s6 vez ao longo do projeto ¢ a
sua inclusdo no planejamento depende de um exercicio gerencial de identificagdo de possiveis
complicac¢des que possam acontecer futuramente, conforme as peculiaridades identificadas na
analise detalhada de um projeto. Neste caso, a etapa de avaliagdo ¢ melhoria apresentada na
Figura 3.5 ocorre na forma do aprendizado obtido no projeto como um todo, gerando um
conhecimento que deve ser usado em projetos futuros que contenham caracteristicas
similares.

As antecipagoes regulares sdo identificadas em cada processo de produgdo e devem ser
documentadas na forma de compéndios de agdes gerenciais consideradas como essenciais
para que se possa executar os servigos incluidos nos planos.

Rosso (1990) identifica treze categorias regulares de antecipagdes associadas a um
Servigo:

1. aluguel de equipamentos;
2. compra de materiais, ferramentas e equipamentos (seguindo especificagdes de acordo com

um projeto executivo);
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3. recebimento (envolvendo inspe¢des de volume e qualidade). Para esta operacdo deve-se
pensar em aplicar os fundamentos do comakership’. Pode gerar um plano operacional
preparatorio, detalhando horarios adequados para os recebimentos e locais para descarga de
materiais. Esta operagdo envolve também a armazenagem (compreendendo o transporte até o
local provisorio de armazenagem — almoxarifado - ou até o posto de trabalho). O ideal é que o
proprio fornecedor seja treinado para fazer a descarga do material. A inspecao volumétrica e
de qualidade visa assegurar que o recurso que estd sendo recebido ird efetivamente estar
disponivel para a operagao;

4. selecao de materiais para as tarefas;

5. transporte de insumos até o posto de trabalho (deve ser reduzido, dentro dos fundamentos
do JIT). Isto significa que a questdo ndo envolve desenvolver melhores meios de transporte
(solugdo paliativa), mas reduzir ou eliminar esta operacdo do processo produtivo. Envolve a
deposicdo dos insumos no posto de trabalho de modo que se torne efetivamente disponivel
para o processamento. Abrange o transporte de materiais, de equipamentos e ferramentas ao
posto de trabalho e o deslocamento de pessoal ao posto de trabalho;

6. locagdo, envolvendo a transferéncia de medidas dos projetos para o canteiro de obras;

7. montagem de equipamentos como andaimes, equipamentos de protecdo e balancins.
Segundo Sanders & Thomas (1991) esta categoria ¢ particularmente importante naqueles dias
em que operagdes de movimentagdo e a montagem tornam-se significativas em relacdo ao
tempo necessario a execucao da operacao de conversao;

8. aspectos relativos a execucdo do servigo envolvendo treinamento, tecnologia e eliminagdo
de tempos improdutivos, dentre outros aspectos a serem considerados;

9. arremate / acabamento (visa garantir que ndo existird qualquer interferéncia em servigos

posteriores);

° E a estratégia dirigida ao envolvimento solidario dos fornecedores no complexo empresarial do cliente.
Realiza-se através do just in time podendo alcangar inclusive uma integragdo estratégica. Também é conhecida
por Partnership.
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10. testes (deve ser considerado em servigos como instalagdes, por exemplo);

11. limpeza;

12. inspecao;

13. desmobilizagdo de equipamentos ¢ ferramentas (como andaimes, equipamentos de

protegdo e balancins.).

3.4.2. ANTECIPACOES E O SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

A produgdo ¢ um mecanismo formado por uma rede de processos e operagdes
(SHINGO, 1996). A melhoria da produgdo envolve agdes gerenciais sobre os processos de
produgdo e sobre as operacdes produtivas. Segundo Shingo, para maximizar a eficiéncia da
produgdo deve-se analisar profundamente e melhorar o processo antes de melhorar as
operacoes.

Analisando pelo ponto de vista do Mecanismo da Fungdo Produgdo, Shingo sustenta
que as antecipagdes sdo os elementos da rede (de processos e operagdes) que tém como
objetivos garantir a integragdo entre os fluxos de processos ¢ de operagdes e evitar a
ocorréncia de perdas. Usando a concep¢do de Shingo, o planejamento da produgdo deve
determinar que a¢des devem ser realizadas para melhorar o processo, procurando antecipar
informagdes para o gerente de producao que o auxilie a impedir que problemas ocorram. Estas
antecipagdes incluidas no planejamento da produgdo contribuem entdo para a melhoria do

processo produtivo.
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3.4.3. ANTECIPACOES COMO PROCEDIMENTO DE PROTECAO DA PRODUCAO

De uma maneira geral, pode-se pensar nas antecipagdes como procedimentos
destinados a proteger o processo produtivo da construcdo das incertezas inerentes aos
sistemas produtivos dessa natureza.

A protecao da produgdo ¢ uma pratica antiga da Administragcdo de Operacdes (SLACK
et al., 1997) e preconiza a criacdo de estoques para combater incertezas ligadas a quebras de
maquinas, atrasos de fornecedores, variabilidade no processo ou oscilagdes de demanda.
Além disso, pode ainda proteger o sistema produtivo através de uma estrutura organizacional
que nao sobrecarregue a fungdo produgao.

Os sistemas contemporaneos de administracio da producdo’ considerados mais
modernos desprezam os conceitos convencionais de protecdo da producdo. No entanto,
mesmo sistemas como o Just-in-time - JIT ou a Teoria das Restrigdes apresentam principios
referentes a prote¢do da produgao.

O JIT faz isto de uma maneira mais filoso6fica, orientando a¢des gerenciais ativas com
vistas a melhoria do processo. Por meio da melhoria geral do sistema produtivo promove-se a
reducdo de incertezas. Uma observagdo relevante trata da coeréncia entre o conceito de
antecipacgdo considerado nesta tese e os fundamentos da filosofia JIT. Shingo (1996) refor¢a o
principio de fazer os recursos chegarem ao processo s6 no momento necessario afirmando que
talvez o melhor nome para essa pratica fosse Just-on-Time (no momento exato) ao invés de
Just-in-Time (chegar a tempo).

Nesse sentido o significado de antecipagdo — chegar antes, realizar antes do tempo
previsto ou oportuno — pode gerar alguma controvérsia em relacdo ao sentido usado nesta

tese. Deve-se considerar as peculiaridades do processo produtivo por projeto que configura o

1% Como por exemplo o Just-in-time ou o OPT — Optimized Production Techonology (CORREA & GIANESI,
1995).
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ambiente de producao da construcao e difere-se substancialmente do ambiente industrial onde
o JIT foi desenvolvido. Como o produto de um sistema de produgdo por projeto € inico € o
processo convive com um nivel significativo de variabilidade ¢ compensatério realizar a
antecipacdo (no contexto apresentado nesta tese) para garantir o fluxo de producdo como
planejado. Nesse sentido, no caso dos projetos da construgdo, abre-se mao do rigor da
aplicagdo do fundamento do JIT que preconiza a chegada de recursos ou a execucdo de
servigos nos momentos estritamente necessarios em prol da garantia do fluxo dos processos
de produgdo, aspecto prioritario para o sistema produtivo segundo Shingo.

A Teoria das Restri¢des, por outro lado, preconiza o combate a incerteza existente no
ambiente de atuacdo de um sistema através da criag@o de time buffers entre o recurso gargalo
e os demais recursos existentes no processo, que nada mais sdo que estoques. Além disso, o
recurso gargalo deve ser explorado ao maximo. No caso dos sistemas de produgdo repetitiva
isto significa identificar uma maquina ou um centro produtivo cuja taxa de producdo define as
taxas das demais maquinas ou centros produtivos e programar a sua utilizagdo com o maior
nivel de eficiéncia possivel (RAHMAN, 1998). Ja no caso do sistema produtivo da construcao
e da concepgao de producdo adotada neste trabalho, pensa-se em processos concorrendo para
a geragdo do produto final. Dentro dos processos, pode-se pensar nas operagdes de
processamento como sendo restricdes para se atingir seus objetivos, pois sem o0
processamento ndo existe agregacdo de valor ao produto final (que deve ser o maior objetivo
de um sistema produtivo por projeto). Nao interessa transportar materiais com eficiéncia,
reduzir esperas ou inspecdo se ndo existe o processamento. Portanto, este se constitui no
objetivo do sistema. Logo, € preciso garantir que o recurso gargalo (que representa a restri¢ao
do sistema produtivo) sempre tera todas as condi¢des preparadas para que possa ser utilizado
em sua maxima capacidade produtiva. Em outras palavras, ¢ preciso garantir o provimento

dos insumos necessarios ao processamento para garantir que este aconteca conforme o
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planejado. As antecipacdes configuram-se, nesse contexto, como protecdes geradas pelos
gerentes de forma a garantir que todas as operagdes que antecedem o processamento tenham
sido realizadas.

Conclui-se que mesmo nas filosofias de administracdo da producgdo consideradas mais
modernas, a pratica da prote¢ao da producao ainda existe. Isto acontece pelo fato de que todos
os sistemas produtivos convivem com algum nivel de variabilidade em seu ambiente de
produgdo, pois sao sistemas abertos. Do ponto de vista da natureza dos sistemas produtivos, o
contexto a partir do qual foi gerada a teoria do JIT ou da Teoria das Restrigdes ¢ de uma
situacdo muito mais controlavel em termos dos intervenientes que atuam sobre o processo de
produgao.

Ja no caso do ambiente produtivo da construgdo a situagdo é muito mais complexa na
questdo ligada a incerteza existente. As antecipagdes atuam nestes sistemas susceptiveis a
niveis de incertezas ainda maiores do que nos sistemas produtivos de onde originaram as
teorias do Just-in-time ¢ da Teoria das Restrigdes de forma a executar as operagdes que
concorrem para a conclusdo de um processo no momento mais breve possivel. A logica das
antecipagdes ¢ a de em um primeiro momento identificar as diversas operagdes que atuam
sobre o fluxo do processo e executa-las mais breve que se puder com o objetivo de evitar que

incertezas possam atrasa-las e provocar distiurbios na produ¢ao normalmente programada.

3.4.4. ANTECIPACOES COMO INSPECOES

Na discussao sobre inspecdes, Shingo (1996) afirma que é importante perceber que ha
dois tipos de esquecimentos. Eventualmente todas as pessoas podem esquecer-se ou estarem

distraidas. Este ¢ o primeiro tipo de esquecimento. O segundo ¢ esquecer que se pode



82

esquecer. Isto acontece quando o gerente de producdo se esquece de certificar de ndo haver
deixado passar alguma coisa. Para evitar isso, lanca-se mdo de listas de verificacdo. Os
métodos poka-yoke incorporam a funcdo de uma lista de verificagdo em uma operagdo, de
maneira que nao se esqueca de que pode se esquecer.

A inclusdo das antecipagdes no planejamento da producdo insere-se no contexto da
discussdo sobre inspegdes, no sentido de identificar eventuais problemas que possam aparecer
a jusante de um processo apos a sua conclusdo, em fung¢do de negligéncias associadas a
aspectos de qualidade. Nesse sentido, as antecipacdes de inspecdo sobre o resultado de um
servigo procuram informar sobre todos os elementos que devem ser inspecionados, de modo a
assegurar que os pré-requisitos para o inicio de servigos subseqiientes tenham sido atendidos
de forma satisfatoria.

No Anexo D sdo apresentados diversos exemplos de antecipagdes de inspecdes a

jusantes de servicos.

3.4.5. ANTECIPACOES COMO DECISOES DE PROJETO DE PROCESSO DE

PRODUCAO

Para Slack, Chambers & Johnston (2002), as antecipagdes relacionam-se com a
atividade de projeto no contexto da gestdo da produgdo. Segundo estes autores, o projeto
envolve o atendimento as necessidades de determinados consumidores através da moldagem
da forma fisica e do proposito ndo s6 de produtos, mas também dos processos produtivos que
os produzem. Nesse sentido, a atividade de projeto torna-se muito mais ampla.

A maneira de projetar o processo que fabrica o produto terd um impacto significativo na

habilidade da producdo em atender as necessidades de seus consumidores. Um processo
implantado em local errado, com capacidade insuficiente, com um arranjo fisco
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desordenado, com equipamentos inadequados, ou com pessoal incapaz, nao pode
satisfazer aos consumidores porque pode apresentar desempenho insuficiente.

Quando analisado dessa forma, considerando também o aspecto de producdo dos
produtos, o projeto passa a ser o responsavel por toda a a¢do gerencial de antecipagdo em
relacdo aos aspectos geradores de valor para o consumidor final.

Segundo Gaither & Frazier (2001) o resultado do planejamento e projeto de processos
produtivos ¢ uma completa determinagdo das etapas do processo tecnoldgico a ser usado e as
ligacdes entre estas etapas. Envolve também a escolha do equipamento, o projeto de
construcdes ¢ facilidades de layout, a quantidade de pessoal necessario, suas habilidades e
suas necessidades de supervisdo.

Conte (2002) sustenta que um projeto de processo deve ser desenvolvido para cada
pacote de trabalho incluido no planejamento. O projeto do processo determina o conteido do
trabalho a ser executado, a seqiiéncia diaria de metas parciais, o dimensionamento da equipe
de produgdo, os materiais, os equipamentos e ferramentas necessarias ¢ 0 momento em que
devem estar disponiveis nos postos de trabalho, os padrées de execugdo de servigo e
qualidade esperados e, por fim, os aspectos relativos a seguranca do trabalho. Entdo, as
solugdes adotadas podem ser estudadas e discutidas do ponto de vista do processo executivo
em um documento simples, bem como a logistica relativa a matéria-prima, mao-de-obra,
equipamentos ¢ ferramentas necessarias a execugdo dos servigos dentro do cronograma
definido. A preparagdo deste documento deve envolver o engenheiro-residente no canteiro, o
mestre-de-obras e todas as partes sub-contratadas envolvidas em cada pacote de trabalho.

Em seguida, com base em um plano elaborado com a técnica da Linha de Balango e o
Projeto do Processo, torna-se possivel desenvolver um novo indicador de desempenho para o
projeto, representado pela previsio de datas de conclusdes de servicos calculadas

semanalmente. Para Conte esta abordagem prové mais tempo para as equipes de producao se
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adaptarem aos proximos servigos e permite a adocdo de estratégias mais avancadas de
negociacdes futuras referentes a suprimentos de materiais e de servigos, além do estudo de
novas solugdes técnicas. Segundo este autor, é a chave para a aplicagdo da Producdo Puxada
na construgao.

Conte conclui suas diretrizes para o planejamento sustentando que o controle semanal
do trabalho deve seguir a técnica do Last Planner. A analise de restri¢des envolvidas nos
planos de médio-prazo deve ser bastante detalhada de modo a gerar antecipagdes a eventuais
barreiras que se interponham ao ritmo natural do projeto. Para este autor, geralmente existem
dois tipos distintos de restrigoes, dependendo do momento em que o pacote de trabalho ¢
analisado:

- restricdes de compras e de contratagdes, caracterizadas por aspectos referentes ao produto
e/ou servigo, projeto, especificagdes técnicas, compra e/ou contratacdo de matérias-primas,
mao-de-obra, equipamentos, ferramentas e especificacdes de servigos. Estes aspectos sdo
geralmente analisados antes do inicio da execucao dos pacotes de trabalhos;

- restri¢cdes de alocacdo e disponibilizacdo, caracterizadas pela otimizagdo da logistica interna
dos servigos de canteiro com o objetivo de garantir que cada ciclo de planejamento possa
efetivamente ser executado. Devem ocorrer apds o inicio dos respectivos servigos ¢ da analise
de restrigdes ligadas a materiais, equipamentos, ferramentas e mao-de-obra.

A abordagem de projetar processos produtivos assemelha-se a 1dgica da inclusdo das
antecipagcdes no planejamento da produgdo no sentido de levantar possiveis barreiras a
execucao dos servigos e transforma-las em acgdes gerenciais desempenhadas antecipadamente.
Para antecipagdes especiais torna-se essencial o projeto do processo. No caso de antecipagdes
regulares, o projeto do processo restringe-se a adaptagdo de listas de restri¢cdes e listas de
verificagdes previamente documentadas através do aprendizado obtido em experiéncias

anteriores ou agdes envolvendo atualizagdes do projeto em busca de melhoria continua.
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3.4.6. A SISTEMATIZACAO DE ANTECIPACOES VISANDO A ELIMINACAO DE
PERDAS: O ENFOQUE SOBRE OS FATORES QUE AFETAM A PRODUTIVIDADE NA

CONSTRUCAO

Diversos estudos foram realizados desde o trabalho de Frank Gilbreth em 1911
(GILBRETH, 1911) a respeito dos fatores que influenciam a produtividade na constru¢do. Em
meados da década de 40 a partir de estudos conduzidos pelo Building Research Establishment
— BRE - do Reino Unido estruturou-se uma linha de pesquisa sobre a produtividade na
constru¢do que talvez possa ser considerada como um dos trabalhos mais bem organizados
nos ultimos anos no campo de conhecimento da geréncia da construcdo (Construction
Management). A linha de pesquisa dos fatores que afetam a produtividade na construgdo
(HERBSMAN & ELLIS, 1990) recebeu a adesdo de pesquisadores espalhados pelo mundo
inteiro ao longo de mais de cinco décadas de estudo (BRIGHAM, 1943a, 1943b; CLARK,
1945; CRASKE, 1945; BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT, 1948, 1949, 1950,
1953, 1954, 1960, 1962, 1965; AIRD, 1963; BISHOP, 1966, 1979; McNALLY & HAVERS,
1967, ADVISORY SERVICE FOR THE BUILDING INDUSTRY, 1969; PIGOTT, 1974;
BISHOP, 1979; HEINECK, 1983; SHADDAD & PILCHER, 1984; SILVA, 1986;
PANZETER, 1988; HERBSMAN & ELLIS, 1990; DOZZI & ABOURIZK, 1993; SMITH &
HANNA, 1993; HANDA & THOMAS, 1993; THOMAS, 1994; REVAY, 1994; SOUZA,
1996; JONSSON, 1996 e MACHADO, 1997).

A pesquisa sobre os fatores que afetam a produtividade buscou consistentemente a
explicagdo da eficiéncia obtida nos canteiros de obras. Pesquisas distintas conduzidas em
canteiros de obras, momentos ¢ enfoques variados permitiram que ao longo dos anos o estado
da arte crescesse a ponto de chegar ao momento culminante da publicagdo do trabalho do

Professor Horace Randolph Thomas, dos quadros da Pennsylvania State University nos EUA,
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com o Modelo dos Fatores, que foi apresentado ao mundo como o primeiro modelo
matematico cientificamente validado de predi¢do da produtividade na constru¢do (THOMAS,
1994).

Lamentavelmente a elevada complexidade do Modelo dos Fatores em termos da
sistematica de levantamento de dados, da manipulacdo de equacdes matemadticas e da
interpretacao dos resultados gerados fez com que diversos pesquisadores se tornassem céticos
em relacdo a sua aplicabilidade e abandonassem a linha de pesquisa que o originou.

Com o objetivo de promover o resgate do acervo gerado pelos estudos sobre
produtividade através de uma reinterpretagdo dos resultados obtidos esta secdo direciona a
analise para a identificacdo dos elementos que exercem influéncia sobre os processos
produtivos e a transformacgao de tais elementos em ag¢des gerenciais de antecipacdo a serem
incluidas no planejamento. Dessa maneira pretende-se aproveitar o conhecimento gerado
pelas pesquisas sobre produtividade para evitar a ocorréncia de influéncias negativas sobre os
servigos € ao mesmo tempo garantir condi¢des para que os resultados positivos possam
aparecer.

Herbsman & Ellis (1990) sugerem que a acdo sobre os fatores que afetam a
produtividade seja concentrada nos fatores que exercem maior influéncia, desprezando
aqueles que a afetam sem muita significancia. Além disso, o enfoque deve estar voltado com
exclusividade para aqueles fatores ao alcance da agdo gerencial (THOMAS et al., 1991).

A analise dos fatores que afetam a produtividade pode ser entendida também como um
esfor¢o na diregdo da redugdo da variabilidade que acontece nos canteiros. Nesse sentido
procura-se agir sobre o que pode influenciar negativamente a produtividade através de agdes
de antecipagdo incluidas no planejamento. Ballard (1994), nessa mesma linha de raciocinio,
aponta para a necessidade da andlise das ndo-conformidades que surgem nos canteiros,

\

sugerindo que o resultado dessa andlise possa levar a melhoria dos processos através da



87

identificacao e agdo sobre as causas das falhas diretamente em suas origens. Identificar causas
de falhas e agir sobre elas nada mais é do que parte da proposta de inclusdo das antecipagdes
no planejamento da produgao, conforme proposto nesta tese.

Passa-se, a seguir, a apresentacdo de uma descri¢ao sucinta dos fatores que afetam a
produtividade ¢ de como podem ser convertidos em acgdes gerenciais de antecipa¢do no
planejamento da produgdo. Parte das antecipagdes apresentadas a seguir foi obtida através da

leitura e interpretagdo de artigos relatando resultados de pesquisas sobre produtividade.

- Antecipac¢des baseadas no gerenciamento operacional:

Representa a formalizacdo de agdes gerenciais por parte dos gerentes de producao
sobre as diversas operacdes existentes no canteiro de obras.

E possivel identificar o seguinte conjunto de antecipagdes associadas ao
gerenciamento operacional (SILVA, 1988): determinacdo do numero e tipo de operagdes
necessarios ao cumprimento das especificagdes de projeto, determinagdo da seqiiéncia de
execucao das operagdes, determinacdo dos métodos de execucgdo, determinagdo da duragdo
das atividades, dimensionamento das equipes ¢ deslocamento de seus membros ao longo da
duracdo da obra, estabelecimento do cronograma de execucdo com a previsdo de datas de
inicio e fim das atividades, garantia do provimento de recursos (mao-de-obra, materiais,
ferramentas e equipamentos) de acordo com a programacao, garantia de provimento de um
fluxo de informag¢des adequado a programacao de forma que todos os elementos envolvidos
recebam as instrugdes necessarias previamente ao inicio do trabalho, supervisdo da execucao

e provimento de condic¢des de circulagdo no interior do canteiro.



88

- Antecipag¢des baseadas na construtibilidade:

A construtibilidade é um neologismo significando a integracdo do conhecimento e
experiéncia construtiva durante as fases de concepg¢do, planejamento, projeto e execugdo da
obra, visando a consecucdo de objetivos gerais do projeto (CONSTRUCTABILITY, 1986
apud RUSSEL et al., 1994). Pode-se pensar em cinco categorias de principios gerais
destinados a melhoria da construtibilidade: a simplificacdo do projeto, a padronizacdo, a
seqiiéncia executiva e interdependéncia entre as atividades, a acessibilidade e espagos
adequados para o trabalho e a comunicacdo entre projetos e obra (OLIVEIRA, 1993).

Identificam-se as seguintes antecipacdes genéricas ligadas a construtibilidade
(FERGUSON, 1989; RUSSEL et al., 1994; HANLON & SANVIDO, 1995; FISCHER &
RAHMAN, 2000, FISCHER & TATUM, 1997; ANDERSON, FISCHER & RAHMAN,
2000; O’ CONNOR & MILLER, 1994 ¢ KARTAM & FLOOD, 1997): simplificagdo de
detalhes de projetos visando permitir a flexibilidade de métodos construtivos e substituicdes
de materiais, desenvolvimento de desenhos especificando detalhes de projeto que
simplifiquem a execucdo dos servigos, exploragdo da padronizacdo dos elementos
construtivos, compatibilizagdo de projetos de naturezas distintas e exploragdo da

modularizagdo das partes da obra.

- Antecipac¢des baseadas na transparéncia:

A transparéncia constitui-se um dos fundamentos principais da filosofia da construcao
enxuta. De uma maneira simplificada pode-se dizer que este aspecto envolve a habilidade de
um sistema produtivo em se comunicar com as pessoas envolvidas com a produgao.

A analise conceitual da transparéncia deve resgatar os fundamentos do tradicional
Modelo de Conversdes ainda praticado pela maioria das empresas do setor da construgdo, e

que concebe um sistema de produ¢do como um conjunto de transformagdes de entradas em
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saidas. De forma contraria, outros modelos alternativos, véem a produ¢do como um sistema
composto de fluxos de operagdes (maquinas e pessoas) € fluxos de processos (materiais €
informagdes). Quando a construgdo ¢ vista como um fluxo, as demandas por melhores
condi¢des em lidar com grandes quantidades de informagdes ¢ maior. Nesse sentido, a
aplicag¢do do principio da transparéncia ¢ um ponto chave para viabilizar o Modelo de Fluxos
(SANTOS, 1999).

Sao antecipagdes genéricas associadas ao principio da transparéncia: facilitagdo da
interagdo com o cliente na obra, comunicagdo em dois sentidos sobre o planejamento da
produgdo e orientacdo em relacdo a operagdes produtivas, ao seqiiénciamento de ordens de

producdo e a administracdo de materiais.

- Antecipac¢des baseadas no efeito aprendizagem e efeito de fim:

Segundo Dozzi & Abourizk (1993) o efeito aprendizagem aplica-se a operagdes
manuais altamente repetitivas. Na primeira vez em que um operario executa uma determinada
operacdo ele o fard lentamente porque esta aprendendo como fazer. A partir da segunda
repeti¢do, o tempo necessario para executar a mesma operagdo ou tarefas similares comeca a
ser reduzido. Entretanto, para que isto aconteca é necessario que as mesmas pessoas sejam
mantidas nas mesmas operacgdes repetidas.

Sao antecipacdes genéricas associadas ao efeito aprendizagem e efeito de fim (DOZZI &
ABOURIZK, 1993; SANDERS & THOMAS, 1991; SILVA, 1988 e HEINECK, 1995):
acompanhamento da produtividade alcancada nas repeti¢des das tarefas através dos registros
sistematicos de indices de produtividade; registro dos problemas ocorridos nos processos
construtivos visando evita-los nas repetigdes futuras no mesmo projeto € em projetos futuros
que tenham servicos da mesma natureza; padronizacdo dos processos construtivos

melhorados; aplicagdo de incentivos financeiros visando gerar motivagdo constante para a
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obten¢do de melhores resultados ao longo da série de execucdes das unidades repetitivas;
padronizagdo de caracteristicas de projeto que devem possuir os mesmos detalhes repetitivos
e modulagdes; treinamento dos trabalhadores em wunidades iniciais de repeticdo que
funcionardo como protétipos (treinamento para execugdo da tarefa); manutencdao preventiva
de ferramentas e equipamentos para evitar interrup¢des durante a execugdo dos servigos;
pratica da limpeza dos postos de trabalho para evitar operagdes auxiliares desnecessarias desta
natureza; contratacao da tarefa por empreita global; planejamento do suprimento de materiais
e equipamentos para evitar descontinuidade dos servigos; planejamento das etapas de servigo
(planejamento operacional) e programagdao para que ndo exista interferéncia de outras

operagdes na execucdo de uma tarefa.

- Antecipac¢des baseadas na manutencio de um fluxo continuo de producio:

O congestionamento do posto de trabalho ocorre quando equipes de trabalho de
categorias profissionais distintas, que deveriam estar trabalhando seguindo uma seqiiéncia de
trabalho, s3o obrigadas a trabalhar simultaneamente em um mesmo espaco limitado. Quando
isto acontece, a area de trabalho torna-se pequena porque todas as equipes de trabalho tentam
ao mesmo tempo depositar os materiais e equipamentos no local onde suas tarefas serdo
executadas. A conclusdo do trabalho realizado por cada equipe ¢ dificultada pela falta de
coordenacdo do seqiienciamento das atividades.

Antecipagdes genéricas associadas ao congestionamento do posto de trabalho
(ALVES, 2000): levantamento sistematico de indicadores de produtividade visando o
monitoramento das efici€ncias atingidas por configuragdes diversas de equipes de servicos e
analise da compatibilizagdo entre integrantes das equipes para realizar o estudo da

distribuicdo temporal e espacial dos trabalhos.
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- Antecipag¢odes baseadas na administracdo de materiais:

Entende-se por administragdo de materiais o sistema de gerenciamento destinado ao
planejamento e controle de todos os esfor¢os necessarios para garantir que materiais em
quantidade e qualidade adequadas sejam especificados de forma apropriada, obtidos a um
custo razoavel, armazenados adequadamente e disponibilizados no local de trabalho quando
necessario (THE BUSINESS ROUNDTABLE, 1983).

Como antecipagdes genéricas destacam-se (OLOMOLAIYE et al, 1987,
CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE, 1988; THOMAS, 1989; DOZZI &
ABOURIZK, 1993; CHRISTIAN & HACHEY, 1995; ZAKERI et al., 1996 ¢ KOSKELA,
2000): estabelecimento de especificacdo correta de materiais e inspe¢do no recebimento;
requisi¢do para cotagdo de materiais; analise de propostas; emissdo de ordens de compras;
elaboracdo de cronogramas de insumos com monitoramento do engenheiro em relagdo a
etapas de servigos, prevendo datas de pedidos e entrega dos insumos materiais; verificagao
antecipada da possibilidade de estocagem dos materiais na obra; armazenamento apropriado,

controle de estoque e programagao do transporte no canteiro de obras.

- Antecipac¢des baseadas na gestio de ferramentas e equipamentos:

Envolve as decisdes sobre a escolha de equipamentos € o momento de
disponibilizagdo na obra. Além disso, abrange a eclaboragdo de esquemas apropriados de
manuten¢do como lubrificagdes periddicas ou substitui¢do preventiva de pecas desgastadas.

Destacam-se as seguintes antecipacdes genéricas (OLOMOLAYIE et al., 1987,
ELAZOUNI & BASHA, 1996 ¢ WATANABE et al., 1997): definicdo de metodologias de
manutengdo preventiva para os equipamentos; previsao de prazos de colocagdo ¢ montagem
de equipamentos e ferramentas na obra; manutencao de ferramentas e equipamentos sempre

limpos e previamente preparados para executar uma tarefa.
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- Antecipac¢oes baseadas no planejamento do canteiro de obras:

O planejamento do canteiro contempla aspectos como escavacdes, drenagens,
remocodes de entulhos, construgdo de acessos temporarios, organizagdo de layouts, locagdo de
escritorios da geréncia da obra, almoxarifados, ferramentarias, cantinas, dormitérios e
sanitarios (DOZZI & ABOURIZK, 1993). Comumente estes aspectos sdo relegados a
informalidade, provocando perdas decorrentes da estruturacio inadequada da logistica interna

do canteiro de obras.

- Antecipac¢des baseadas na seguranca do trabalho:

A melhoria das condi¢des de seguranca no trabalho, além de propiciar beneficios
quanto ao bem estar fisico e a saude dos trabalhadores, contribui para o ambiente da
construcdo enxuta em termos da garantia do progresso do trabalho (DAVIES, 1986).

Sao antecipacdes genéricas (HINZE & PARKER, 1978; ZOCHIO, 1996; HINZE &
GAMBATESE, 1996; COSTELLA et al., 2000 e HINZE, 1981): provimento de
equipamentos de seguranga apropriados a cada atividade; instrugdo para os trabalhadores
sobre as situagdes potenciais de ocorréncia de acidentes de trabalho; treinamento prévio dos
trabalhadores para a execucdo das atividades; implantacdo de disciplina rigida no trabalho
para evitar o0 mau comportamento e o absenteismo; cumprimento das normas estabelecidas no
NR 18 através de programas de seguranca; sinalizagdo no local de trabalho e treinamento de

funcionarios novos até a ambientacdo com o local de trabalho.

- Antecipac¢des baseadas nas condicoes climaticas:
As condigdes climaticas envolvem temperatura, umidade, vento e chuvas. Embora nao
possam ser previstas com precisdo, devem ser consideradas. Determinados servigos sdo

incompativeis com condi¢des climaticas desfavoraveis envolvendo chuva, por exemplo, como
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¢ o caso da execucao de fundagdes. Assim, servigos de tal natureza devem ser antecipados ou
postergados de acordo com as previsdes do tempo.

Sdo antecipagdes genéricas relacionadas a condigdes climaticas (McNALLY &
HAVERS, 1967, OGLESBY, 1989, SANDERS & THOMAS, 1991, HALLIGAN et al., 1994
e LEWIS & ATHERLEY, 1996): o estudo de dados meteoroldgicos historicos ou consulta
sobre o conhecimento popular da regido sobre o clima ao longo das esta¢des do ano, visando
evitar a programagao da realizacdo de atividades que sofram influéncia direta do ambiente em
momentos onde as adversidades podem acontecer e a programagao de atividades que possam

substituir outras atividades comprometidas pela agdo da natureza.

- Antecipac¢des baseadas em métodos motivacionais:

Este fator envolve a busca por melhorias de produtividade através da geragdo de
condi¢des que possam gerar motivacdo nos trabalhadores. Slack et al. (1997) sugerem que,
genericamente, a motivacdo pode ser gerada através da realizagdo de trabalhos que sejam
projetados com a preocupagdo de preencher necessidades de auto-estima e desenvolvimento
pessoal. Segundo tais autores, um trabalho, para gerar motivagdo deveria: possibilitar que as
pessoas se sentissem pessoalmente responsaveis por uma por¢ao identificavel e significativa
do trabalho; proporcionar um conjunto de tarefas intrinsecamente significativas e que
valessem a pena do ponto de vista do responsdvel por sua execucdo; proporcionar
retroalimetacdo sobre a eficacia do desempenho.

Como antecipagdes genéricas associadas aos aspectos motivacionais destacam-se
(REVAY, 1984; MALONEY & MCcFILLEN, 1985; OGLESBY et al., 1989; HERBSMAN &
ELLIS, 1990; THOMAS et al., 1990; ROSSLER, 1991; DOZZI & ABOURIZK, 1993;

KHAN, 1993 ¢ MACHADO, 1997): estabelecimento de canais eficazes de comunicagao;
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organizacdo do ambiente de trabalho; atribuicdo de autonomia relativa aos trabalhadores na
execucao dos servicos em casos de decisdes programaveis; envolvimento dos trabalhadores
no processo de tomada de decisdo; provimento de boas condi¢gdes de alimenta¢do no canteiro;
oferta de planos de satde, seguros desemprego ¢ planos de pensdo aos trabalhadores; estimulo
as atividades de trabalho e recreacdo em grupo; estabelecimento de condigdes igualitarias de
tratamento aos trabalhadores; supervisdo das atividades e investimento em melhoria do
ambiente de trabalho incluindo boas condigdes de higiene, alimentacdo e convivéncia

(limpeza de instalagdes sanitarias e refeitorio).

3.5. CONSIDERACOES SOBRE ESTE CAPITULO

Este capitulo teve como objetivo preliminar a apresentagdo de conceitos basicos
referentes ao planejamento da produgdo. Foi apresentado também um modelo hierarquico de
planejamento para os sistemas produtivos do setor da construgdo que servira como base para a
inclusdo da sistematica de antecipagdes apresentada no capitulo 5.

Além disso, este capitulo apresentou o conceito de antecipagdo usado nesta tese e a
estrutura de uma sistematizacdo de antecipagdes a serem incluidas no planejamento da
produgdo. Foram referenciadas diversas citacdes de trabalhos correlatos, tratando o problema
de gerenciamento das antecipagdes de maneira similar a proposta apresentada neste trabalho.

Com isso procurou-se indicar um referencial teorico destinado a sustentar a idéia central desta
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tese, de que a melhoria do processo de planejamento pode ser obtida pelo gerenciamento dos

fatores que podem gerar disturbios nos fluxos de producao.



CAPITULO 4 - O METODO DE PESQUISA

4.1. INTRODUCAO

Os capitulos 2 e 3 apresentaram a revisao tedrica sobre a qual esta tese foi estruturada.
O capitulo 2 descreveu como a Administragdo de Operacdes preconiza o gerenciamento dos
processos produtivos da construcdo. Foram apresentadas criticas ao gerenciamento de
sistemas produtivos por projetos e discutidos os fundamentos da filosofia de gestdo da
produgdo baseada na Constru¢do Enxuta. O capitulo 3 aprofundou a discussdo sobre o
planejamento da producdo visando preparar a base conceitual para a sistematizagdo de
antecipacoes.

Neste capitulo serd descrito o método de pesquisa. Inicialmente serd discutida a
estratégia de pesquisa adotada neste trabalho para atingir seus objetivos. Posteriormente serao
apresentadas técnicas de coletas de evidéncias utilizadas na pesquisa. Por fim, serd
apresentado o delineamento do trabalho, descrevendo suas etapas e o processo de obtengdo e

analise de dados.
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4.2. A ESTRATEGIA DE PESQUISA

O capitulo 1 apresentou o problema de pesquisa investigado nesta tese envolvendo,
genericamente, a realizagdo do levantamento, organizagdo ¢ avaliagdo de informagdes
destinadas a melhoria do processo de planejamento de sistemas produtivos da construgio.
Como delimitagao do problema de pesquisa, a investigagao foi direcionada para os obstaculos
que se interpdem aos fluxos normais dos processos produtivos existentes nos canteiros de
obras. Para resolver um problema dessa natureza torna-se necessario desenvolver um método
de pesquisa que identifique fendmenos reais, presentes nos sistemas produtivos da construcao,
e posteriormente converta as situagdes observadas em informagdes estruturadas, na forma de
acoes gerenciais a serem incluidas no planejamento da producao.

E inerente ao problema de pesquisa levantado anteriormente, a construgio de uma
abordagem baseada na interpretacdo de fatos ocorridos (ou relatados) no mundo real dos
canteiros de obras da constru¢do. Nesse sentido, a estratégia de pesquisa deve adotar uma
abordagem interpretativista (ou fenomenoldgica) baseada em estudos de caso. Essa
abordagem de pesquisa, segundo Santos (1999), busca compreender e explicar um fenomeno,
ao invés de procurar por causas externas ou leis fundamentais que o expliquem. Yin (2001)
complementa a definicdo de estudo de caso, sustentando que constitui uma investigagdo de
um fendémeno contemporaneo dentro de seu contexto real, onde os limites entre o fendmeno e
seu contexto ndo sdo claramente evidentes. Para Yin, o estudo de caso ¢ a estratégia escolhida
quando acontecimentos contemporaneos sdo investigados em um contexto em que ndo se
pode manipular comportamentos relevantes.

Nesse sentido, a estratégia de pesquisa adotada consistiu em observar (e as vezes
interagir com) fendmenos reais ocorridos nos canteiros de obras com o intuito de interpreta-

los criticamente. Essas observacdes foram feitas sem a interferéncia do pesquisador no
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fendmeno observado, de modo a evidenciar na dindmica dos processos analisados, a

confirmagdo (ou refutacdo) da hipotese geral inicialmente estabelecida neste trabalho.

4.3. AS TECNICAS DE COLETAS DE EVIDENCIAS UTILIZADAS NA PESQUISA

Diversas técnicas de coletas de dados foram utilizadas ao longo da pesquisa. Segundo
Yin (2001) a utilizacdo de fontes multiplas de coletas de evidéncias (como ocorreu neste
trabalho) constitui-se um dos principios fundamentais do desenvolvimento de estudos de
casos bem sucedidos. Para Yin, isto se deve a necessidade de viabilizacao do fundamento de
pesquisa da triangulagdo, que consiste na investigacdo em fontes distintas em busca de
evidéncias associadas a um mesmo fenomeno.

Yin (2001) sustenta que a triangulagdo é um principio importante para reforcar as
conclusdes de uma pesquisa cientifica porque prové varias fontes de evidéncias fornecendo
diversas avaliagdes do mesmo fendmeno. Tais avaliagdes podem corroborar o mesmo fato ou
fendmeno, permitindo a verificagdo de hipoteses do trabalho.

Serdo apresentadas a seguir algumas técnicas tipicas da abordagem de estudo de caso

que foram utilizadas nesta pesquisa.

4.3.1. ANALISE DE DOCUMENTOS

Segundo Yin (2001) as informac¢des documentais sdo relevantes a provavelmente

todos os tipos de estudos de caso. O uso mais importante de documentos é corroborar e
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validar as evidéncias oriundas de outras fontes na pesquisa (como aconteceu nesta pesquisa
quando se recorreu a analise documental para auxiliar a estruturagao dos dados obtidos nas
pesquisas de campo e consolidar a sistematizagdo das antecipagdes). Além disso, também ¢
possivel fazer inferéncias a partir da analise documental. Um dos pontos fortes desta analise
consiste na possibilidade de realizagdo de intimeras revisdes sobre os documentos obtidos.

A andlise de documentos foi utilizada em todos os estudos de casos realizados ao
longo do desenvolvimento da tese. De uma maneira geral, foram analisados documentos
descrevendo as estruturas organizacionais das empresas estudadas e procedimentos
documentados de execugdo de servicos. Além disso, foram particularmente importantes para a
pesquisa os planos de producdo das empresas estudadas. Como sera apresentado em detalhes
posteriormente, ndo houve um protocolo unico de busca de documentos em todos os estudos
de casos realizados. Isto aconteceu em decorréncia do carater exploratdrio dos estudos, além
das diferencas organizacionais existentes entre as empresas que serviram como objetos de

pesquisa.

4.3.2. ANALISE DE REGISTROS EM ARQUIVOS

Os registros em arquivos podem ser encontrados na forma de anotagdes sobre servigos
realizados, tabelas e listas de itens importantes, dados oriundos de levantamentos e notas
pessoais (YIN, 2001). Em alguns estudos, os registros podem ser tdo importantes que acabam
se transformando no objeto de restauragdo e analise de fendmenos ocorridos. Em outros pode
ser apenas de importancia superficial. Quando se julga como importantes os registros internos
armazenados em arquivos das organizagdes estudadas, o pesquisador deve tomar o cuidado de

verificar sob quais condi¢des eles foram produzidos e qual é o seu grau de precisdo.
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4.3.3. OBSERVACOES DIRETAS REALIZADAS EM CAMPO

As observacdes podem variar de atividades formais a atividades informais de coletas
de dados. Mais formalmente, podem ser desenvolvidas rotinas de observagdo como parte do
protocolo do estudo de caso (YIN, 2001). As provas observacionais sdo, em geral, Uiteis para
fornecer informagdes adicionais sobre o topico que esta sendo estudado. Se o estudo de caso
for sobre uma nova tecnologia, por exemplo, a observag¢ao dessa tecnologia em seu ambiente
de trabalho prestard uma ajuda inestimavel para se compreender seus limites ou seus
problemas.

As observagdes podem ser documentadas através de fotografias, que ajudardo a
transmitir as caracteristicas importantes do caso a observadores externos. Este tipo de
observagao constituiu um dos elementos mais importantes de coleta de evidéncias para este
trabalho. Isto ocorreu em funcdo das especificidades observadas nos canteiros de obras
submetidos aos estudos de caso. As fotografias, nesse contexto, representaram um meio
bastante importante para transmitir as descobertas de campo. Além das fotografias, outra
fonte de documentacdo das observagdes de campo foi baseada nos escritos redigidos pelo
pesquisador no momento da ocorréncia dos fendmenos observados. Sempre que se tornou
possivel, os registros pessoais do pesquisador foram acompanhados por fotografias. Procurou-
se, dessa forma, descrever o fato observado com a maior quantidade de elementos que se

dispunha no momento.
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4.3.4. A OBSERVACAO PARTICIPANTE

Para Yin (2001) a observagao participante ¢ uma modalidade especial de observagao,
na qual o pesquisador deixa de ser passivo (como no caso da observagao direta) e assume uma
variedade de fun¢des dentro do estudo de caso, podendo, inclusive, participar dos eventos que
estdo sendo estudados.

Segundo este autor, existem vantagens ¢ desvantagens associadas a abordagem da
observagao participante. Dentre os aspectos positivos destacam-se:

- a possibilidade de participar de eventos ou de grupos, que sdo, de outro modo, inacessiveis a
investigacao cientifica;

- a possibilidade de perceber a realidade do ponto de vista de alguém de dentro do estudo de
caso;

- a capacidade de manipular eventos menos importantes, como, por exemplo, marcar uma
reunido de um grupo de pessoas no estudo de caso.

Como limitagdes associadas a observagao participante pode-se identificar:

- a reducdo da capacidade do pesquisador em trabalhar como observador externo e ser
obrigado a advogar fungdes contrarias aos interesses da boa pratica cientifica;

- a possibilidade de o pesquisador ser induzido a apoiar o grupo ou a organizagdo que esta
sendo estudada;

- o comprometimento da fungdo de observador em decorréncia da fun¢do de participante
exigir muita atengao.

A observacao participante foi utilizada nos dois primeiros estudos de caso. A primeira
experiéncia aconteceu com a participagdo do autor deste trabalho em um grupo de
pesquisadores envolvidos com uma intervenc¢ao no processo de planejamento de uma empresa

de Floriandpolis — SC. A segunda experiéncia, ocorrida na etapa intermediaria da pesquisa,
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foi conduzida individualmente pelo autor deste trabalho em uma empresa localizada em
Goiania — GO.

Na primeira experiéncia, através da participagdo em reunides de planejamento da obra,
foram geradas diversas informagdes sobre as dificuldades encontradas no processo de
identificacdo de antecipagdes. Constatou-se a complexidade envolvida nesta tarefa, por meio
da observacao critica das interagdes entre os envolvidos com o processo de planejamento. A
segunda experiéncia foi importante para confirmar a dindmica do processo de planejamento

observada durante o primeiro estudo de caso.

4.3.5. ENTREVISTAS

Yin (2001) considera a entrevista uma das mais importantes fontes de informacdes
para um estudo de caso. Segundo Yin, as entrevistas sdo fontes de evidéncias essenciais no
desenvolvimento de estudos de caso, sendo uma de suas principais vantagens a de possibilitar
a realizagdo de inferéncias sobre os dados registrados de acordo com a percepgdo dos
entrevistados.

As entrevistas foram utilizadas nesta pesquisa para descobrir categorias de
antecipagcdes nao reveladas nos estudos de caso e corroborar as conclusdes obtidas no
trabalho, com pontos de vista dos envolvidos no processo onde os dados foram coletados. De
uma maneira geral, as entrevistas seguiram o objetivo basico de interagir com as pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado.

Foram utilizadas duas formas basicas de entrevistas: a espontdnea e a focal. A
pesquisa espontanea foi a primeira da série de entrevistas realizadas. Teve como objetivos a

indagacdo do respondente sobre os fatos investigados e a busca de opinides sobre
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determinados eventos que apresentavam duvidas em relagdo ao seu entendimento. Além
disso, foi pedido ao respondente que apresentasse suas proprias interpretagdes sobre os
eventos registrados pela pesquisa. A entrevista focal foi estruturada para argiiir o respondente
por um curto intervalo de tempo com o objetivo de buscar a confirmacao de fatos que ja
haviam sido considerados como estabelecidos em funcdo das evidéncias obtidas
anteriormente.

As entrevistas assumiram um importante papel de corroboracio dos resultados obtidos
na pesquisa por parte de elementos que viveram o processo analisado pelo autor deste

trabalho.

4.4. O DELINEAMENTO DA PESQUISA

Nesta se¢ao serdo descritas as etapas da pesquisa, detalhando as caracteristicas das
empresas e obras analisadas e os estudos de casos desenvolvidos. A Figura 4.1 apresenta a

estrutura geral do projeto de pesquisa.

Anilise documental

. . Anilise critica de documentos de
Revisdo da literatura orocedimentos de servicos

- istragéo da producé
- Gerenciamento da construgao
- Produgéo enxuta (JIT / TQM)
- Construgdo enxuta
- Fatores que afetam a
produtividade

Estudo de caso 3
(consolidagao das
antecipagdes)
Obra 3
Obra 4
Obra §
Obra 6
Obra7
Obra 8

Estudo de caso 1 Estudo de caso 2
(exploragéo) (amadurecimento)

Avaliagao da

e

Obra 1 Obra 2

do da
pesquisa

Outras obras
analisadas

I Compreensédo I Coleta de evidéncias I Andlise de dados I

Figura 4.1 — O projeto de pesquisa da tese
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- A revisio da literatura:

A pesquisa foi iniciada com uma ampla revisdo bibliografica percorrendo vertentes
distintas do estado da arte do gerenciamento da produ¢do. Em um primeiro momento, buscou-
se referéncias sobre o aspecto da antecipagdo no acervo produzido no campo de conhecimento
da Administracdo de Operagdes. Apresentou-se como relevante a concepcao de Slack,
Chambers e Johnston (2002) a respeito da antecipacdo de detalhes associados as
peculiaridades do processo produtivo na fase de projeto, tratando simultaneamente de
aspectos referentes ao produto e a forma de produzi-lo. Outro aspecto considerado envolveu a
analise da teoria do gerenciamento de projetos, que se mostrou particularmente limitada a
apresentacdo dos fundamentos do planejamento em redes e pouco contribuiu para os objetivos
desta tese. Os resultados obtidos nesta primeira revisao colaboraram apenas superficialmente
para a formagao da base conceitual sobre a sistematizacdo das antecipagdes.

Foi pesquisada também a bibliografia conhecida como gerenciamento da constru¢ao
(Construction Management). Nessa etapa foi verificada uma evolu¢ao da sustentagdo tedrica
desta tese, baseada nos trabalhos desenvolvidos por Alexander Laufer (LAUFER &
TUCKER, 1987, 1988; LAUFER, HOWELL & ROSENFELD, 1992) referentes ao processo
de planejamento e controle da construgdo. Surgiu a noc¢do de sistematizacdo de antecipagdes
na concepcao de planejamento da produgdo proposta nestes trabalhos. Essa concepgdo, no
entanto, apareceu superficialmente contribuindo de forma limitada para a constru¢do do
embasamento conceitual desta tese.

As obras da producdo enxuta e constru¢do enxuta auxiliaram na formagdo da base
teorica, no sentido de prescrever a necessidade de visualizagdo da produ¢do como uma
combina¢do de fluxos e conversdoes. A logica de antecipagdes foi associada a inclusdo de

acoOes gerenciais no planejamento da produgdo, com o objetivo de viabilizar os fluxos de
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producdo e as atividades de conversao, como no modelo apresentado por Koskela (1999) na
Figura 3.4.

Por fim, a nova leitura dos trabalhos tratando dos fatores que afetam a produtividade
na constru¢do colaborou de forma mais objetiva para a identificacdo de antecipagdes. Nesse
sentido, foram levantadas diversas antecipagdes associadas aos aspectos com potencial de

exercer influéncia sobre a produtividade.

- O Estudo de Caso 1:

O Estudo de Caso 1, considerado exploratorio, foi necessario para tornar mais
concretas as questdes de pesquisa levantadas na fase inicial do trabalho. Esse estudo de caso
permitiu constatar, através de observacdes diretas e observagdes participantes, toda a
complexidade envolvida na definicdo de antecipacdes gerenciais a serem incluidas no
processo de planejamento da producdo. Além disso, foi coletado um amplo conjunto de
evidéncias sobre as antecipagdes. O protocolo de pesquisa adotado neste primeiro estudo foi

bastante aberto, em funcao de sua natureza exploratdria como indica a Figura 4.2.

Levantamento de
informagoes a serem
incluidas nos planos de
curto e médio prazo

Observacgao direta da Reuniao de planejamento e
avaliagdo dos resultados

obtidos

Levantamento das atividades
programadas para execugao

execucdo das atividades e
registro de evidéncias

Figura 4.2 - Protocolo de investigacdo no Estudo de Caso 1

A pesquisa ocorreu em ciclos semanais, consistindo em levantar informagdes sobre a
programacdo da producdo, observar a dinamica de execugdo das atividades no canteiro de
obra, registrando evidéncias através de fotografias e notas de campo, levantar as agdes a
serem incluidas nos planos de producao (instrumentadas por cartdes de producdo) e participar

de reunides de planejamento todo ultimo dia util da semana de trabalho.
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- O Estudo de Caso 2:

O Estudo de Caso 2 foi estruturado de forma semelhante ao Estudo de Caso 1, como
mostra o protocolo de pesquisa apresentado pela Figura 4.3. A variacdo em relacdo ao
primeiro protocolo envolveu a constru¢do de redes de operagdes (intituladas seqiiéncias de
servigos na empresa estudada) associadas a cada servico programado. Estas redes foram
desenvolvidas com base no levantamento de informagdes a respeito da execugdo dos servigos
(através de entrevistas com especialistas) e em observagdes de campo registradas em estudos
do primeiro ciclo de execu¢do. Estes dois conjuntos de informagdes geraram dados sobre

antecipagdes. O primeiro foi documentado através de notas e o segundo através de fotografias.

Observagio direta da
execugdo das atividades e
registro de evidéncias

Levantamento de
informagoes a serem
incluidas nos planos de
curto e médio prazo

Definigao de
seqliénciamentos
dos servigos

Reuniao de planejamento e
avaliagédo dos resultados
obtidos

L 1to das ati
programadas para execugao

Entrevistas com
especialistas na execugéo
dos servigos programados

Figura 4.3 — O protocolo de investigacdo no Estudo de Caso 2

- O Estudo de Caso 3:
O Estudo de Caso 3 envolveu observagdes diretas nas diversas obras adotadas como
objetos de investigagdo e andlises de documentos referentes a execucdo de servigcos. O

protocolo apresentado na Figura 4.4 apresenta as atividades desenvolvidas neste estudo.

Levantamento de
informagoes a serem
incluidas nos planos de
curto e médio prazo

Levantamento das atividades Observagéo direta da

programadas para execugao

execucao das atividades e
registro de evidéncias

Figura 4.4 — O protocolo de investigagdo no Estudo de Caso 3



107

- A analise documental:

Além dos estudos de casos realizados, contribuiu de forma significativa para a
sistematizagdo das antecipagdes, uma analise documental descrita em detalhes na se¢do 5.3.
Esta etapa envolveu a andlise detalhada de aspectos técnicos de antecipagdes associados a
execu¢do de diversos servigos. As informacdes obtidas nesta etapa proporcionaram a

formag¢ao de um conjunto mais objetivo de referéncias sobre as antecipagoes.

- Outras obras analisadas:

E preciso considerar ainda o conjunto de informagdes surgidas em outras obras
visitadas paralelamente a realizagdo dos estudos de casos. As observacdes feitas nestas obras
foram também registradas através de fotografias e serviram para consolidar o processo de
convergéncia da sistematizacdo de evidéncias obtidas nos estudos de casos formais e na

analise documental.

- Analise de dados:
Apos a realizagdo de todas as etapas descritas anteriormente, chegou-se ao resultado
final do trabalho, envolvendo a sistematizagdo das antecipagdes e a apresentacdo de diversas

conclusdes referentes ao processo de pesquisa.

4.4.1. 0 ESTUDO DE CASO EXPLORATORIO

Nesta etapa inicial da pesquisa foi feito um estudo de caso exploratorio, realizado em
uma obra em execu¢do, de uma empresa de construcao localizada em Florian6polis — SC. Os

objetivos dessa fase — considerada exploratéria - consistiram em compreender melhor o
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processo de planejamento e controle da producdo e determinar que informagdes deveriam ser
levantadas para se melhorar os planos gerados através da inclusdo de agdes gerenciais de

antecipagoes.

4.4.1.1. O Estudo de Caso 1: caracterizacdo da empresa e da obra estudada

- Caracteristicas da empresa estudada:

A empresa submetida ao primeiro estudo de caso adotava um posicionamento no
mercado da regido de Floriandpolis — SC através de uma estratégia de diferenciagdo baseada
na personalizacdo do produto. Tal estratégia foi adotada em fung¢do da andlise sobre os
resultados de uma pesquisa do mercado imobiliario local, identificando suas necessidades e
tendéncias.

A empresa contava com onze funcionarios em seu escritdrio e treze funcionarios na
obra, sendo que deste ultimo conjunto, apenas trés eram efetivos da empresa (os demais
trabalhavam em regime de sub-contratagdo). A equipe de gerenciamento da obra era composta
por quatro pessoas: um engenheiro responsavel pela administragdo geral; um mestre de obras
com atribui¢cdes ligadas ao controle de qualidade e a alocagdo de pessoal aos servigos
programados; um técnico em edificagdes, responsavel pela aquisi¢do de materiais para o
abastecimento da obra e uma arquiteta, encarregada de promover as modificagcdes de projeto,
solicitadas pelos proprietarios dos apartamentos. A maioria dos servigos relacionados a
produgdo era executada por equipes de sub-empreiteiros. Com base em sua quantidade de
funciondrios a empresa era classificada como uma microempresa, segundo critério do
SEBRAE.

A atuagdo da empresa restringia-se ao municipio de Florianopolis. No momento da

realizacdo da pesquisa estava executando apenas um projeto de um edificio residencial de
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médio padrao. O processo de trabalho existente na obra estudada era convencional. A excecao

limitava-se ao uso de paredes de gesso acartonado.

- Caracteristicas da obra estudada:

A obra que serviu como objeto do estudo de caso foi um edificio residencial com oito
pavimentos tipo, um pavimento térreo com garagens, saldo de festas e recep¢do, um
pavimento acima do térreo destinado exclusivamente para a acomodagdo de garagens e uma
cobertura com barrilete, casa de maquinas e reservatorio superior. Os pavimentos tipo eram
constituidos por cinco apartamentos por andar. A obra possuia area total de 4.537,71 m”.

Existia nessa obra um sistema de personalizagdo dos apartamentos, em que os clientes
possuiam liberdade para apresentarem solicitagdes de mudancas na compartimentagdo e
escolher materiais de acabamento. Em decorréncia da elevada flexibilidade permitida pela
empresa, chegou-se a uma situagdo em que praticamente todos os apartamentos do edificio
apresentaram configuracdes diferenciadas. Na grande maioria dos casos, as personalizacdes
foram concentradas na escolha de revestimentos ceramicos, cores de pinturas nos ambientes
dos apartamentos e em modificagdes de pontos de energia e agua.

No momento em que o estudo de caso foi realizado, a obra encontrava-se em fase de
acabamento. A Figura 4.5 apresenta a fachada da obra estudada (a fotografia foi gerada apos o
término do estudo de caso). Para permitir uma melhor comunicagdo a partir deste ponto da

tese, a obra da Figura 4.5 sera intitulada Obra 1.
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Figura 4.5 — A obra do Estudo de Caso 1

4.4.1.2. Descricao do Estudo de Caso 1

O estudo de caso ao qual foi submetida a Obra 1 foi realizado com a participagdo do
autor deste trabalho, durante cinco semanas, entre os dias 10 de janeiro e 11 de fevereiro de
2000.

Constatou-se, no primeiro contato com o pessoal de obra, que o processo de
planejamento era desenvolvido pelo engenheiro da obra ao nivel tatico enquanto o mestre-de-
obras preocupava-se com 0s aspectos operacionais. Ao técnico em edificacdes cabia o
levantamento das especificagdes dos materiais e a colocacao de pedidos a tempo de permitir a
chegada de insumos nos momentos definidos pela programacao da obra.

Logo no inicio da interven¢ao, foram fotografados todos os apartamentos da obra, com
a finalidade preliminar de se obter uma nogdo pratica e sistémica de sua evolucao e de ritmos
de trabalho existentes. O objetivo operacional, ao fotografar a obra, era de determinar todos os
servicos necessarios para se executar nos proximos dias até a conclusao final do projeto. Em

termos da pesquisa desta tese, o intuito foi o de antecipar detalhes construtivos associados a
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necessidade de operacdes futuras (ordens de servigos). As fotos geradas foram organizadas
em um fichario contendo informagdes sobre as diversas partes da obra, considerando as
atividades que aconteciam nos pavimentos, nos apartamentos, na cobertura, na escada, na
circulagdo, nas antecamaras, nas garagens, no térreo, no arruamento, na fachada frontal, nas
fachadas laterais e na fachada traseira. A rotina de fotografar a obra foi incorporada ao
protocolo de pesquisa do Estudo de Caso 1, como descrito no inicio desta se¢do e apresentado
na Figura 4.2.

A partir da determinagdo preliminar dos servigos necessarios a conclusdo da obra, foi
produzida uma grande lista de ordens de servigo contendo todas as a¢des que se conseguia
prever para se atingir a conclusdo da obra. Essa lista de ordens de servigo foi organizada em
funcdo das diversas tarefas a serem executadas considerando a capacidade produtiva
disponivel. Em outras palavras, obedecendo a uma seqiiéncia logica, as ordens de servigos
foram incluidas nos planos de médio e curto prazo (Lookahead planning ¢ Weekly planning)
de forma a dimensionar uma carga compativel com a capacidade de trabalho disponivel e com
a necessidade de conclusdo da obra. Essa harmonizagao entre capacidade produtiva e carga de
trabalho acabou sendo feita pelo mestre de obras, que possuia maior dominio sobre o
andamento do projeto naquele momento. Em funcdo de esta tarefa ndo ter sido bem elaborada
era freqiiente a ocorréncia de problemas ligados ao fluxo de producdo. A operacionalizagao
das ordens de servigos geradas se deu na forma de cartdes de produgdo, como no modelo
apresentado na Figura 4.6. Foram geradas centenas de cartdes de producdo, produzindo assim

um estoque de ordens de servicos a serem liberadas nos momentos oportunos.
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CARTAO DE PRODUCAO Preparagiio da Tarefa:
EQUIPE:
TAREFA:
AL: Quantidade realizada:
DATADEINICIO: | |
DATA DE TERMINO: | | | Detarealicada
midor [ ] temino[ ]

Figura 4.6 — O cartdo de produgao

As ordens de servigos eram seqiienciadas considerando-se, sempre, o trabalho da
proxima semana. O repasse das ordens de servigos aos trabalhadores era feito por intermédio
do mestre de obras, que levava diversos cartdes a cada lider de equipe, informando
exatamente o que deveriam fazer em termos de local, quantidade de servigo, equipe e aspectos

de qualidade de execugao.

As reunides com o mestre de obras para discutir a evolugdo dos servigos planejados e
para a entrega de novos cartdes de producdo, contendo novas ordens de servigos, aconteceram
nas primeiras duas semanas, nas tercas e sextas-feiras. Na reunido das sextas-feiras,
procurava-se seqiienciar todas as ordens de servigos para a programagao da semana seguinte.
Essas ordens de servigcos eram organizadas por equipes de trabalhos e dispostas para cada dia
da semana. As tercas-feiras, verificava-se o andamento do planejamento das sextas-feiras e se
promovia o replanejamento, caso necessario, em funcao de algum atraso em uma atividade

programada para acontecer naquela semana.

O nao cumprimento de tarefas decorreu, principalmente, de interferéncias de chuvas,
falta de materiais e caréncia de informagdes de projeto. Essas discrepancias entre o planejado
e o executado alimentavam um indicador de eficacia do planejamento chamado PPC -
Percent Plan Complete, ou Percentual de Atividades Planejadas que foram Efetivamente

Concluidas.
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No inicio do processo de planejamento, verificou-se que este percentual era bastante
reduzido, ficando na casa dos 50 % - somente metade das atividades planejadas eram
efetivamente terminadas. No decorrer da intervencao, o PPC aumentou para cerca de 80%,
em fun¢do da melhoria no provimento de condigdes para a execugdo dos servigos, promovida

pelo planejamento de curto prazo.

Na ultima semana de intervengao foi feito um planejamento Lookahead para o periodo
remanescente até o final da obra, envolvendo um seqiienciamento de atividades, definido em
funcdo de todos os servigos restantes necessarios ao término da obra e da capacidade de
produgdo disponivel (definida considerando o uso efetivo de recursos de producao existentes
na obra). Com relacdo a este ultimo aspecto, foi considerada como limitagdo de capacidade
apenas o efetivo de pessoal ja alocado na obra, devido a dificuldade de adaptacdo ao contexto

da empresa de novos funcionarios em fun¢do do pouco tempo até sua conclusio.

O trabalho de geragdo dos cartdes de produgdo permitiu constatar a grande
complexidade associada a tarefa de antecipag¢do das atividades a serem realizadas para a
conclusdo do projeto estudado. Muitas das operagdes auxiliares, preliminares aquelas
efetivamente produtivas, eram conhecidas somente pelo pessoal de canteiro, em fun¢do de

suas experiéncias passadas.

4.4.2. A ETAPA DE ESTRUTURACAO DA SISTEMATIZACAO DE ANTECIPACOES

Na segunda etapa da pesquisa uma nova empresa foi submetida a estudo de caso. O
objetivo foi o de levantar novas antecipagdes e de investigar a dindmica de implementagao

dessas agdes gerenciais nos planos de producdo de médio e curto prazo.
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4.4.2.1. O Estudo de Caso 2: caracterizagdo da empresa ¢ da obra estudada

- Caracteristicas da empresa estudada:

A empresa submetida a estudo de caso na segunda etapa da pesquisa localizava-se em
Aparecida de Goiania, na regido metropolitana da capital de Goias. A empresa ndo possuia
um enfoque bem definido de atuacdo no mercado e suas atividades diversificavam-se entre
obras publicas e privadas desde 1989. No momento em que a pesquisa foi realizada a empresa
estava executando uma obra por incorporagdo de um edificio residencial de doze pavimentos
e quatro apartamentos por andar. Além disso, existia uma obra publica de infra-estrutura no
interior do estado de Goias.

A estrutura organizacional era bastante enxuta, contando com uma mao-de-obra direta
de 22 funcionarios, sendo seis deles ligados a administragdo e os demais a produgdo. Todas as
demais fung¢des dentro da empresa e servigos ligados a produgdo eram realizados em regime
de terceirizagdo ou de sub-contratacdo. A administracdo da obra submetida ao estudo de caso
era conduzida por uma engenheira auxiliada por dois mestres de obras. A engenheira
responsavel pela obra possuia auxilio de um escritério para as atividades de suprimentos de
insumos e administragdo de recursos humanos. Além disso, havia uma estagiaria estudante de
engenharia civil que recebia atribui¢des de levantar dados necessarios para o planejamento e

controle da produgao.

- Caracteristicas da obra estudada:

Foi adotado para estudo de caso uma obra de um edificio residencial com 12
pavimentos tipo, um pavimento térreo com garagens, piscina, playground e saldo de festas e
uma cobertura com barrilete, casa de maquinas e reservatério superior. Os pavimentos tipo

possuiam quatro apartamentos de trés quartos por andar. Cada apartamento possuia area
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privativa de 109,77 m*. No momento da pesquisa a obra estava em fase de conclusio da etapa
de estruturas e ja iniciava o levantamento de alvenaria em alguns pavimentos (Figura 4.7).

Esta obra sera intitulada Obra 2.

Figura 4.7 — A obra do Estudo de Caso 2

4.4.2.2. Descri¢ao do Estudo de Caso 2

O Estudo de Caso 2 foi conduzido pelo autor deste trabalho entre os dias 26 de
novembro de 2001 e 13 de fevereiro de 2002. Baseou-se em orientagdes sobre a implantagao
de um processo hierarquico de planejamento de médio e curto prazo e observagdes sobre o
andamento dos servicos na obra, com o intuito de identificar novas informagdes sobre
antecipacoes.

Como primeiro passo, foi implementado um novo processo de planejamento da
producdo baseado no sistema Last Planner (BALLARD, 2000). Foram gerados planos taticos
de produgdo com horizonte de cinco semanas e planos operacionais desenvolvidos

semanalmente. Além disso, foram desenvolvidos planos taticos para materiais, mao-de-obra,
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equipamentos e recursos financeiros. Estes diversos planos eram compatibilizados entre si
considerando restri¢cdes financeiras. O plano tatico da producdo direcionava a realizagdo dos
demais planos. Segundo os responsaveis pelo gerenciamento da obra, a implementagdo do
processo de planejamento da forma apresentada anteriormente representou uma importante
melhoria.

Visando a geracdo de informacdes sobre as antecipacdes a serem incluidas no
planejamento, como ¢ o objetivo deste trabalho, foi adotado um procedimento de elaboracao
de redes operacionais que procuravam descrever em detalhes as demandas existentes na
execucdo dos servicos programados. As redes operacionais eram produzidas através de
discussdes com mestre de obras e encarregados pela execugdo dos servigos a respeito de
processos construtivos. Ficaram conhecidas internamente como seqiiéncias de operagdes
constituintes dos servigos. Durante o intervalo de tempo no qual o estudo de caso foi
desenvolvido, foram geradas redes para os servigos de montagem de formas, montagem de
armaduras, concretagem e elevagdo de alvenaria. O procedimento de geragdo de redes foi
incluido no processo de planejamento da producdo a partir da terceira semana do estudo de
caso.

Além da intervengdo no processo de PCP, foi realizado um programa sistematico de
visitas ao canteiro de obras com o intuito de identificar in loco as antecipagdes, como descrito
anteriormente e indicado no protocolo da Figura 4.3. Os registros dos fatos que geravam
informacdes sobre as antecipagdes eram documentados através de fotografias e notas pessoais
do observador. Infelizmente este processo de documentacdo ficou limitado aos servigos
existentes na obra no momento do estudo de caso. Esta limitagdo, entretanto, contribuiu para o
direcionamento da etapa seguinte da pesquisa, estruturada de forma a buscar uma empresa
(ou varias) com obras em estagios evolutivos diversos, de modo a gerar um acervo mais rico

de informagdes sobre antecipagoes.
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4.4.3. COLETA FINAL DE EVIDENCIAS OBSERVADAS EM CAMPO PARA

CONSOLIDACAO DA SISTEMATIZACAO DE ANTECIPACOES

Os estudos de caso da terceira etapa da pesquisa ocorreram nos canteiros de obras de
uma empresa que possuia projetos em Goidnia — GO e Brasilia — DF. O objetivo foi o de
levantar novas informagdes sobre antecipagdes e consolidar o conjunto gerado até o término

do Estudo de Caso 2.

4.4.3.1. O Estudo de Caso 3: caracterizacdo da empresa e das obras estudadas

- Caracteristicas da empresa estudada:

A empresa estudada tinha sua matriz localizada em Goidnia -GO. Iniciou suas
atividades nesta capital no ano de 1986, na area de construgdes de edificios residenciais em
regime de obras por administragdo. No momento em que a pesquisa foi realizada, a empresa
possuia atuacdo em diversas regides do pais, com obras em Goids, Distrito Federal, Mato
Grosso, Minas Gerais, Sdo Paulo, Bahia, Rio Grande do Norte, Ceard e Maranhdo.

Em divulgacdo promocional de abril de 2002 haviam sido contabilizados mais de
1.000.000 de metros quadrados construidos e em constru¢do. Os projetos executados
diversificavam-se entre construgdes residenciais, comerciais e shopping centers.

A principal regido de atuagdo da empresa estava localizada em Aguas Claras, um
bairro na regido periférica de Brasilia. A empresa iniciou seus trabalhos em Aguas Claras no
ano de 1994, através de um contrato de construcdo de dez edificios residenciais para a
cooperativa COOPERSEFE - Cooperativa Habitacional dos Servidores do Senado.
Posteriormente, foram firmados contratos da mesma natureza com outras cooperativas

(COOPERJUS, COOPERCAMARA, COOPHEDUC, COOPERBRAPA, COOPERGRAF e
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HABITASEEL), dentro de uma estratégia do Governo do Distrito Federal para construir
rapidamente o bairro de Aguas Claras, como uma nova alternativa habitacional para a
populacdo de Brasilia. Os contratos com cooperativas ampliaram-se totalizando cerca de 43
edificios residenciais, com 2078 apartamentos, até julho de 2002. Além das obras em Aguas
Claras, a empresa assumiu a conclusdo da construcdo de diversas obras interrompidas no
Distrito Federal em decorréncia da faléncia de uma construtora que atuava na regido. Existiam
obras nessa situacao no Plano Piloto de Brasilia e em Taguatinga.

A estrutura organizacional da empresa estudada funcionava como uma holding,
constituida por um Conselho de Gestao, congregando trés divisdes: a Divisao de Construgdes,
a Divisdo de Negodcios Especiais ¢ a Divisao Corporativa (que era uma area prestadora de
servigos para as duas primeiras). A Divisdo de Constru¢des era subdividida em diversas
unidades de negocios espalhadas pelas regides onde a empresa executava suas obras. A
Divisdo de Negocios Especiais tinha como objetivo a prospeccao e geracdo de novos
contratos, produzindo novas receitas para a holding e garantindo a rentabilidade dos projetos
existentes. A Divisdo Coorporativa tinha como responsabilidade a implementagdo do modelo
de gestdo na holding e nas diversas Divisdes de Negocios, fornecendo suporte para todo
desenvolvimento organizacional da empresa. Existia um sistema de processamento de dados
que permitia o gerenciamento de informagdes de todos os negocios da empresa de forma
integrada. Esse sistema proporcionava a integracao de dados sobre o que acontecia em cada
projeto da empresa, de modo que a geréncia central pudesse monitorar o andamento de seus
negocios a distancia. O quadro funcional era constituido, no momento da realizagdo da

pesquisa, por cerca de 400 empregados, sendo aproximadamente 90 engenheiros.
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O processo construtivo, como pdde ser observado nos canteiros de obras, ainda

J . . ~ 11 ..
utilizava, preponderantemente, tecnologia convencional de constru¢do . Existiam testes de
algumas inovagdes tecnoldgicas em algumas obras, mas isto ndo representava uma

organizagao consistente abrangendo toda a empresa.

- Caracteristicas das obras estudadas:

Os estudos concentraram-se no Distrito Federal em func¢do da diversidade de projetos
e de estagios evolutivos das obras que estavam sendo executadas nessa regido. Foram
selecionadas para analise as obras que possuiam ritmos estdveis de construcdo (sem
interrupgdes prolongadas). Nesse sentido, foram adotadas seis obras como estudos de casos:

cinco delas na regido de Aguas Claras e uma no Plano Piloto.

A Obra 3:

Envolvia um projeto constituido de forma integrada por um shopping center ¢ um
conjunto de salas comerciais. O shopping center envolvia 112 lojas, com espagos destinados a
supermercados, cinemas, praca de alimentagdo, moda, servi¢os e lazer. O conjunto de salas
comerciais foi projetado para comportar 200 unidades destinadas a escritorios, consultorios,
clinicas e afins. Essa obra encontrava-se nas fases de funda¢des e de estruturas no momento

em que a pesquisa foi realizada (Figura 4.8).

' Usando a mesma definicdo apresentada por Bernardes (2001), uma tecnologia convencional de construgdo
envolve a execucdo da estrutura dos prédios em concreto armado e as vedagdes em alvenaria de blocos
ceramicos.
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Figura 4.8 — A Obra 3 do Estudo de Caso 3

A Obra 4:
Constituia-se em um edificio comercial de 5 pavimentos com 320 salas, localizado na
Asa Sul do Plano Piloto em Brasilia. No momento da pesquisa esta obra encontrava-se na fase

de acabamento.

A Obra 5:
Constituia-se em um edificio residencial de doze pavimentos, com oito apartamentos
de dois quartos por andar. No momento da pesquisa a obra encontrava-se no inicio da fase de

acabamento.

Obra 6:
A Obra 6 era um projeto de um edificio residencial de doze pavimentos com oito

apartamentos de dois quartos por andar.
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Obra 7:
Constituia-se em um edificio residencial de dois blocos de doze pavimentos cada com
dois apartamentos de quatro quartos por andar. Esta obra encontrava-se na fase de estrutura no

inicio da pesquisa, como mostra a Figura 4.9.

Figura 4.9 — A Obra 7 do Estudo de Caso 3

Obra 8:
Esta obra localizava-se no Plano Piloto de Brasilia no Setor de Radios e TVs.
Constituia-se em um condominio de 796 salas comerciais e 18 lojas. No momento da pesquisa

encontrava-se na fase de execu¢ao da estrutura, como mostra a Figura 4.10:
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Figura 4.10 — A Obra 8 do Estudo de Caso 3

4.4.3.2. Descricao do Estudo de Caso 3

A abordagem de pesquisa utilizada no Estudo de Caso 3 foi baseada em observagdes
sistemdticas nos canteiros de obras seguindo um protocolo definindo o procedimento de
coleta de dados (Figura 4.4). O protocolo envolvia conversas regulares com responsaveis pela
gestdo do programa de qualidade da empresa estudada a cada semana. Inicialmente o autor
deste trabalho reunia-se com os responsaveis pelas auditorias internas do programa de
qualidade que estava sendo implementado. Em seguida, o grupo formado por auditores e
pesquisador se dirigia para uma das obras da empresa. Ao chegar a obra, este grupo reunia-se
com o quadro de responsaveis pelo gerenciamento do canteiro (geralmente um engenheiro
residente, um engenheiro frainee, um mestre-de-obras, lideres de producdo e responsaveis
pelo almoxarifado).

A oportunidade de visitar as obras com os auditores da qualidade foi bastante

interessante para a conducao da pesquisa porque facilitava a apresentagdo do pesquisador ao
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pessoal de obra (no primeiro contato). Além disso, permitia obter uma grande interagdo com o
que acontecia em cada obra ja na primeira interagao.

As demais visitas aos canteiros de obras eram realizadas geralmente apenas pelo
pesquisador. Isto foi decidido para conseguir levantar os dados buscados na pesquisa sem
perdas de tempo relativas a questdes fora desse contexto, como acontecia, por exemplo, ao
acompanhar os auditores da qualidade em assuntos burocraticos da empresa. Essas visitas
realizadas apenas pelo pesquisador seguiam uma rotina de conversas com 0s responsaveis
pelo gerenciamento da obra a respeito do que estava programado para executar na semana
corrente € nas proximas semanas. Com isto, conseguia-se determinar mais precisamente as
antecipagdes que se tornavam necessarias para os servicos vindouros. Cada obra recebia pelo
menos uma visita semanal. A documentagdo dos fatos geradores de antecipagdes observados
nas obras era realizada através de notas em uma agenda de mao e¢ de fotografias que
procuravam registrar visualmente os fendmenos nos momentos em que ocorriam. Ao final da
visita a cada obra procurava-se discutir com os gerentes do canteiro de obras as antecipagdes
detectadas.

As visitas as obras descritas anteriormente aconteceram entre os dias 20 de fevereiro e
5 de julho de 2002. Além das visitas aos canteiros de obras, foram coletados dados referentes
aos registros das auditorias da qualidade e a documentos internos tratando de instrugdes de
servigos € normas para organizacdo das obras. Estes dados eram coletados no escritorio
central da empresa em Aguas Claras. Neste escritorio ficavam os departamentos de gestdo da
qualidade e de controladoria. Também era neste mesmo local que os engenheiros reuniam-se
para receber atualizagdes referentes a organizacdo da empresa e para tratar de assuntos
referentes ao andamento das obras.

A maturidade atingida na ocasido na pesquisa realizada nesta ultima etapa de trabalho

de coleta de dados em campo permitiu que as observacdes fossem feitas com um senso critico
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que até entdo nao havia sido praticado. Isto aconteceu em decorréncia da consolidagdo da
fundamentagdo tedrica, das discussdes promovidas entre o pesquisador e pessoas entendidas
da area e do banco de dados gerado ao final da segunda etapa da pesquisa. Ao final desta fase
da pesquisa foi feito um trabalho de andlise e estruturagdo dos dados obtidos em categorias

particulares de antecipagdes.

4.4.4. OUTRAS OBRAS ANALISADAS

Para consolidar e enriquecer os dados sobre as antecipagdes foram analisados também
registros produzidos em obras diversas documentados através de fotografias. Foram realizadas
observacgdes pelo autor deste trabalho em duas obras adicionais localizadas em Goidnia. Uma
delas referente a um edificio residencial alto e outra envolvendo a construgdo de uma
residéncia unifamiliar de dois pavimentos. Todos estes dados foram coletados considerando

os objetivos deste trabalho de identificagdo das antecipagoes.

4.4.5. A ETAPA DE AVALIACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Os dados coletados nas pesquisas de campo foram estruturados de forma a identificar
categorias tipicas de antecipagdes gerenciais a serem incluidas nos planos de produgao.

Estes dados foram organizados na forma de um relatorio apresentando os resultados
obtidos na pesquisa. Antes de apresentar o relatorio aos responsaveis pelo gerenciamento da
produgdo da empresa submetida a estudo de caso na ultima etapa da pesquisa, foi realizada

uma entrevista preliminar que serviu como teste e subsidiou a adequacgao e reestruturagdo do
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discurso nas entrevistas finais. Esta entrevista preliminar levou cerca de sete horas de duragdo
em dois encontros.

Tendo feito os ajustes necessarios ao roteiro usado para as entrevistas finais, foram
marcadas reunides de discussdo dos resultados obtidos com gerentes de obras de Brasilia e
Goiania. Os gerentes escolhidos para estas entrevistas foram selecionados nos niveis mais
elevados da hierarquia da organizacdo. Esta decisdo foi tomada com base na experiéncia que
detinham em fun¢do de anos de trabalhos em obras. Isto era necessario para aprofundar a
discussdo sobre a validade das antecipacdes definidas como relevantes ¢ do modelo de
planejamento preconizado que as utilizava. Procurou-se ainda discutir como a proposta de
inclusdo das antecipagdes no planejamento da producdo poderia ser viabilizada na da
empresa.

Foram realizadas entrevistas com trés gerentes da empresa que possuiam as atribui¢des
mais elevadas em relacdo ao gerenciamento das construgdes de Goidnia e Brasilia. Cada

entrevista levou cerca de quatro horas.

4.5. CONSIDERACOES SOBRE ESTE CAPITULO

Este capitulo apresentou a estratégia de pesquisa adotada nesta tese e descreveu os
objetos de estudos de casos. No capitulo 5 serdo apresentadas as diversas antecipagdes

identificadas na pesquisa.



CAPITULO 5 — A SISTEMATIZACAO DAS ANTECIPACOES

5.1. INTRODUCAO

No capitulo anterior discutiu-se o0 método de pesquisa adotado neste trabalho. Foram
apresentadas a estratégia e as técnicas de pesquisa utilizadas e descritas as empresas e as obras
submetidas aos estudos de casos. Além disso, foram relatados os objetivos e os protocolos dos
estudos de casos desenvolvidos.

Neste capitulo serdo apresentadas as diversas evidéncias associadas as antecipagdes
gerenciais, detectadas durante a realizagao dos estudos de casos.

Através de um processo de generalizacdes obtidas a partir da convergéncia de dados
obtidos ao longo da pesquisa sera apresentado um modelo de sistematizacdo de antecipagdes
gerenciais. Em seguida serd discutida a inclusdo dessas antecipagdes no planejamento da
producdo, com base no modelo Last Planner, proposto por Ballard (2000).

Por fim, serdo apresentados os resultados de entrevistas realizadas na empresa do

Estudo de Caso 3, visando corroborar a proposta de sistematizagdo de antecipacdes.
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5.2. A DETERMINACAO DE ANTECIPACOES ATRAVES DOS ESTUDOS DE

CASOS REALIZADOS

O processo de determinagdo de antecipagdes foi baseado nos fendmenos registrados
nos estudos de casos desenvolvidos. Os dados coletados foram documentados
sistematicamente através de notas de campo e geragdo de fotografias. Na medida em que a
pesquisa foi avangando nos estudos de casos, pdde-se sentir claramente um refinamento do
senso critico de descoberta de novas antecipacdes.

De uma maneira geral, o modelo tedrico que serviu como referéncia para a
identificacdo das antecipag¢des baseou-se na proposta de Koskela (1999), como indicado na
Figura 3.4, descrita no capitulo 3. Inicialmente, as antecipagdes trataram de aspectos mais
visiveis, como o provimento de materiais ou de equipamentos, por exemplo. Posteriormente,
os registros de antecipagdes passaram a se referir a aspectos mais sofisticados, associados, por
exemplo, a a¢des gerenciais de provimento de acessos aos postos de trabalho, realizagdo de
testes de preparagdo para a execucgao do servigo ou execucao de inspegdes especificas.

A partir da triangulacdo de evidéncias registradas nos estudos de casos, ocorreu um
processo de convergéncia dos resultados obtidos. Esse processo de convergéncia de
fenomenos observados permitiu chegar a generaliza¢ao de antecipagoes.

As préximas secOes relatardo as evidéncias observadas nos estudos de casos, com
prioridade de apresentacdo daquelas consideradas mais sofisticadas, como discutido
anteriormente. Antes de apresentar as antecipagdes em categorias gerais sera descrita uma

selecdo de registros presenciados em cada estudo de caso desenvolvido.
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5.2.1. ANTECIPACOES REGISTRADAS NO ESTUDO DE CASO 1

Diversas evidéncias relacionadas a antecipagdes foram registradas neste estudo de
caso. O critério usado para a determinacdo das antecipagdes considerou o conceito
apresentado na se¢do 3.4. Nesse sentido, destacaram-se as seguintes agdes gerenciais:

- Adequacio de projetos a execucdo: esta antecipacdo foi observada de diversas
formas no Estudo de Caso 1. Foram constatadas ac¢des ligadas a adequag¢do do projeto as
peculiaridades existentes durante a execugdo como indicado pelos exemplos das ilustragdes
5.1 e 5.2. Na Figura 5.1 aparece o exemplo de um chuveiro elétrico, cuja instalagdo poderia
sofrer atrasos em fun¢do da distancia entre o ponto de saida do cabo de eletricidade do
aparelho e a tomada de energia elétrica. A antecipagdo, nesse caso, envolveria implementar
uma operacdo de verificagdo da distancia da tomada elétrica até o chuveiro de forma a
garantir que o cabo de energia fosse do tamanho adequado para possibilitar a instalagdo do

aparelho.

Figura 5.1 — Exemplo de uma complicagdo que poderia ter sido gerado pela negligéncia com a antecipagio de
adequagdo do projeto de instalagdes elétricas a execugdo
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Na Figura 5.2 aparece um outro exemplo de adequacao do projeto as peculiaridades
associadas a seu processo executivo. Nesse caso, a abertura destinada a fixacdo do aparelho
de exaustdo do banheiro ndo possuia dimensdes de modo a permitir a fixagdo do exaustor.
Deveria ter sido realizada uma antecipagdo envolvendo a verificagdo da abertura da alvenaria
destinada a instalagdo do kit de ventilagdo do banheiro, de maneira que a evitar problemas

futuros de fixacao do equipamento exaustor.

Figura 5.2 — Exemplo de um problema que poderia ter sido gerado pela negligéncia com a antecipacao de
adequagao do projeto de instalagdo do exaustor do banheiro a sua execugo

Também se observou a necessidade de planejar antecipagoes ligadas a coordenagdo de
projetos executados em regides adjacentes de um mesmo plano. A Figura 5.3 ilustra essa
antecipacao, apresentando um caso de coordenagdo entre a projecao da viga sobre a parede ¢ a
necessidade de espago para permitir a fixacao da guarnicao da porta. Como se pode notar na
Figura 5.3, esta antecipagdo deve ser realizada através da garantia de disponibilizacao de
espagos laterais para as guarni¢des da porta, no momento da fixacdo do contra-marco. Deve-
se notar que a antecipagdo, nesse exemplo, visa evitar a ocorréncia de problemas futuros que

podem acontecer associados a necessidade de cortar pecas de guarni¢des da porta.
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Figura 5.3 — O problema que poderia ter acontecido em fun¢do da negligéncia com a antecipacao
de adequaciao do projeto de fixacdo da porta considerando a distancia adequada a viga

Outra forma de antecipacao ligada a adequacao de projetos aparece na Figura 5.4.
Neste exemplo, constata-se que a posicdo em que o ralo foi instalado ¢ inadequada, porque vai
gerar o contato de agua com a madeira do rodapé. A conseqiiéncia sera a rapida deterioragao
do rodapé na regido proxima ao ralo e a transferéncia de umidade para a parede. Além disso,
ndo sera possivel conseguir um caimento do piso para dentro do ralo. A Figura Bl (no Anexo
B) apresenta um exemplo da mesma natureza, envolvendo coordenagdo de detalhes de
execucao de projetos, onde existe um problema de interacdo da abertura da porta do armario
da cozinha com a posi¢do da tomada elétrica. Outro caso pode ser conferido pela Figura B2
(também no Anexo B), em que a posi¢ao do ralo ¢ inadequada em decorréncia da modulagao
das pecas ceramicas de revestimento da sacada. A conseqiiéncia disso vai ser observada

futuramente no desempenho insatisfatério de coleta de 4gua servida na sacada.
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Figura 5.4 — O problema gerado pela negligéncia com a antecipagdo
de coordenagdo entre o projeto hidraulico e o projeto de acabamento da parede

Em um outro exemplo, a antecipa¢do de adequacdo de projetos demandou uma acao
de coordenacdo volumétrica entre seus elementos. A Figura 5.5 apresenta este caso, indicando
o resultado da negligéncia com a antecipacdo de verificagdo de coordenacdo volumétrica da

abertura de uma porta.

Figura 5.5 — O problema gerado pela negligéncia com a antecipagio
de coordenacdo volumétrica no projeto de abertura de uma porta
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Na Figura 5.5 constata-se a impossibilidade de percurso de noventa graus da porta que
se encontra semi-aberta, em decorréncia do obstaculo oferecido pela parede em angulo. Trata-
se de um erro de projeto cuja solucdo implica no afastamento da porta em relagdo a posi¢ao
em que se encontra na Figura 5.5. A operagdo de antecipacdo que deveria ter sido realizada
neste caso ¢ a de assegurar a distdncia entre o contramarco da porta e o inicio da parede
angulada que estd em seu percurso. A Figura 5.6 apresenta a solucdo adotada para o

problema:

Figura 5.6 — A conseqiiéncia da negligéncia com a antecipacdo
de coordenagdo volumétrica no projeto de localizagdo da porta

Nesta figura pode-se constatar o resultado do deslocamento da porta pelo corredor,
para fora do quarto, para permitir o seu fechamento contra a parede ortogonal. Houve um
trabalho ndo esperado pelo planejamento, em fun¢do da propagagdo de um equivoco no

projeto, dilatando o lead time de produgao.

- Nivelamentos e transferéncias de niveis: a necessidade de realizar esta antecipacao

apareceu diversas vezes na Obra 1. Por negligéncia, ocorreram diversos problemas em
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decorréncia de nivelamentos e transferéncias de niveis. Um exemplo da negligéncia com essa
antecipagdo apareceu na fixagdo das portas prontas. Neste caso, os vaos de algumas portas
possuiam alturas insuficientes para acomoda-las, como mostra a Figura 5.7. A solugdo
envolveu o corte de vergas, visto que era inviavel compensar a altura desgastando o piso ou

cortando portais e portas.

Figura 5.7 — O problema gerado na colocagdo de portais
pela negligéncia com a antecipac@o de nivelamento

- Transparéncia (comunicacio visual): esta antecipacdo apareceu na Obra 1, na
forma de quadros contendo detalhes de projetos (Figura 5.8), colocados nos acessos aos
apartamentos. Isto foi necessario em decorréncia do alto nivel de personalizagdo existente nos
apartamentos, de acordo com a politica adotada pela empresa de flexibilizacdo do produto

para o cliente.
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Figura 5.8 — A antecipacao de transparéncia sobre detalhes de projetos

Além do exemplo apresentado na Figura 5.8, destacou-se também a forma com que a
geréncia da obra se comunicava com seus funciondrios a respeito do planejamento da
produgdo. Seguindo a orientacdo dos pesquisadores que conduziram o Estudo de Caso 1 foi
gerado um mural apresentando o planejamento da produgdo das proximas cinco semanas
(Figura 5.9), que ficava na entrada da obra. Esse planejamento era atualizado semanalmente e

permitia aos operarios terem uma visao de médio prazo da obra.

Figura 5.9 — A antecipacdo de transparéncia sobre o planejamento da produgdo
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- Acessibilidade: a necessidade de uma antecipagao de provimento de acessos surgiu
na observagdo de um servico de pintura externa executado na parede junto a rampa de acesso
a garagem. A inclinagdo da rampa dificultou o apoio de um andaime para realizar a pintura
em uma determinada regido da parede, impedindo o acesso dos pintores. A falta de
organizagdo de um acesso especial fez com que a equipe de pintura adiasse o servigo na

regido de dificil acesso, como destacado pela seta na Figura 5.10.

Figura 5.10 — O atraso na execucdo da pintura externa em fungao
da negligéncia com a antecipagio de nivelamento

Outro exemplo que apareceu gerando a necessidade de uma antecipagdo de
provimento de acessos foi o de descida do balancim pela regido da fachada que possuia um
detalhe arquitetonico com projecao da platibanda. Em func¢do do afastamento da platibanda as
vigotas de sustentacdo do balancim tiveram que ser lancadas excessivamente para fora da
projecdo do edificio, causando o afastamento do balancim em relagdo ao plano da fachada e

dificultando a realizacdo do servigo (como mostram as ilustragdes B3 ¢ B4 no Anexo B).
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- Producao de gabaritos: esta antecipacao apareceu em decorréncia da necessidade
de corte de pedras para bancadas com tamanhos e tracados diferenciados para algumas

cozinhas personalizadas. Os gabaritos eram produzidos usando isopor em tamanho natural.

- Preparaciao de espaco fisico para armazenagem de insumos: na Obra 1 surgiu
uma demanda repentina por um local de armazenagem dos componentes do elevador
definitivo da obra. A empresa responsavel pela montagem do equipamento exigiu a
disponibilizagdo de um abrigo adequado para a armazenagem temporaria de suas pegas. Esse
local teve que ser preparado as pressas, causando a desmobilizagdo de pessoal que estava
comprometido com a produ¢do na obra, conforme programacgao anterior. A Figura BS (Anexo

B) mostra o espago fisico preparado para armazenagem de componentes do elevador.

- Estratégia de marketing: esta antecipagdo apareceu na Obra 1 através da execucao
do portico de entrada do edificio como elemento inicial da obra em fun¢ao de uma estratégia
de marketing. Além disso, foi observada também a execu¢do do saldo de festas do edificio
como a primeira parte a ser concluida da obra. Este saldo de festas foi usado para reunides
com proprietarios de apartamentos e clientes interessados em adquirir as unidades ainda nao
comercializadas. O objetivo dessas iniciativas era de gerar uma imagem de que a obra ja
estava tomando a feicdo de um produto pronto. As ilustragdes B6 e B7 (Anexo B) apresentam

esses exemplos.

- Proteciao provisoria de servicos terminados: essa antecipacdo apareceu algumas
vezes no canteiro de obras visando evitar a necessidade de retrabalhos sobre servigos
terminados. Pode-se verificar, por exemplo, a prote¢do de tubulagdes do barrilete com pléstico

grosso ¢ fitas adesivas e o cobrimento de um piso cerdmico executado no terraco do
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apartamento do primeiro pavimento da obra. No primeiro caso a protecdo foi feita contra
respingos de argamassa do embogo da parede e no segundo caso contra quedas de argamassas
e respingos de tintas usados nos servicos de acabamento da fachada. As ilustragdes B8 e B9
(Anexo B) apresentam a protecdo da tubulagdo do barrilete antes e depois da execugdo do
embo¢co na parede adjacente. Além desses exemplos, foram observadas protecdes nos
seguintes elementos: tubulagdo de espera de aguas pluviais na cobertura através do
fechamento da abertura dos canos; colocagdo de vidros ou lonas nas esquadrias dos comodos
com piso de madeira (ou laminado) no momento da aplicagdo de verniz e cobrimento com

lona de corrimdes de escadas.

- Gestao de equipamentos: esta antecipagdo envolve diversos aspectos. Apareceu,
por exemplo, uma antecipa¢do de montagem de equipamentos de recalque de dgua para
provimento aos servigos realizados na obra. Houve uma iniciativa interessante de montar
esses equipamentos em seus lugares definitivos, que haviam sido preparados antecipadamente
através da construgdo de um abrigo com piso cimentado, parede revestida e base de apoio do
conjunto motor-bomba construida.

Foi observada ainda uma antecipacdo ligada a manutencdo preventiva de
equipamentos. Na Obra 1 o elevador de carga (guincho) teve que ser paralisado para
restabelecimento de seu funcionamento normal. A paralisa¢do afetou todos os servigos que
estavam sendo executados em pavimentos elevados da obra e que necessitavam de argamassa
para producdo. Isto ocorreu porque as roldanas das polias do guincho deslizavam
excessivamente gerando risco de acidente para o elevador quando em uso, impedindo seu
funcionamento. Segundo o engenheiro responsavel pelo gerenciamento da obra isto poderia
ter sido evitado através de uma simples agdo gerencial de manutencdo preventiva do

equipamento.



138

- Terminacao e limpeza de servigos: envolveu assegurar que os servigos executados
fossem efetivamente concluidos de modo a evitar a necessidade de operagdes especiais de
preparagdo para servigos subseqlientes ou o ndo atendimento de requisitos de qualidade
esperados. A antecipagdo de terminacgdo e limpeza assume um carater técnico de inspecao de
um servi¢o terminado na busca de possiveis defeitos ou imperfeigdes. Além disso, esta
antecipagdo estara presente em qualquer servigo realizado no canteiro de obras. As figuras
5.11 e 5.12 apresentam dois exemplos de limpeza técnica. Na Figura 5.11 o revestimento
externo com argamassa na fachada deixou residuos sobre a pedra do parapeito da janela. A
conseqiiéncia de ndo fazer a limpeza no momento em que o embogo externo ¢ executado € a
necessidade de criagdo de uma operagao adicional de limpeza externa, que normalmente ndo é

incluida na programagao.

Figura 5.11 — A conseqiiéncia gerada pela negligéncia com a
antecipagdo de terminacgdo e limpeza do parapeito da janela

Na Figura 5.12 aparecem residuos de argamassa no duto de ventilagdo da éarea de

servigo. Nota-se nessa na figura que o duto ja foi vedado com uma tela metalica. A remogao
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dos residuos de argamassa no ponto em que se encontra o duto custara mais caro do que

custaria caso a limpeza fosse realizada anteriormente.

Figura 5.12 — A conseqiiéncia gerada pela negligéncia com
a antecipacdo de terminacdo e limpeza do duto de ventilagdo da area de servigo

- Planejamento da producao e distribuicao de argamassas na obra: a necessidade
dessa antecipagao surgiu quando a Obra 1 encontrava-se executando servigos de contrapiso
em alguns apartamentos. Isto fazia com que existisse uma grande demanda de abastecimento
simultdneo de argamassa para diversos pavimentos. No inicio do dia, em decorréncia do
congestionamento de demanda, diversas equipes ficavam temporariamente sem abastecimento
de argamassa. A antecipagdo para um problema dessa natureza envolve a analise da
programacdo de servigos e a compatibilizagdo da carga de trabalho programada com a
capacidade de producdo disponivel. Isto pode ser feito antecipadamente quando se elabora o
plano de médio prazo. A solucdo adotada na Obra 1 consistiu em fazer uma lista de
necessidades de argamassa pelos diversos servigos programados com pelo menos um dia de

antecedéncia em relagdo ao consumo.
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- Compatibilizacdo entre carga de trabalho e capacidade produtiva das equipes
de producdo presentes no canteiro de obras: esta antecipagdo envolve o agrupamento de
servigos incluidos na programacdo que sejam comuns as equipes de produgdo presentes na
obra de forma a dimensionar a carga de trabalho a que sero submetidas e compatibilizar com
as capacidades produtivas de cada uma delas de modo que ndo fiquem ociosas nem
incapacitadas de realizar os servigos programados. Na Obra 1 ocorreram nao cumprimento de
servigos em decorréncia de negligéncia com a antecipagdo de compatibilizagdo entre carga de

trabalho e capacidade produtiva.

- Execuc¢io dos elementos da cobertura até se atingir a conclusio do telhado: na
Obra 1 houve uma negligéncia com a conclusao da execucao do telhado. Servigos internos de
acabamento, como aplicacdo de massa corrida nas paredes e tetos e pinturas, foram iniciados
sem que o telhado estivesse concluido. Ocorreu uma forte chuva que fez com que problemas
reativos a umidade gerassem a necessidade de retrabalhos nesses servigos. Além disso, houve
adiamentos na programacgdo de execugdo de outros servigos subseqiientes. A Figura B10

(Anexo B) mostra a cobertura no dia da chuva.

5.2.2. ANTECIPACOES REGISTRADAS NO ESTUDO DE CASO 2

O Estudo de Caso 2 ficou marcado por problemas de variabilidade no ritmo de
produgdo praticado na Obra 2. Além disso, durante o estudo de caso existiram apenas
atividades de estrutura e alvenaria, limitando o processo de obtengdo de dados sobre
antecipagdes somente aos elementos associados a esses servigos. Dentre as antecipagdes

observadas destacaram-se as seguintes:
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- Seguranca do trabalho: essa antecipagao foi observada na execu¢ao da alvenaria do
perimetro externo de uma laje considerando um numero de fiadas suficiente para atender a
altura de seguranca da norma e evitar a necessidade de instalagdo de guarda-corpos na
periferia das lajes. Foi observada outra antecipagdo voltada a seguranga do trabalho na
execucdo da alvenaria da caixa de escadas. Nesse caso, o objetivo foi o de proteger os
operarios durante a movimentacdo pelo local e evitar a necessidade de construir guarda-
corpos provisorios. As figuras 5.13 e 5.14 apresentam, respectivamente, os dois exemplos

comentados anteriormente:

Figura 5.13 — A antecipac@o de execucdo das primeiras fiadas da alvenaria da periferia da laje

Figura 5.14 — A antecipagdo de execucdo da alvenaria da caixa de escada
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- Inspecao (e eventuais substituicoes) de materiais reutilizaveis: essa antecipacao
apareceu na Obra 2 através de um exemplo envolvendo a andlise de pecas de madeira usadas
na forma da estrutura de concreto armado. Apds o uso sucessivo das pegas da forma em lajes
repetidas aparecem deterioracdes superficiais na madeira demandando substituigdes, como
mostra a Figura 5.15. A negligéncia com a antecipagdo de inspecdo (e substituicdo caso
necessario) pode gerar conseqiiéncias indesejaveis para servigos posteriores. A Figura 5.16
indica que a negligéncia com a antecipacdo de inspecdo gera uma operagdo extraordinaria de
remocao dos restos de madeira que ficaram aderidos a pega de concreto. O problema pode ser
negligenciado nos momentos de concretagem ou desférma, sem causar aparentemente
maiores implicagdes ao processo. No entanto, isto se trata de uma ilusdo, porque na etapa de
acabamento (no revestimento do teto com argamassa) sera necessaria uma operagao nao
programada de remocdo de lascas de madeira incorporadas a pega de concreto. O adiamento
do problema para a etapa de acabamento pode ser pior porque havera a necessidade de

realizar uma operacao nio planejada.

Figura 5.15 — A necessidade de antecipagao de inspegdo de materiais reutilizaveis
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Figura 5.16 — A conseqiiéncia da negligéncia com a antecipagdo de inspegao
de formas reutilizdveis sobre a superficie da peca estrutural de concreto armado

- Programacao da ascensao do elevador de carga da obra: na Obra 2 o elevador de
carga era alugado e o pagamento do aluguel era feito com base na quantidade de componentes
usados na montagem do equipamento (em outras palavras o aluguel baseava-se na altura da
torre do elevador). Com base nisso, era necessario programar o aumento da altura do elevador
com base na programagdo de elevacdo da estrutura do edificio. Ocorreu um problema
referente ao atraso no pedido de adequagdo do elevador que teve como conseqiiéncia o atraso

de um dia na programagao da obra destinada a elevag¢ao de mais uma laje.

- Construcao do muro do edificio: foi observada esta antecipa¢dao na Obra 2. O muro
foi construido de acordo com sua estrutura definitiva ja no inicio da obra, como mostra a

Figura 5.17.
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Figura 5.17 — Antecipag@o de construgdo do muro da obra

Na Figura 5.17 € possivel constatar ainda uma outra antecipagdo que apareceu na Obra
2 ligada a estratégia de marketing da empresa. O muro da obra era usado para apresentar

propagandas do edificio e de fornecedores.

- Acdo voltada a motivacao dos trabalhadores: foi observada a necessidade de uma
antecipagdo voltada para a motivagdo dos operarios. Ocorreu que a empresa realizou o
pagamento com cheques na sexta-feira véspera de um feriado prolongado, apds o fim do
expediente bancario. Isto gerou desmotiva¢do para os operarios porque eles passaram o
feriado sem dinheiro esperando a abertura dos bancos. Era previsto o trabalho em um dos dias
do feriado prolongado, mas ocorreram boicotes por parte de alguns operarios e baixa
produtividade por parte de outros. Em fun¢do da desmotivagdo causada por este fato ndo

percebido pela geréncia do canteiro, a programacao da produgdo ndo foi cumprida.

- Aquisicio de materiais: uma experiéncia vivida na Obra 2 relacionada ao

provimento de materiais gerou esta antecipacdo que passou a ser incluida no planejamento.
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Ocorreu que o mercado local apresentou desabastecimento completo de argamassa
industrializada durante alguns dias. Isto fez com que este insumo passasse a ser gerenciado

considerando um estoque minimo e um ponto de pedido de seguranga.

5.2.3. ANTECIPACOES REGISTRADAS NO ESTUDO DE CASO 3

Diversas obras foram analisadas no Estudo de Caso 3. Por uma questdo de organizacao
didatica, essas obras serdo apresentadas separadamente. Além disso, serdo selecionadas para
discussdo somente as antecipacdes consideradas mais relevantes, como discutido

anteriormente.

5.2.3.1. Antecipagdes observadas na Obra 3

No decorrer da pesquisa, esta obra possuia um ritmo de evolugcdo muito lento.
Praticamente ndo se pode presenciar a execucdo de servigos de forma relevante para a
identificagdo de informacdes sobre antecipagdes. Entretanto alguns registros foram realizados.

Dentre eles destacam-se:

- Definicdo de projetos: em decorréncia de atrasos na definicdo de projetos a obra

encontrava-se parada a espera de informagoes.

- Selecao preliminar de materiais para utilizacdo na obra: foi observada uma
antecipacdo referente a testes de tonalidades de tintas. Os resultados desses testes eram

submetidos a aprovagao dos projetistas da Obra 3 antes da defini¢do final do projeto. Essa



146

antecipacao envolveu, em termos praticos, a constru¢do de um painel que recebia diversas

tonalidades de tintas para aprovacao. A Figura 5.18 apresenta o registro dessa antecipagao:

Figura 5.18 — Antecipag@o de realizagdo de teste de tonalidades de tintas

- Seguranca do trabalho: foram observadas duas antecipagdes relevantes associadas
a seguranga do trabalho. Uma delas envolveu a constru¢cdo de um abrigo para o operador do
elevador de carga. Em outro exemplo, foi observada a execugdo antecipada da parede da
escada como relatado no Estudo de Caso 2. Apareceu ainda um caso de negligéncia com a
antecipacdo de seguranca do trabalho, como mostra a Figura 5.19. A antecipagcdo de
seguranga, nesse caso, envolve a drenagem da laje através de um furo para escoar a agua de

chuva.
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Figura 5.19 — Negligéncia com a antecipagdo de seguranga e saude no trabalho

5.2.3.2. Antecipagdes observadas na Obra 4

A Obra 4 estava na fase de acabamento quando as visitas foram realizadas. Varias
antecipagdes foram documentadas. A seguir sdo apresentadas as mais relevantes:

- Adequacio de projetos a execuc¢do: esta antecipacdo apareceu com a mesma
natureza observada no Estudo de Caso 1. Houve um caso de coordenacdo entre o projeto
hidraulico e o de instalagdo dos aparelhos condicionares de ar, como mostra a Figura 5.20.
Verifica-se na seqiiéncia de fotografias que o suporte do condicionador de ar do lado esquerdo
ndo pode ser fixado em sua posicdo correta devido ao cano que passa pelo local. Por
negligéncia em relagdo a antecipagdo de coordenagdo entre projetos a geréncia do canteiro foi
obrigada a adotar como solucdo a furagdo da viga para poder passar o cano em uma posi¢ao
alternativa de modo a nao impedir a colocagdo do suporte do aparelho condicionador de ar.

Isto representou uma perda no fluxo de producao.
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Figura 5.20 — Negligéncia com a antecipagdo de coordenagado entre o projeto hidraulico
¢ a defini¢do da posicdo do suporte do condicionador de ar

- Nivelamentos e transferéncias de niveis: esta antecipagdo esteve presente de forma
analoga ao Estudo de Caso 1. Em um exemplo observado, por negligéncia com essa
antecipagdo, surgiu uma operacgao de retrabalho dos pisos cimentados de alguns apartamentos,

como mostra a Figura 5.21.

Figura 5.21 — Negligéncia com a antecipacdo de nivelamento do piso cimentado
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Na Figura 5.21 a regido do piso cimentado proxima ao lavabo ndo apresentava um
nivel adequado para colocagdo da soleira de modo que a dgua pudesse ser escoada. Isto gerou
a necessidade de desgastar o piso em alguns locais da sala para se obter o nivelamento

definido no projeto.

- Acessibilidade: também apareceu da mesma forma que no Estudo de Caso 1. A
negligéncia com essa antecipacdo dificultou a execucdo do servigo de instalagcdo hidraulica
apresentado pela Figura 5.22. Nesse exemplo, a alvenaria do corredor foi concluida antes do
término da instalagdo da tubulagdo de incéndio dificultando o acesso € a movimentagdo no

posto de trabalho e gerando a necessidade de produzir uma abertura na alvenaria.

Figura 5.22 — Negligéncia com a antecipacdo de acessibilidade

- Provimento de energia elétrica aos postos de trabalhos: essa antecipacdo foi
observada em diversos pontos da Obra 4. Apareceram exemplos de instalacdo elétrica

destinada a iluminagdo da escada e de disponibilizacdo de tomadas de energia elétrica.
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- Limpeza e terminagao: tal como no Estudo de Caso 1, aspectos associados a esta
antecipacgdo foram observados diversas vezes no Estudo de Caso 3. A Figura 5.23 ilustra um
exemplo observado na Obra 4, em que houve retrabalho em funcdo da negligéncia com a

antecipacgdo de terminagao.

Figura 5.23— Negligéncia com a antecipagdo de terminacdo na execucao
do servico de assentamento ceramico de fachada, gerando um retrabalho

Neste exemplo, algumas poucas regides da fachada ndo receberam revestimento
ceramico adequadamente, provocando a necessidade de um servigo extra de terminagdo. O
retrabalho ¢ indesejavel porque representa uma nova mobilizagdo de recursos para um mesmo

posto de trabalho que ndo ¢é prevista no planejamento ordinario.

- Suprimentos de materiais: essa antecipacdo apareceu através de uma discussdo com
o gerente da obra sobre o principal problema relacionado & garantia do fluxo de produgio.
Segundo os envolvidos com a geréncia do canteiro, o suprimento de materiais representa a
antecipagdo mais visivel de todas, quando sdo levantados os fluxos necessarios aos servigos.

Além disso, na etapa de acabamento esta antecipag¢do torna-se ainda mais importante devido
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ao elevado nivel de inter-relacionamento existente entre os servi¢os. Foram observados
diversos exemplos associados ao suprimento de materiais. A Figura 5.24 ilustra o resultado do
transporte antecipado dos insumos necessarios ao servigo de assentamento de revestimento

ceramico ao posto de trabalho.

Figura 5.24 — Antecipagdo de transporte de materiais ao posto de trabalho

A antecipacao de transporte de materiais ao posto de trabalho evita que essa operagao

aconteca dentro do intervalo de tempo destinado a conversao.

- Instalacio antecipada do elevador definitivo da obra: foi observada uma
antecipacdo de instalagdo do elevador definitivo da obra. Essa decisdo gerencial gera o
beneficio de evitar o atraso de execucdo de servigos na regido onde fica o elevador provisério

de carga.

- Medicao in loco de componentes da obra: essa antecipacao foi observada em uma

operacao de medi¢do dos vaos destinados a esquadrias.



152

- Inversoes técnicas na seqiiéncia de execucio dos servicos: a empresa responsavel
pela construgdo da Obra 4 possuia um banco de dados contendo uma seqii€ncia padronizada
de execugdo de servicos tipicos das suas obras. Os responsaveis pelo gerenciamento de cada
obra promoviam pequenas alteracdes nessa seqiiéncia padronizada de forma a promover
adequagdes as peculiaridades de um projeto. No caso da Obra 4 foram observadas duas
mudangas no seqiienciamento dos servigos. Uma delas consistiu em executar a primeira
demao de pintura antes do assentamento de revestimento ceramico no piso. O motivo desta
antecipagdo foi evitar servigo adicional de protecdo do piso contra respingos de tinta. Outro
antecipagdo observada dessa natureza envolveu a execucdo da segunda e terceira demaos de
tinta antes da colocagdo de espelhos de interruptores e lougas de banheiros, contrariando
também o definido banco de seqiiéncia da obra, mas contribuindo para a agilidade do

processo de producao.

- Provimento de condicées adequadas de higiene no trabalho: essa antecipacio
apareceu na forma de instalagdo de banheiros portateis em um pavimento elevado. Um dos
beneficios, nesse exemplo, consiste em evitar o deslocamento excessivo dos operarios entre

os postos de trabalho e os sanitarios (Figura 5.25).

Figura 5.25 — Antecipacao de provimento de condi¢des de trabalho
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5.2.3.3. Antecipagdes observadas na Obra 5

A Obra 5 apresentou bastante atividade, gerando diversas informacdes sobre

antecipagdes. Dentre elas destacaram-se:

- Execucao de servicos na fachada: esta antecipagdo foi observada na decisdo de
executar servicos de acabamento na fachada em areas adjacentes a faixa comprometida pelo

elevador de carga da obra, como mostra a Figura 5.26.

Figura 5.26 — Antecipacao de execucdo de servigos na fachada

hy

- Adequacao de projetos a execucao: foi observado um exemplo de coordenacao
entre o projeto hidraulico (de colocagdao de um ralo) e o projeto de revestimento ceramico de
piso, em um dos comodos de um apartamento visitado. Houve uma antecipacao de preparacao
da declividade do piso cimentado para receber o revestimento ceramico na regido proxima ao

ralo, como mostra a Figura 5.27.
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Figura 5.27 — Antecipagdo de garantia da declividade junto ao ralo

- Integracio do PCMAT ao planejamento da producio: esta foi uma discussao
levantada pelo responsavel pela seguranca do trabalho nas obras da empresa. Segundo ele, os
gerentes das obras (como foi o caso da Obra 5) comumente relegavam a um segundo plano as
acoes de seguranca do trabalho, em decorréncia da priorizagdo do cumprimento de metas de
producdo. A sugestdo era a de incluir metas de seguranca do trabalho de forma integrada com

as metas de producao.

- Detalhamento do projeto visando a execu¢io: essa antecipagdo apareceu na forma
de um projeto de paginacdo da cerdmica a ser assentada nos apartamentos. Este projeto fazia
parte de um caderno técnico previamente elaborado que continha detalhes de execugdo de

diversos servigos.

- Estudos do primeiro ciclo de producio (execucdo de protéotipos): essa
antecipagdo apareceu em um exemplo envolvendo um servigo de revestimento ceramico, em

que se produziu uma amostra no primeiro apartamento tipo. A antecipagdo incluiu a chegada
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na obra de uma equipe completa de assentadores de ceramicas para executar o servi¢o nos

demais apartamentos do edificio somente apds a execucao da amostra.

- Preparacido de espaco fisico para armazenagem de materiais frageis: a
necessidade dessa antecipacdo surgiu em decorréncia de problemas de estragos causados em
algumas esquadrias em decorréncia do armazenamento em local inadequado. Também foram
registrados problemas com o material vermiculita que foi empilhado diretamente sobre o solo
gerando perdas. De uma maneira geral, além do local de armazenagem, é preciso definir

antecipadamente a forma de transportéa-los ¢ de deposita-los.

5.2.3.4. Antecipagdes observadas na Obra 6

Nessa obra destacaram-se as seguintes ocorréncias associadas a antecipagoes:

- Drenagens: a Figura 5.28 mostra a conseqiiéncia da negligéncia com a antecipacdo
de drenagem no subsolo que provocou a formagdo de pogas de agua proximas aos

componentes do elevador que haviam sido depositados provisoriamente no local.

Figura 5.28 — A conseqiiéncia da negligéncia com a antecipagdo de drenagem



156

Além do risco de deterioragao dos componentes do elevador, a obra sofreu uma pane no
sistema telefonico em funcdo da infiltragdo de dgua no equipamento de telefonia, ficando sem
comunicagdo externa por alguns dias. A Figura 5.29 mostra o mesmo lugar, trés meses depois,

ainda susceptivel a acdo das chuvas devido a negligéncia em relagdo a antecipagdo da

operacgdo de drenagem.

Figura 5.29 — A negligéncia com a antecipacdo de drenagem aparecendo de forma reincidente

Neste caso em fun¢do de uma forte chuva, o subsolo ficou alagado e quase ocorreram

estragos nos materiais estocados e ao maquinario do elevador.

- Coordenaciao de detalhes de execucao de projetos: essa antecipacdo apareceu em
um exemplo de paginagdo do revestimento cerdmico do piso em um comodo de um
apartamento. A Figura 5.30 mostra uma fiada de pegas ceramicas rente a parede que dispara o
assentamento. Outra fiada perpendicular a primeira passa pelo corredor considerando a

coordenacdo modular com as paredes da sala para que as pecas ndo necessitem de cortes.
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Figura 5.30 — A antecipagdo de paginagdo de piso com revestimento cerdmico

A Figura 5.31 complementa a descricdo dessa antecipacdo de detalhamento de
projetos. O detalhe apresentado nessa figura indica a posi¢ao onde a fiada passa no corredor.
E possivel perceber que a esquerda existe um espago para a colocacio de pegas inteiras e se
decidiu pela colocacao de pecas cortadas a direita da fiada de referéncia. Esta fiada teve como

partida uma referéncia da porta de entrada do apartamento.

Figura 5.31 — Detalhes da antecipacdo de paginagdo de piso com revestimento ceramico
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-Execuciao antecipada do térreo: foi observada uma antecipacdo de execucdo de
servigos do térreo como mostra a Figura 5.32 (execugdo de revestimento do piso externo).
Neste caso pode acontecer um problema de interferéncia com servigos executados na fachada.
Quando isto acontece, a area sob projecdo do balancim deve ser interditada. Logo se pode
pensar em antecipar este servico no térreo, desde que seja protegido posteriormente, antes

de iniciar qualquer servi¢co com balancim, como mostra a Figura 5.33.

Figura 5.33 — Antecipacgao de protecdo do piso externo do pavimento térreo
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- Atualizacio de projetos: apareceu em um exemplo de atualizacao da versao atual de
cada projeto presente em obra a cada momento em que recebia modificagdes. A cada
alteracdo promovida era necessaria também uma acdo de verificagdo da compatibilizagao
entre projetos distintos. Esses procedimentos faziam parte das normas de qualidade da

empresa.

- Selecao de materiais: no exemplo apresentado pela Figura 5.34 aparece um painel
em um mostruario de opc¢des de revestimentos ceramicos onde os clientes da Obra 6 possuiam
o direito de escolher modelos a serem usados nos comodos de seus apartamentos. Esta
antecipagdo envolve definir as configura¢des de projeto a serem oferecidas aos clientes e

estabelecer datas para que os clientes apresentem suas escolhas.

Figura 5.34 — Antecipag@o de defini¢@o sobre a selegdo de materiais

- Terminacgao: apareceu um exemplo de negligéncia com a antecipagdo de terminacao
na execuc¢do de um piso cimentado. Nesse caso ndo houve a remog¢do de algas metalicas

usadas anteriormente para o apoio de bandejas de protecdo instaladas na laje. A antecipacao
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para o inicio do servico de execug¢do do piso cimentado consiste em remover quaisquer

materiais agregados a laje e nesse caso isto nao foi feito.

- Definicido prévia de um local para o depdsito de materiais apresentando nao
conformidades com especificacdes: havia no almoxarifado da Obra 6 uma area identificada
especialmente para depositar de materiais ndo-conformes a espera de decisdes sobre suas

disposigoes.

- Treinamento: foi observada através de uma nao-conformidade detectada em uma
auditoria da qualidade em que um pedreiro auditado apresentou uma resposta errada sobre o

procedimento do servigo que estava executando.

5.2.3.5. Antecipagdes observadas na Obra 7

Esta obra encontrava-se na fase de estrutura quando foi iniciado o estudo de caso. No
decorrer da série de visitas a Obra 7, diversas antecipagdes foram identificadas. Dentre elas

destacaram-se as seguintes:

- Antecipacoes técnicas: diversas acdes gerenciais baseadas nas experiéncias vividas
em projetos anteriores foram presenciadas na Obra 7. A Figura 5.35 apresenta o exemplo da
aplica¢do de argamassa na fiada de marcagdo da alvenaria para evitar um problema futuro no
assentamento de rodapés de madeira. Caso essa antecipagdo ndo seja realizada, futuramente,
quando os rodapés de madeira forem fixados na alvenaria podem aparecer rompimentos nos
blocos ceramicos proximos ao piso, acarretando uma operacao adicional de reforco nessa

regido.



161

Figura 5.35 — Antecipacao técnica de reforgo na base da alvenaria

Outro exemplo de antecipagdo técnica foi observado na montagem de armaduras de
pilares do sub-solo da Obra 7. As armaduras dos pilares eram fixadas em tamanho inteiro
(considerando a altura até o pavimento térreo) nos blocos de encabegamento da fundacido no
momento da concretagem. Isto gerava economia da ferragem de transpasse. A Figura 5.36

apresenta este exemplo:

Figura 5.36 — Antecipagdo técnica de eliminagdo do transpasse nas armaduras
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- Seguranca do trabalho: foi observado um caso destinado ao provimento de
seguranga do trabalho através da constru¢do antecipada das muretas das sacadas dos

apartamentos, como mostra a Figura 5.37.

Figura 5.37— Antecipacdo de seguranga do trabalho através da construgdo da mureta da sacada

5.2.3.6. Antecipagdes observadas na Obra 8

Esta obra encontrava-se em fase de estrutura no decorrer do estudo de caso. O ritmo
lento de produgdo possibilitou a identificacdo de um conjunto reduzido de antecipagdes.
Dentre elas destacaram-se as seguintes:

- Transparéncia: foram observadas diversas antecipagdes ligadas a comunicacio
visual indicando juntas da obra, riscos de acidentes e locais de armazenagem de materiais

(Figura 5.38).
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Figura 5.38 - Comunicacdo visual sobre o local de armazenagem de férmas plasticas

- Planejamento de localizacio e uso de equipamentos especiais de transportes de
materiais: como a Obra 8 era bastante extensa ¢ envolvia a realizagao de servicos em locais
bastante espalhados entre si, apresentou-se como um elemento essencial o uso de
equipamentos de transporte de materiais como uma grua instalada no canteiro de obras. Nesse
sentido, foi observada uma antecipagdo de preparacao de areas para transporte integrado de

materiais usando a grua e os elevadores de carga montados na obra.

- Seguranca no trabalho: foi observado um exemplo referente a seguranca do
trabalho em uma antecipagdo na construcao de muretas da periferia das lajes, como mostra a

Figura 5.39.

Figura 5.39 — Antecipac@o na construgdo de muretas da periferia das lajes como medida de seguranga
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Também apareceu uma antecipacao de segurancga do trabalho envolvendo a instalagao
do corrimdo metalico definitivo da caixa de escada do edificio ja na etapa de obra bruta

(Figura 5.40).

Figura 5.40 — Antecipacao de colocacdo do corrimio da escada como medida de seguranga

5.2.3.7. Antecipagdes determinadas no Estudo de Caso 3 através de analise documental

Além das observagoes nos canteiros de obras, o Estudo de Caso 3 envolveu também
uma andlise documental sobre instru¢des técnicas de execucao de servigos pertencentes ao
manual da qualidade da empresa. No momento em que a pesquisa estava sendo conduzida
existiam oito Instrugdes de Trabalho — IT — documentadas formalmente (Anexo C).

Cada IT apresentava informacgdes sobre seus objetivos, documentos de referéncia,
responsaveis pela execucdo, materiais, equipamentos, condigdes para o inicio do servico e
método executivo. Existiam ITs para os servicos de confec¢do, montagem e desmontagem de
formas; corte, dobra e montagem de armaduras; concretagem; alvenaria; piso cimentado;

reboco e emboco interno; revestimento ceramico de parede e revestimento ceramico de piso.
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Com o intuito de verificar se a empresa do Estudo de Caso 3 planejava a inclusao de

antecipagdes em suas Instru¢des de Trabalho, foram analisadas todas as ITs que haviam sido

homologadas no manual da qualidade. Essas analises permitiram constatar diversas

antecipagdes, que apareceram no provimento de documentos de referéncia, nas providéncias

relativas a materiais, equipamentos ¢ condigdes para inicio dos servigos € nos métodos

executivos. As tabelas 5.1 a 5.8 apresentam as diversas antecipagdes identificadas.

Tabela 5.1: Antecipagdes identificadas na IT de Confecg¢do, montagem e desmontagem de formas de madeira

Antecipacoes

Descricao

Provimento de projetos

Projetos de arquitetura, de estruturas, de ferragens, de interferéncias entre
projetos, de formas, de escoramento de locagdo de eixo e de gastalhos

Provimento de materiais

Arame recozido n° 10, Chapas de madeira compensada (17 e 18 mm),
Cunha de madeira, Desmoldante, Distanciadores, Escoramento de madeira
ou metalico, Isopor (juntas de dilatacdo), Pontalete de madeira, Pregos,
Sarrafos de madeira, Tinta a 6leo para identificagdo de médo francesa e
painéis, Tubo de PVC 25mm

Provimento de equipamentos

Arco de serra, Barras de ancoragem, Brocas para madeira, Brocha, pincel
ou rolo de 18 de 27 cm, Cavaletes, Corda, Desengrossadeira para
bitolamento da madeira, Disco de serra, Disco de videa, Espagadores tipo
“chupeta”, Esquadro metalico, Furadeira, Galgas, Linha nylon, Mangueira
de nivel, Méaos francesas, Marreta, Martelo, Nivel alemdo ou aparelho de
nivel a laser, P¢é de cabra e/ou alavanca, Pincel, Prumo de centro ou de face,
Rolo de 13, Tensores, Serra circular manual, Serra de bancada com protegdo
para disco, Serrote, Suporte para bandeja, Trena metalica, EPI's: capacete,
bota de couro, luva raspa, cinto de seguranca, 6culos de protegdo, protetor
auricular, protetor facial, EPC's: coifa, bandeja

Provimento de condicdes para o
inicio dos servicos

Etapa de confeccdo de férmas: limpeza do local de trabalho, preparagdo da
central de montagem e prepara¢do dos materiais a serem utilizados;

Etapa de montagem de férmas: limpeza e acessibilidade ao local de
trabalho, protecdo de caixas, tubulagdes e vados do piso inferior,
transferéncia de eixos de referéncia do andar inferior para a forma a ser
montada, disponibiliza¢do de materiais e equipamentos, inspe¢do da fixagdo
dos gastalhos, inspecdo de prumos de pilares, posicionamento e
espagamento das barras de ancoragem e sargentos ¢ imobilidade do
conjunto mao-francesa /gastalho, inspecdo do distanciamento dos cavaletes
e encaixes com topos de pilares (para vigas), inspecdo do posicionamento
de escoras e longarinas (para lajes), transferéncia do nivel de referéncia para
a laje em questdo em um ponto proximo a caixa de escada;

Etapa de desmontagem das férmas: constru¢do de dispositivos de protecao
coletiva

Execucio de operagdes especiais

Etapa de confec¢do de formas: transparéncia (identificagdo de cada pega
apos sua produgdo de acordo com o projeto de formas), limpeza do local de
confeccdo de pecas, inspe¢do por amostragem das pecas das formas antes da
estocagem, preparagdo de um abrigo limpo, arejado, e protegido da agdo do
sol e da chuva destinado a armazenagem das pecas da forma;

Etapa de montagem de formas: inspecdo do espagamento entre os cavaletes,
inspecionar o alinhamento e prumo de vigas;

Etapa de desmontagem das férmas: verificagdo da existéncia de painéis que
necessitam reparos, inspe¢do da existéncia de brocas no concreto
desformado e no caso de existirem repara-las com grout
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Tabela 5.2: Antecipacdes identificadas na IT de Corte, dobra e montagem de armaduras

Antecipacoes

Descricao

Provimento de projetos

Projetos de armag@o, de estrutura e de interferéncias com outros projetos

Provimento de materiais

Aco (barras, fios ou telas), Arame recozido 18, Espagadores plasticos ou
pastilhas de concreto

Provimento de equipamentos

Arco de serra, Bancada de armagdo, Chave de dobra, Disco para policorte,
Guincho ou grua, Lamina de serra, Metro articulado ou trena metalica,.
Policorte, Tesoura manual, Turquesa, EPI's: capacete, bota de couro, luva
raspa, protetor facial protetor auricular e avental de raspa (quando cabivel),
cinto de seguranga (se for o caso), EPC’s: Coifa

Provimento de condicdes para o
inicio dos servicos

Limpeza do local de trabalho, acesso ao local de trabalho, nivelamento e
alinhamento das férmas e aplicagcdo de desmoldante na férma

Execucio de operacoes especiais

Transparéncia (na identificagdo das armaduras com plaquetas), Inspecdes do
comprimento da ancoragem, ancoragem nos apoios, cobrimento e bitolas
dos ferros, acessibilidade da agulha do vibrador as regides de
congestionamento de ferragens, limpeza e terminacdo da laje apds a
montagem das armaduras (para evitar que materiais indevidos provoquem
problemas de qualidade & concretagem)

Tabela 5.3: Antecipacdes identificadas na IT de Concretagem

Antecipacoes

Descricao

Provimento de projetos

Projetos de fundagdes, estrutura, férmas e interferéncia

Provimento de materiais

Agua, Areia, Brita, Cimento, Concreto usinado

Provimento de equipamentos

Balde para concreto, Betoneira, Colher de pedreiro, Corda, Desempenadeira
de madeira e de ago, Extensdo, Gerica e carrinho de mdo, Guincho, grua ou
bomba para concreto, Mangote para vibrador, Mangueira, Mestras
metalicas, Motor de vibrador, Nivel alemao, P4 ¢ enxada, Padiolas, Régua
de aluminio, Roddo de madeira ou aluminio, Taliscas plasticas, EPI's:
capacete, bota de borracha, protetor auricular, EPC's: bandeja e protecao
periférica

Provimento de condicdes para o
inicio dos servicos

Verificagdo do funcionamento de equipamentos (vibrador, prancha,
betoneira e grua), verificagdo do abastecimento de 4gua e energia,
acessibilidade ao local a ser concretado, verificacdo de disponibilidade de
mao-de-obra laboratorista, verificagdo das armaduras quanto ao seu
posicionamento, verificacdo de caixas de passagem, criacdo de passarelas
para transporte de concreto com gericas ou carrinhos de méo

Tabela 5.4: Antecipagdes identificadas na IT de Alvenaria

Antecipacoes

Descricao

Provimento de projetos

Projetos de arquitetura, esquadrias, alvenarias e instalagcdes hidro-sanitarias

Provimento de materiais

Adesivo epoxi, Argamassa de assentamento, industrializada ou ndo, Blocos
cerdmicos ou de concreto, Pontas de ferros, Tijolo macigo, Verga e contra-
verga

Provimento de equipamentos

Andaime (se for o caso), Colher de pedreiro, Escantilhdo ou pontalete de
madeira, Esquadro, Linha de nylon, Mangueira de nivel, Masseiras, Nivel
de mao; Prumo de face; Régua de aluminio; Trena de ago; EPI's: capacete,
bota de couro, luva de borracha e cinto de seguranca (se for o caso)

Provimento de condicdes para o
inicio dos servicos

Transferéncia de eixos de referéncias, limpeza do local de trabalho, garantia
de acessibilidade, transporte antecipado de materiais e equipamentos aos
postos de trabalho e execugdo de componentes pré-fabricados (vergas e
contra-vergas)

Execucio de operacdes especiais

Conferéncia de esquadros dos eixos de referéncia, alinhamento, prumo da
alvenaria, esquadro dos ambientes, espessura da folga da alvenaria para
aperto, uniformidade de juntas horizontais e verticais e colocacao de vergas
e contra-vergas
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Tabela 5.5: Antecipacdes identificadas na IT de execucdo de piso cimentado

Antecipacoes

Descricao

Provimento de projetos

Definigdo de projetos de arquitetura, estrutura, instalacdes elétricas e hidro-
sanitarias

Provimento de materiais

Argamassa de cimento e areia, Cimento

Provimento de equipamentos

Alavanca, Balde plastico com capacidade para 20 1, Betoneira, Broxa,
Colher de pedreiro, Desempenadeira de aco, Desempenadeira de madeira,
Mangueira de nivel, nivel alem@o ou aparelho de nivel a laser, Marreta,
Metro articulado ou trena metélica, P4 ¢ enxada, Régua de aluminio,
Soquete de madeira, Taliscas de material ceramico, Vassoura de piagava ou
vassourdo, EPI's: Capacete, bota de couro, luvas de borracha

Provimento de condicdes para o
inicio dos servicos

Execugdo de servigos anteriores na seqiiéncia construtiva como alvenaria,
instalacdes elétricas e hidro-sanitarias de piso, taliscamento de piso e
instalagdes de portais

Execucio de operacoes especiais

Protegdo do servico terminado quanto ao trafego de pessoas ou
equipamentos sobre a area do piso cimentado

Tabela 5.6: Antecipacdes identificadas nas ITs de Emboco e Reboco

Antecipacoes

Descricao

Provimento de projetos

Definicdo de projetos de arquitetura, de instalagdes elétricas, telefonicas e
hidro-sanitaria e instalagdes especiais

Provimento de materiais

Areia, Argamassa usinada (se for o caso), Cal, Cimento

Provimento de equipamentos

Balde, Banca, Betoneira, Brocha, Carrinho, Colher de pedreiro,
Desempenadeira de madeira, metalica ou de plastico, Elevador de carga,
Enxada, Espuma, Esquadro metalico 60 cm x 80 cm, Gerica, Masseira,
Mangueira de nivel, P4, Padiola ou carrinho padiola, Peneira, Prancha,
Prumo de face ou eletrénico, Régua de aluminio, Trena, Vassoura, EPI's:
capacete, bota de couro, luvas de borracha

Provimento de condicdes para o
inicio dos servicos

Execug¢ao de prumadas de agua e energia, execucdo de apertos, enchimento,
e entelamentos na alvenaria, execugdo de tubulagdes elétricas, hidraulicas,
telefonicas e especiais, execucao de gesso corrido ou reboco de teto,
execugdo de contramarcos de aluminio de pré-moldados, execugdo do
contrapiso, limpeza da parede com remocgdo de quaisquer detritos, execucao
de taliscamento de paredes, execucdo de gabaritos ou instalagdo de portais,
protecdo de caixas elétricas e pontos hidrdulicos

Execucio de operacoes especiais

Limpeza de pontos elétricos, hidro-sanitarios e contramarcos, remoc¢ao de
detritos de argamassa do piso

Tabela 5.7: Antecipagdes identificadas na IT de Revestimento cerdmico de parede

Antecipacoes

Descricao

Provimento de projetos

Defini¢do de projetos de arquitetura e paginaggo de revestimento cerdmico

Provimento de materiais

Argamassa colante, Espacadores plasticos tipo X, Pecas cerdmicas, Prego

Provimento de equipamentos

Broxa, Cavalete, Colher de pedreiro, Desempenadeira de ago com lado
dentado, Esquadro, Lapis, Linha de nylon, Martelo de borracha, Masseira,
Mangueira de Nivel, Prumo de face, Régua de aluminio, Riscador manual
com rodel cortante, Serra elétrica manual com disco de corte (Makita),
Trena metalica ou metro, EPI’s: Capacete, luvas de borracha, bota de couro,
protetor auricular e dculos de seguranga

Provimento de condicdes para o
inicio dos servicos

Limpeza da parede, inspegdo do prumo, régua e esquadro do embogo, testes
de ramais de agua, execucdo de sondagem nas tubulagdes elétricas,
verificagdo da quantidade de pecas para revestimento necessarias de acordo
com a paginagdo
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Tabela 5.8: Antecipacdes identificadas na IT de Revestimento cerdmico de piso

Antecipacoes Descricio

Provimento de projetos Defini¢do de arquitetura e projeto de paginagdo de piso

Provimento de materiais Argamassa colante, Espagadores plasticos tipo X, Pecas ceramicas, Prego,
Soleira em granito

Provimento de equipamentos Broxa, Colher de pedreiro, Desempenadeira de ago com lado dentado,

Esquadro, Lapis, Linha de nylon, Martelo de borracha, Masseira de
pedreiro, Régua de aluminio, Riscador manual com rodel cortante, Rodo,
Serra elétrica manual com disco de corte (tipo Makita), Trena metalica ou
metro, Vassoura, EPI’s: Capacete, luvas de borracha, bota de couro, protetor
auricular e 6culos de seguranca

Provimento de condicdes para o | Verificagdo da limpeza, planicidade, nivelamento e caimentos do piso

inicio dos servicos cimentado realizado, verificagdo de caracteristicas dos lotes de pecas
cerdmicas quanto a quantidade e tonalidade, assentamento e protecdo de
ralos

Execuciio de operacées especiais | Planejamento da producédo e abastecimento de argamassa

A analise dos dados das tabelas 5.1 a 5.8 permitiu constatar que:
- existe uma boa identificacdo de antecipagdes referentes a definicdo de projetos e ao
provimento de materiais e equipamentos (como se pode verificar em todas as tabelas);
- a IT do servico de formas aparece com um nivel de detalhamento compativel com sua
complexidade, visto que a organizagdo por etapas do servico de formas considerando
confec¢dao, montagem e desmontagem, favorece o trabalho de inclusdo das antecipagdes nos
planos de producao;
- a IT do servigo de armacao apresenta-se negligente em relacao as etapas de corte e dobra de
ferros, preocupando-se somente com a montagem. Nesta [T existe a necessidade de se pensar
em um maior detalhamento de antecipagdes para as etapas citadas anteriormente;
- a IT do servigo de alvenaria agrega excessivamente as etapas do processo, negligenciando
aspectos de antecipagdes ligadas a marcacgdo e ao aperto;
- as ITs de piso cimentado, reboco e embogo e revestimento ceramico de parede preocupam-
se somente com 0s servigos anteriores na seqiiéncia construtiva negligenciando antecipagdes
importantes como o planejamento da produgao e abastecimento de argamassa, visto que este

servico ¢ um grande consumidor desse insumo.
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5.3. A DEFINICAO DE PROCEDIMENTOS PADRONIZADOS DE EXECUCAO DE

SERVICOS INCLUINDO A SISTEMATICA DAS ANTECIPACOES

As observacdes de campo ao longo dos estudos de casos realizados e a analise de
documentos referentes a instru¢des de servigos na empresa do Estudo de Caso 3 geraram uma
base de dados considerada suficiente para iniciar o trabalho de sistematizagdo das
antecipagoes. Para tornar esse processo ainda mais consistente, foram desenvolvidas analises
adicionais com base no conhecimento produzido em referéncias descrevendo procedimentos
técnicos de execucdo de servigos da constru¢do (PICCHI, 199?a, 1997b, 199?7c; THOMAZ,
2001; YAZIGI, 2002).

A andlise dos trabalhos de Picchi (199?7a, 199?b, 1997c) permitiu extrair diversas
informagdes sobre antecipagdes, registradas a partir de procedimentos padronizados de
execucdo de servicos de uma empresa construtora de grande porte (ver o trabalho de
MACHADO, 1997). As obras de Thomaz (2001) e Yéazigi (2002) geraram informagdes a
partir da analise critica de normas técnicas de execu¢do de diversos servigos existentes nos
canteiros de obras.

Considerando as peculiaridades de cada servico estudado, foram identificadas as
antecipagdes consideradas mais relevantes para executd-lo. Em cada andlise foram
organizados dois grupos de antecipagdes: o primeiro envolvendo o provimento de insumos
(antecipagdes a montante ou antecipagdes sobre inputs) para o processo produtivo e o segundo
buscando assegurar os resultados necessarios para executar outros processos posteriores
(antecipagdes a jusante do servigo considerado ou antecipagdes sobre outputs). Este segundo
grupo relacionou as antecipagdes sobre os servicos concluidos, visando tornd-los adequados

aos processos produtivos a jusante.
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Ao todo foram analisados vinte e nove servigos presentes nas diversas fases

construtivas da obra. Nesse sentido, foram

seguintes servigos:

montagem de formas;

corte e dobra de agos;

montagem de armaduras;
concretagem;

elevacao de alvenaria de vedagao;
execucao de piso cimentado;
chapisco;

embogo interno;

reboco interno;

embogo externo;

reboco externo;

aplicacdo de gesso liso no teto;
revestimento ceramico interno;
revestimento ceramico em fachada;
revestimento de pedra em piso;

revestimento de pedra em fachada;

gerados compéndios de antecipagdes para os

cobertura com telhas onduladas de fibrocimento;

cobertura com telhas de fibrocimento tipo canalete;

cobertura com telhas cerdmicas;

assentamento de conjuntos de portas-prontas;

assentamento de conjuntos de esquadrias de PVC com vidro;

execuc¢do de assoalho de madeira;
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- assentamento de rodapé de madeira;

- execucdo de forro de gesso em placas;

- execugdo de forro de madeira;

- assentamento de carpete;

- aplicagdo de massa PVA e primeira demao de tinta;

- pintura com tinta PVA em segunda e terceira demaos e¢;

- emassamento acrilico liso com pintura acrilica externa.

Os compéndios de antecipacdes foram organizados na forma de procedimentos de
execucao de servigos, conforme os modelos apresentados no Anexo D.

A analise das informagdes descrevendo os servigos relacionados anteriormente
considerou o mesmo modelo tedrico que serviu de referéncia para a identificagdo de
antecipagdes nos estudos de casos, como descrito na secdo 5.2. Para esclarecer o processo de
identificagdo das antecipagdes, serdo apresentados, a seguir, exemplos da andlise realizada no

servigo de concretagem:

- Antecipagoes detectadas 2 montante no servico de Concretagem:

Aspecto analisado Categoria da antecipacio
Determinagéo do trago do concreto Definicdo da proporc¢io de materiais

Aspecto analisado Categoria da antecipacio
Provimento de enxada, pa, balde, espatula, tambor, Gestao de equipamentos (provimento ao posto de

torques, vassoura piacava, colher de pedreiro, mestras | trabalho)
regulaveis de ferro, mangueira, régua refor¢ada de
aluminio, desempenadeira de madeira, passarela para
laje, carrinho de mao, girica, ponteiros, marretas, nivel
alemdo, régua vibratoria, vibrador completo

Aspecto analisado Categoria da antecipacio

Produgéo de carrinhos ou padiolas para transporte dos | Gestido de equipamentos (producio)
agregados e balde especifico para dosagem de agua na
mistura do concreto;

Confeccdo de cone, chapa e haste de metal para o
controle da trabalhabilidade do concreto através do
teste de slump
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Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Preparacgdo de local especifico para armazenar os
equipamentos

Gestao de equipamentos (armazenagem)

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Elevagio da torre do elevador de carga a um nivel
superior ao da laje a ser concretada, para o transporte
de concreto com girica;

Nivelamento da bomba de recalque do concreto e
travamento da tubulagdo de recalque em pegas ja
concretadas

Gestao de equipamentos (montagem)

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Manutenc¢do preventiva dos equipamentos a serem
usados na concretagem (bomba de recalque, elevador
de carga, vibrador de imersdo, giricas e carrinhos de
mao)

Gestao de equipamentos (manutengao preventiva)

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Fornecimento de agua, areia, brita, cimento, aditivos
especiais e concreto usinado ao posto de trabalho

Gestiio de materiais (provimento)

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Controle da qualificagdo de fornecedores de agregado
(areia e brita) de concreto, assegurando que disponham
de produtos uniformes ao longo do fornecimento

Gestiio de materiais (fornecimento)

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Inspecdo de agregados miudos (areia ou po de brita) de
modo a evitar a presenca de substancias nocivas
(torrdes de argila, matérias carbonosas, gravetos, mica,
granulos tenros, fridveis ou envolvidos em peliculas) e
impurezas organicas;

Inspecdo de agregados graidos de modo a evitar a
presenca de substancias nocivas ao concreto, como
torrdes de argila e material pulverulento;

Verifica¢do do Fck e do slump do concreto usinado
recebido na obra

Gestiio de materiais (recebimento)

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Preparagdo de um local para depdsito de areia e brita
sobre solo firme e limpo, ou sobre superficie preparada
com aplicag@o de 10 cm de concreto magro;
Constru¢ao de baias isoladas para areias e britas de
graduacgdes diferentes;

Preparacao de abrigos fechados imunes a umidade,
com superficie sobre estrados elevados do solo, com
tabuas apoiadas sobre tijolos ou caibros para armazenar
sacos de cimento

Gestao de materiais (preparagao de espaco fisico para
armazenagem)
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Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Organizagdo do armazenamento dos sacos de cimento
em pilhas com altura maxima equivalente a dez
unidades;

Organizagdo da retirada dos sacos de cimento de
acordo com o sistema primeiro que entra é o primeiro
que sai. Para isso deve-se organizar mais de um
depésito, de forma que lotes recebidos em momentos
distintos ndo sejam misturados e sejam armazenados
separadamente de forma a facilitar a sua inspegdo e o
seu uso na ordem cronolodgica de recebimento

Gestiio de materiais (procedimentos de estocagem)

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Comunicagdo através da produgdo de quadros visuais
aos responsaveis pela preparagao do concreto, sobre o
traco a ser usado, a seqiiéncia de carregamento da
cacamba e o tempo de mistura do concreto

Comunicacio visual (transparéncia)

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Conferéncia da limpeza geral da forma;

Conferéncia da aplicacdo do desmoldante;

Conferéncia de armaduras de pilares, vigas e lajes;
Conferéncia de prumos de formas de pilares;
Conferéncia de nivelamentos e alinhamentos de formas
de vigas e lajes;

Conferéncia do travamento e escoramento de formas;
Conferéncia do posicionamento de tubulagoes e de
caixas de passagens hidraulicas, elétricas e de gas

Inspecdes de servicos anteriores

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Preparacao de local para guarda e troca de vestimenta;
Fornecimento de agua potavel aos trabalhadores em
seus postos de trabalho;

Instalagdo de banheiro mével proximo ao posto de
trabalho

Provimento de condicoes de trabalho

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Provimento de energia para uso de equipamentos no
posto de trabalho;
Provimento de dgua ao posto de trabalho

Provimento de energia e agua ao posto de trabalho

- Antecipacoes detectadas no decorrer e a jusante do servico de Concretagem:

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Inspecao do teor de umidade do concreto;

Inspegdo do enchimento correto dos carrinhos ou
padiolas com os materiais para a produgdo do concreto;
Inspecdo do uso correto do dosador de agua;

Inspecdo do tempo correto de mistura da massa;
Inspecdo do slump;

Inspe¢do da terminagdo e limpeza do servigo

Inspecdes (referentes a producdo de concreto no
canteiro de obras)
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Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Inspecdo da limpeza da fundag@o antes da
concretagem;

Inspegdo da cota de colocacdo da armadura;
Inspecdo da cota de arrasamento do concreto;
Inspecdo da prote¢do do concreto com areia lavada;
Inspe¢do da terminagdo e limpeza do servigo

Inspecdes (referentes ao langamento de concreto em
fundagdes, com o uso de girica ou de bomba)

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Inspecao de molhagem da forma;

Inspecdo do langcamento e adensamento em sub-
camadas de 50 cm;

Inspecdo do nivel de enchimento do pilar;
Inspegao da limpeza do arranque;

Inspecao da terminagdo e limpeza do servigo

Inspecdes (referentes ao langamento de concreto em
pilares, com o uso de girica ou de bomba)

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Inspecao de molhagem da forma;

Inspecao do langamento e adensamento;
Inspecao de planicidade;

Inspecdo do acabamento superficial;
Inspecdo da terminagdo e limpeza do servigo

Inspecdes (referentes ao langamento de concreto em
calhas e rufos, com o uso de girica)

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Inspecdo de posicionamento, nivelamento e fixac¢do de
mestras;

Inspe¢do da molhagem da forma;

Inspecdo do langcamento e adensamento;

Inspecdo de planicidade e nivelamento;

Inspecdo do acabamento superficial;

Inspecao da terminagdo e limpeza do servigo

Inspecdes (referentes ao langamento de concreto em
vigas e lajes, com o uso de girica ou de bomba)

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Inspecdo da alimentacdo e fornecimento de agua;
Inspecao da freqiiéncia de molhagem;

Inspecao da cura por trés dias;

Inspecao da terminagdo e limpeza do servigo

Inspecdes (referentes a cura do concreto em laje)

Aspecto analisado

Categoria da antecipacio

Inspecao da aplicagdo de chapisco rolado;
Inspecao do prazo de aplicacdo apds a desforma;
Inspecdo da terminacdo e limpeza do servigo

Inspecdes (referentes a cura do concreto em pilares e
vigas)

Analisando as antecipacdes apresentadas anteriormente, constata-se um nivel maior de

aprofundamento na geracao de informagdes, em relacdo as evidéncias apresentadas na se¢ao

5.2.
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Nota-se também um conjunto significativo de antecipagdes associadas a inspegdes. Nesse
caso, a antecipagdo tem o intuito de evitar problemas na execugdo dos servigos programados
para serem executados, em fungdo de negligéncia com aspectos de terminagdo em servigos
anteriores. A analise do conjunto de servigos indicados anteriormente (no inicio desta se¢do)
associada as descobertas obtidas nos estudos de casos 1, 2 e 3, permitiu consolidar o processo

de sistematizacao das antecipagdes, como apresentado na proéxima se¢ao.

5.4. A SISTEMATIZACAO DAS ANTECIPACOES COM BASE NAS EVIDENCIAS

OBTIDAS NA PESQUISA

A fase final da pesquisa envolveu a analise dos dados coletados nos estudos de casos.
Constatou-se um processo de convergéncia, indicando a existéncia das mesmas antecipagdes
em obras distintas, como foi o exemplo, da adequacdo de projetos a execugao, presente nos
estudos de casos 1 e 3.

Com o intuito de ordenar as antecipacdes com base em um critério de freqiiéncia nos
servigos analisados na pesquisa, foi realizado um novo estudo dos resultados obtidos na
analise documental descrita na secdo 5.3. Esse estudo confirmou o resultado, ja esperado, da
existéncia formal de antecipagdes relativas a execugdo de servigos anteriores, provimento de
materiais, equipamentos, ferramentas e projetos, ¢ realizagdo de inspeg¢des em todos os
servigos analisados. Surgiram, no entanto, antecipag¢des ndo tdo evidentes quanto estas, como
a manutencdo preventiva de equipamentos (no caso da concretagem), a coordenacdo entre
projetos (para a elevagao de alvenaria), a prototipagem (no revestimento ceramico) e a selegdo

de materiais (nos servi¢os envolvendo o uso de madeira). Foi constatado, ao final da
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ordenacao dos dados, que havia negligéncia em relagdo a diversas antecipagdes observadas
nos canteiros de obras durante os estudos de campo. Essas antecipagdes foram incluidas no
processo de sistematizagdo com base na importancia que possuiam para o fluxo do processo
de producdo. Isto foi feito considerando avaliagdes qualitativas obtidas nas entrevistas
realizadas nos estudos de casos, tratando das conseqiiéncias a montante e a jusante geradas ao
processo produtivo, em fungdo da presenga ou da auséncia das antecipagdes, como discutido
na secao 5.2.

Ao final desse processo de sistematizagdo, as principais categorias de antecipagdes

obtidas foram as seguintes:

- Execucao de servicos anteriores:

Qualquer servigo existente nos canteiros de obras possui aspectos que condicionam o
inicio de sua execucdo a conclusdo de servigos que o precedem. Nesse sentido, a execucao de
servigos anteriores constitui-se um foco basico para se incluir na sistematizagdo das
antecipagdes, como indicaram as analises documentais das segdes 5.2.3.7 e¢ 5.3. Como ja
discutido anteriormente, por uma questdo de protecdo do fluxo de produgdo contra barreiras
(restricdes) que possam aparecer em seu caminho, em decorréncia da variabilidade inerente ao
processo produtivo da constru¢do, torna-se conveniente executar 0s servigos anteriores
antecipadamente.

No Anexo D pode-se conferir diversos conjuntos de antecipagdes ligadas aos servigos
anteriores. Na eleva¢do de alvenaria, por exemplo, aparece como um servi¢o anterior a ser
realizado, a aplicagdo de chapisco em pegas estruturais de concreto (pilares, vigas e lajes). A
realizacdo desse servico deve ser programada para acontecer assim que se executar a

desforma da estrutura, removendo antecipadamente um aspecto que pode representar uma
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restricao a execugdo da alvenaria, pois, caso o chapisco ndo tenha sido aplicado, ira provocar
problemas de aderéncia nas regides de ligacao de blocos cerdmicos com as pegas de concreto.
Para realizar o chapisco devem ser removidos detritos de formas que eventualmente aderiram
as pecas de concreto armado e regularizar com argamassa de alta resisténcia as regioes
apresentando brocas.

No caso de alvenarias sobre os alicerces da constru¢do, deve-se atentar para a
impermeabilizacdo desses elementos de fundacdo da obra. Quando se faz isto, remove-se
outra restri¢do, pois a impermeabilizacdo € necessaria para evitar problemas relativos a
umidade na regido da alvenaria que fica préxima ao solo. Em termos operacionais, a
antecipagdo da impermeabilizacdo destina-se a tornar utilizaveis os sub-solos e térreos como
depositos ou areas de trabalho. Nesses dois exemplos, a antecipagdo na execucao de servigos
anteriores visa a evitar conseqiiéncias negativas no futuro, associadas a problemas de
patologia na construgéo.

Os aspectos discutidos anteriormente direcionam a légica de inclusdo de antecipacdes
nos planos de producdo para a andlise de conseqiiéncias futuras de agdes gerenciais que
devem ser incluidas na execucdo de servigos. Como a aplicagdo de chapisco e a realizagdo da
impermeabilizagdo tornam-se essenciais no contexto apresentado anteriormente, esses
servigos passam a ser considerados como restrigdes para a execucao da elevagdo da alvenaria.
E no sentido de se antecipar em relagdo a possibilidade de ocorréncia de variabilidade no
processo produtivo como um todo, o planejamento de antecipagdes preconiza a execugao

desses servicos tao logo revelem problemas e propiciem tempo para acao.
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- Gestao de aspectos relativos aos projetos e a construtibilidade:

Esta antecipacao consiste na adequagao de caracteristicas de projetos as condigdes praticas

de execucdo. Visa contemplar detalhes executivos que normalmente ndo sdo previstos nos

projetos. Nesse sentido, tem o objetivo de precaver contra uma eventual necessidade de uma

operacdo extraordinaria de adequagdo do servigo, realizada sem planejamento, no momento

de sua execugao.

A gestdo de aspectos relativos aos projetos relaciona-se ao provimento de informagdes

consideradas essenciais para a execucdo da obra, como os projetos arquitetonico, elétrico,

telefonico, hidro-sanitario, de instalagdes de gas, de incéndio, de estrutura e de fundagdes. O

provimento desses projetos deve acontecer de acordo com demandas varidveis de progressao

da obra. Podem ser identificados os seguintes exemplos de situagdes em que essa antecipagao

¢ particularmente relevante:

Tabela 5.9 — Antecipacdes associadas ao provimento de projetos para servigos

Servico

Projetos necessarios

Montagem de férmas

Projeto de arquitetura, Projeto de estruturas, Projeto de ferragens, Projeto de forma,
Projeto de instalagdes elétricas, Projeto de instalagcdes hidro-sanitarias, Projeto de
escoramento das formas, Projeto de locagdo dos eixos e gastalhos

Corte, dobra e | Projeto de armagdo de ferragens, Projeto de estruturas
montagem de

armaduras

Concretagem Projeto de fundagdes, Projeto de estruturas, Projeto de formas

Elevacdo de alvenaria

Projeto de arquitetura, Projeto de esquadrias, Projeto de alvenaria, Projeto de instalagdes
hidro-sanitéarias

Piso cimentado

Projeto de arquitetura, Projeto de estruturas, Projeto de instalagdes elétricas, Projeto de
instalagdes hidro-sanitarias

Reboco e embogo | Projeto de arquitetura, Projeto de instalagdes elétricas, Projeto de instalagdes hidro-
interno sanitarias, Projeto de instalacdes especiais, Memorial descritivo

Revestimento Projeto de arquitetura, Projeto de detalhamento cerdmico

cerdmico e parede

Revestimento Projeto de arquitetura, Projeto de detalhamento de pisos

ceramico de piso

Execucdo de telhados

Projeto de telhados

Outro aspecto ligado ao provimento de projetos refere-se a situacdes especiais, onde

ha demanda por detalhamento operacional. Essa antecipagdo poderia aparecer para todos os
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servigos existentes no canteiro de obras. No entanto, devido aos custos associados ao
desenvolvimento de projetos operacionais, ¢ adotada somente para alguns servigos que
demandam informag¢des mais detalhadas a respeito do processo executivo. Nos estudos de
casos foram constatadas evidéncias associadas a necessidade dessa antecipacdo nas obras 1, 4,
5 e 6 (figuras 5.1, 5.2, 53, 5.4, 5.5, 5.6, 520, 527, 530 ¢ 5.31). Através da analise
documental descrita na secdo 5.3, a antecipagdo de adequacdo de projeto a execugdo
apresentou-se como elemento essencial nos seguintes casos:

- detalhamento da montagem de formas, através da definicdo de dimensdes de pecas e do
sistema de escoramento;

- detalhamento do processo de corte e dobra de aco visando otimizar o uso de barras;

- detalhamento do projeto de alvenaria, incluindo blocos em dimensdes diversas, dimensdes
de vaos, localizagdo de pré-moldados na parede e interagcdes com os projetos de instalagdes
elétricas, hidro-sanitarias e de revestimentos;

- projetos detalhados de paginagdo em servigos de revestimento ceramico ou em pedra de
pisos e de paredes;

- detalhamento de projetos das esquadrias nos servigos de assentamento de esquadrias;

- detalhamento do projeto arquitetonico no caso de servigos de forros de gesso em placas;

- elaboragdo de um plano de corte no caso de servigos de assentamento de carpete.

- Gestao de materiais:

Esta antecipagdo abrange diversos aspectos referentes ao fluxo de materiais no sistema
produtivo da construgdo, aparecendo em todos os servigos presentes no canteiro de obras.
Envolve as seguintes atividades:

- levantamentos de necessidades (quantitativas) e de especificacoes de materiais;
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- selecio de fornecedores: especialmente relevante no caso do servigo de concretagem, onde
¢ necessario assegurar o fornecimento de concreto pronto (ou do conjunto de agregados) de
maneira uniforme ao longo de toda a fase de execugdo da estrutura;

- selecao preliminar de materiais: ocorre em situagdes especiais, em que se solicita aos
fornecedores amostras de materiais para a realiza¢ao de testes de desempenho ou de aceitagao
por parte dos clientes, antes de se efetuar a compra;

- compras: importante no caso de materiais que sao fornecidos por uma quantidade reduzida
de fornecedores ou em situagdes onde hé problemas de abastecimento na praga (nesses
contextos a compra ¢ considerada critica). Nos estudos de casos foram observadas diversas
ocorréncias de problemas relacionados as compras de materiais. Em um caso, houve
desabastecimento de areia na regido onde uma construtora atuava. Em outro exemplo, houve
problema com o fornecimento de argamassa industrializada. Outra situagdo aconteceu em
decorréncia de um cenario favoravel para a exportacdo de ago, provocando desabastecimento
desse material no mercado interno. Em todas estas situagdes, os responsaveis pelo
gerenciamento dos projetos deveriam ter realizado uma antecipa¢do de analise do mercado
fornecedor, acompanhada por compras preventivas de materiais;

- recebimento: deve ser programado para evitar necessidades de desmobilizagao de pessoal
trabalhando na producdo para realizar esta atividade. Existe a necessidade ainda de coordenar
o recebimento com a preparacao de espaco fisico para armazenagem. Exemplos: recebimento
de barras de ago em servigos de corte e dobra de aco, recebimento de concreto usinado ou de
agregados para producdo no canteiro de obras no caso do servico de concretagem,
recebimento de blocos ceramicos e de agregados para o servico de alvenaria, recebimento de
portas-prontas na obra;

- armazenagem: relevante no caso da montagem de formas (em termos da preparagdo de um

local no canteiro de obras para depdsito de pecas de madeira), na alvenaria (através da



181

defini¢ao de como montar pilhas para depositar os blocos ceramicos), no reboco interno (com
a defini¢do do armazenamento do cimento em pilhas de no maximo 15 sacos, sobre estrados
de madeira em local coberto), no gesso liso no teto (o deposito do po de gesso deve ser feito
em local livre de umidade);
- selecio e inspecido dos materiais a serem usados: sio exemplos os servicos de
revestimento ceramico de pisos e paredes, revestimento de pedra em piso e em fachada e
servicos que usam madeira aparente como rodapés, portas e guarnigdes e tesouras de
coberturas, em que ¢ necessario assegurar a mesma tonalidade nas pecas utilizadas. Ha
também o exemplo da concretagem em que se deve inspecionar o concreto (teste de slump)
antes de utiliza-lo. Aparece também o caso do servi¢o de colocacdo de assoalhos em que se
deve inspecionar a umidade das pecas de madeira para evitar empenamentos futuros;
- preparacio dos insumos: sdo exemplos o preparo da madeira para confec¢ao de tesouras da
estrutura da cobertura, o preparo de cal e o preparo de massa para revestimento de superficies
com gesso liso;
- realizacio de teste de desempenho antes do uso: visa garantir que o material mantenha
suas propriedades de desempenho;
- transporte antecipado de materiais ao posto de trabalho: sio exemplos o transporte de
pecas de formas do local onde foram produzidas para o local de montagem, transporte de
telhas para a cobertura, transporte de portas-prontas, assoalhos de madeira, placas de gesso,
pecas do forro de madeira, carpete e tinta para os respectivos postos de trabalho;
- provimento de materiais aos postos de trabalho.

A gestdo de materiais contribui para a reducdo de variabilidade no processo produtivo
(através do controle da qualidade de materiais a serem utilizados), a reducao de lead times

(pelo provimento de insumos necessarios aos servicos nos momentos certos), a simplificagao
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do processo através da reducao do nimero de partes, o0 aumento da transparéncia no processo,

o controle focado no processo como um todo e a geragao de melhoria continua.

- Gestdo de equipamentos e ferramentas:

E caracteristico do processo produtivo da construgiio a mobilizagio e a desmobilizagio
de equipamentos ao longo da evolugdo da obra. Paradoxalmente, a gestdo sobre esses insumos
nao ¢ incluida formalmente no planejamento da obra. Idealmente o plano da produgdo deveria
incluir os seguintes aspectos:

- provimento de insumos ao servico: envolve a analise das demandas existentes no projeto e
a adogdo de equipamentos capazes de atendé-las satisfatoriamente. E o caso da adogdo de
gruas para transporte de materiais em canteiros com frentes de servigos espalhadas. Além da
correta selecdo do equipamento, existe também a questdo da sincronizacdo da chegada do
equipamento com o momento em que ¢ demandado. Uma grua sera bastante utilizada durante
as fases de estrutura e de obra bruta, em que se agiliza o transporte de materiais como, por
exemplo, ferragens, concreto, blocos para alvenaria e argamassas aos postos de trabalhos. Na
fase de acabamento, em que a obra se encontra com alvenarias externas de vedagdo ja
executadas existe uma limitacdo no potencial de utilizagdo de um equipamento dessa
natureza. Nesse caso torna-se necessario dispor de um elevador de carga, por exemplo;

- armazenagem: envolve providéncias referentes a disponibilizacdo de um local apropriado
para a guarda dos equipamentos. Um exemplo dessa antecipagdao surge em fung¢ao de uma
demanda do servico de concretagem no tocante ao armazenamento do equipamento de
recalque (bomba e tubulacdo) de concreto bombeado;

- planejamento da localizacio de equipamentos no canteiro de obras: envolve a andlise

logistica do fluxo de recursos ¢ de seu transporte aos postos de trabalho utilizando
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equipamentos instalados no canteiro de obras, como por exemplo, a selecio da regido da
fachada destinada a receber a instalagao de elevadores de carga e elevadores de transporte de
pessoal e o estudo da movimentagao de gruas;
- montagem e desmontagem: essa antecipacao estd presente em diversos servigos como, por
exemplo, na montagem da bomba e da tubulagdo de recalque de concreto (para a
concretagem), na montagem de balancim para servigos na fachada (embogo e reboco externo,
revestimento cerdmico ou de pedra em fachada) e na montagem de andaimes (na execugdo de
forros de gesso em placas);
- producao de equipamentos: aparece na produgdo de argamasseiras, caixotes ¢ andaimes de
madeira para servigos diversos;
- manutencio preventiva: através da inclusdo de planos de lubrificagdes e trocas de pegas,
por exemplo, no planejamento da produgdo. Sdo exemplos as iniciativas de manutencao
preventiva da serra de bancada (no corte de formas de madeira), da maquina de policorte (no
servigo de corte e dobra de acos), da bomba de recalque de concreto, do elevador de carga, do
vibrador de imersao e da girica (para a realizacdo da concretagem).

A antecipagdo de gestdo de equipamentos relaciona-se a melhoria dos fluxos da obra e

destina-se, tipicamente, a reducdo de lead times do processo.

- Provimento de condicées de seguranc¢a no trabalho:

Essa antecipacdo ndo agrega valor diretamente ao produto final da constru¢do, entretanto
contribui bastante para a melhoria do processo produtivo, ao evitar distirbios em causados
por acidentes no trabalho, proporcionando reducido de variabilidade no fluxo de produgdo.
Basicamente, essa antecipagdo deveria ser viabilizada através da inclusdo de planos de

seguranga do trabalho como o PCMAT, no planejamento da producdo, de forma integrada.
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Isto foi realizado na Obra 2 do Estudo de Caso 2. Na empresa do Estudo de Caso 3 existia
uma inten¢do de se realizar a integragdo do planejamento da produgdo ao planejamento da
seguranga do trabalho, mas isto ndo havia sido implantado durante a realizagdo da pesquisa.

As antecipacgdes ligadas a seguranga do trabalho estdo presentes obrigatoriamente em
todos os servigos. Envolve aspectos relacionados a seguranga individual e a seguranga
coletiva, como apresentadas nas analises documentais da se¢do 5.3.

As antecipagdes ligadas a seguranga individual abordam, em um primeiro momento,
acoes de conscientiza¢ao do pessoal de obra quanto aos riscos de acidente. Além disso, devem
contemplar a identificagdo e o provimento do conjunto de equipamentos de proteg¢ao
individual (EPI) necessarios a realizagao de cada servigo no canteiro de obras.

A seguranga coletiva do trabalho apresenta associacdo com o planejamento de
antecipagdes, por envolver, comumente, agdes especiais de interveng¢ao no canteiro de obras.
Sao exemplos de antecipacdes associadas a seguranga coletiva no trabalho:

- verificagdo de prote¢do em pocos de elevadores, vaos de escadas e prismas de protecdo nos
servigos de obra bruta (por exemplo, na elevacdo de alvenaria, na execugdo de piso
cimentado, chapisco, embogo interno e reboco interno);

- isolamento e proibi¢do do servi¢o em dareas abaixo do balancim durante a realizagdo de
servigos diversos na fachada (por exemplo, no embogo externo, reboco externo, revestimento
ceramico em fachada, revestimento de pedra em fachada);

- programacdo de servicos de assentamento de esquadrias de forma a evitar servicos
simultaneos na area de pisos abaixo de andaimes no caso de trabalhos em altura;

- utilizagdo de conjunto de plugue / tomada para trabalhos com equipamentos elétricos,

evitando improvisagoes;
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- ventilacdo do local de trabalho por via natural ou forcada com o objetivo de evitar
problemas de intoxicacao causada por cola ou tinta, no caso de servicos de fixagdo de carpete,

aplica¢ao de massa corrida e pintura.

- Inspecoes:

Esta a¢do envolve a comparagao da qualidade obtida na execucdo de um servigo com
os parametros especificados no projeto. O objetivo é o de assegurar que todos os requisitos
que uma operacdo de processamento deve apresentar & operacdo subseqiiente tenham sido
atingidos por meio da execugdo eficaz do trabalho. Quando isto ¢ conseguido obtém-se o
beneficio da redugdo da variabilidade no sistema produtivo e a garantia do fluxo de producao
na realizagdo de operagdes que vém a jusante no processo.

A antecipacdo ligada a realiza¢do de inspecdes aparece em todos os servigos. Tem
como objetivo garantir o fluxo a jusante de um processo analisado, isto é, procura assegurar
que todos os aspectos necessarios a execucdo de servigos subseqiientes no processo de
produgdo tenham sido contemplados. Algumas inspegdes particularmente importantes
consistem na verificagao de:

- alinhamentos: aparecem na montagem de formas, no emboco externo (para taliscas), no
revestimento ceramico interno (alinhamento de juntas entre as pecas cerdmicas), no
revestimento de pedra em piso (alinhamento do assentamento das pedras), em telhados
(alinhamento de tergcas das tesouras), no assentamento de conjuntos porta-pronta (no
alinhamento da porta com a parede), na execucdo de forro de gesso em placas (alinhamento
das placas) ou de madeira (alinhamento do engradamento e das réguas de madeira do forro);

- nivelamentos e transferéncia de niveis: surgem, por exemplo, na montagem de foérmas

(nivelamento das pecas da forma), na execucao de pisos cimentados (no taliscamento através
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da definicdo de pontos de menor e maior espessura de modo a assegurar que a cota do piso
ndo seja superior a de pisos adjacentes ndo lavaveis), no embogo interno (no caso de reboco
de teto), no revestimento ceramico interno (nivelamento das fiadas para o revestimento
ceramico de parede), no revestimento de pedra em fachada (nivelamento das fiadas), em
telhados (nivelamento das tesouras), na execucao de forros de gesso em placas (nivelamento
das placas) ou de madeira (nivelamento de réguas de madeira);

- caimentos: estdo presentes na montagem de formas de madeira (caimentos de rufos), na
execucao de pisos cimentados, no revestimento ceramico ou de pedra em piso, na colocagao
de peitoris e na execugdo de telhados;

- planeza: aparece na elevagdo de alvenaria, no piso cimentado, no embogo e reboco interno e
no embogo e reboco externo;

- dimensdes: importante na montagem de formas, no corte ¢ dobra de agos (conferéncia de
bitolas e tamanhos de barras), na montagem de armaduras, na elevacdo de alvenaria
(dimensdes de vaos), no embogo externo (no mapeamento de fachadas) e em vaos de portas
(dimensdes de vaos livres para colocacao das portas);

- prumo: deve ser considerado em servigos em planos verticais como montagem de formas de
madeira (pilares e painéis laterais), elevacdo de alvenaria, embogo interno, embogo externo,
revestimento ceramico interno, revestimento de pedra em fachada, telhados (prumo de
tesouras) e assentamento de conjuntos portas-prontas (prumo de vaos livres destinados ao
assentamento das portas);

- esquadros: relevante para a montagem de formas, elevagdao de alvenaria, embogo interno,
embogo externo, revestimento de pedra em piso, assentamento de conjuntos porta-pronta € no
engradamento do forro de madeira;

- preparacao de materiais: pode ser exemplificado na montagem de formas (pintura das

bordas das chapas de madeira);



187

- transporte de referéncias: aparece na montagem de formas de madeira (coloca¢ao de um
ferro no momento da execucdo da armacdo para transferéncia de eixos de referéncia entre
lajes);

- espessura: surge no embog¢o externo, no revestimento ceramico interno e no revestimento de
pedra em piso (espessura de juntas);

- locacao: especialmente importante na montagem de férmas;

- funcionalidade e interferéncia com outros componentes méveis ou fixos da obra: para
portas e esquadrias;

- limpeza e terminacao: para todos os servigos.

- Acessibilidade:

Refere-se ao provimento de acessos de operarios aos diversos nos postos de trabalhos
existentes no canteiro de obras. Dificuldades em acessar os postos de trabalho podem
provocar lead times dilatados e gerar perdas. A antecipacdo de acessibilidade relaciona-se
diretamente a melhoria de fluxos de processos produtivos. Deve-se analisar com antecedéncia
as condicdes de acesso aos servigos e desenvolver agdes de organizacao e limpeza do canteiro
de obras, visando liberar os fluxos dos processos produtivos de obstaculos gerados pela
execugdo de outros servigos.

A preparagdo de acessos representa uma operacdo auxiliar, destinada a melhorar o
percurso percorrido pelos sujeitos do trabalho (pessoas, equipamentos e ferramentas) aos
locais onde operagdes essenciais de transporte, processamento e inspecao serdo realizadas.

A acessibilidade deve ser analisada também sob o enfoque do fluxo de materiais no
processo produtivo. Acessos inadequados aos locais onde os materiais sdo estocados ou as

rotas por onde sdo transportados no sistema produtivo também podem acarretar perdas
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baseadas em tempos excessivos de mudanga de localizagdo para os postos de trabalhos. Nos
estudos de casos foram registradas evidéncias associadas a antecipa¢do de provimento de

acessos nas obras 1 e 4 (figuras 5.10 e 5.22).

- Transparéncia:

A transparéncia constitui-se em um dos fundamentos principais da filosofia da
constru¢do enxuta. De uma maneira simplificada pode-se dizer que este aspecto envolve a
habilidade de um sistema produtivo em se comunicar com as pessoas envolvidas com a
producao (SANTOS, 1999).

As operagdes destinadas ao provimento de transparéncia destinam-se a melhoria do
fluxo de informagdes no processo produtivo. Nas obras analisadas foram observados os
seguintes aspectos referentes a transparéncia:

- interagdo com clientes na obra (figura 5.8);

- comunicac¢ao sobre o planejamento da produgao (figura 5.9);
- orientacdo em relagdo a operacdes produtivas;

- seqiiénciamento de ordens de producao;

- administragdo de materiais (figura 5.38).

- Nivelamentos e transferéncias de niveis:

A obra é um produto em evolugdo em que suas partes sdo executadas em uma
seqiiéncia logica até se concluir o projeto como um todo. Os elementos da obra devem ser
executados com base em uma referéncia inicial que vai sendo transferida de posto a posto de

trabalho. Quando esta transferéncia de niveis em relagdo a uma mesma referéncia ¢
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negligenciada aparecem problemas de coeréncia dimensional entre elementos da obra. As
antecipagdes de nivelamentos e transferéncias de niveis auxiliam na viabilizacdo dos
principios de reducdo da variabilidade no processo e do controle do processo como um todo
através da consideragdo das interfaces existentes entre as partes da obra. Nos estudos de casos
foram documentadas evidéncias associadas as antecipagdes de nivelamentos e transferéncias

de niveis nas obras 1 e 4 (figuras 5.7 ¢ 5.21)

- Planejamento da producio e distribuicio de argamassa:

Essa antecipacdo ¢ especialmente relevante para servigos caracterizados por consumo
elevado de argamassa como embogo externo, reboco externo, alvenaria, piso cimentado,
embogo interno e reboco interno. E comum aparecerem problemas de suprimento de
argamassa para os postos de trabalhos executando os servigcos anteriores quando se
negligencia a analise antecipada de compatibilizagdo entre carga de trabalho programada e
capacidade de produ¢do disponivel no canteiro de obras. Problemas referentes ao suprimento
de argamassa provocam interrupgdes no fluxo de trabalho gerando ociosidade de pessoal (que
fica esperando a chegada do insumo para poder trabalhar) e atraso no cronograma. A analise
envolve decisdes que demandam o aumento da capacidade produtiva (através do acréscimo de
betoneiras para produgdo de argamassa) ou a adequacdo da carga de trabalho a capacidade
existente, implicando, nesse caso, em reprogramacao na execugdo de servigos de modo que a

capacidade de atendimento ndo seja extrapolada.
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- Preparacio de espaco fisico para armazenagem:

Antes da chegada de um material na obra é preciso preparar espacgos especialmente
adequados a sua armazenagem, de modo a evitar perdas provenientes de manuseios
excessivos e depdsitos em locais improprios. Para isso, torna-se necessario antecipar decisdes
relacionadas ao armazenamento dos materiais. Essas decisdes envolvem consideragdes sobre
areas necessarias para se armazenar quantidades de materiais compativeis com as demandas
da obra, freqiiéncia de reposi¢do de estoques e logistica de recebimento no canteiro. Esta
antecipacao tem forte implicagdo na reducao de lead times no processo.

Nos estudos de casos foram registradas situagdes onde a preparagdo de espago fisico
para armazenagem foi negligenciada nas obras 1 ¢ 6. Sdo exemplos em que essa antecipagdo
deve aparecer:

- a construgdo de abrigo com superficie tabicada para depdsito de pecas de madeira, na
execucdao da montagem de formas;

- a construcao de baias separadas por bitolas de barras de ago para alimentar o servigo de corte
e dobra de agos ¢ montagem de armaduras;

- a construgdo de abrigos para armazenar blocos ceramicos e agregados para argamassa, no
caso do servigo de alvenaria;

- a preparagao de abrigos para o depdsito de esquadrias.

- Provimento de condicées apropriadas para a realizacio dos servicos:

Embora esta antecipacdo nao tenha implicacdo direta sobre o fluxo de producdo, ndo

se deve negligencia-la devido a influéncia que exerce sobre o aspecto comportamental do

trabalhador. O provimento de melhores condi¢des de trabalho adequadas a execugdo dos
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servicos proporciona a geragao de um ambiente produtivo mais favoravel ao aumento da
eficiéncia nos processos, através da geragdo de motivagdo, que por sua vez pode resultar em

aumento de produtividade.

- Provimento de dgua e energia elétrica para os servicos:

Esta antecipa¢do consiste em disponibilizar energia elétrica e agua aos postos de
trabalho do canteiro de obras. E uma atividade vital para os processos produtivos da
construcdo, pois, praticamente todos os servigos de uma obra convencional demandam agua e
energia. Uma boa antecipagdo consiste em prover estes insumos a partir dos locais onde

estardo definitivamente no futuro.

- Inversdes técnicas na seqiiéncia de execucio dos servicos:

Estas antecipacdes representam decisdes tomadas pelos gerentes de produgdo
alterando a seqiiéncia convencional de execu¢do de determinados servigcos no canteiro de
obras, no sentido de tornar mais agil o fluxo de producdo. Essas antecipagdes foram

observadas nas obras 4 ¢ 7 (figuras 5.35 e 5.36).

- Execuc¢io antecipada de servicos em partes especiais da obra:

Visa explorar melhor o paralelismo possivel de se executar em determinadas partes da
obra. Em projetos de edificios esta antecipagdo torna-se mais clara, quando se planeja a
execucdo de servicos na cobertura, nas fachadas, no pavimento térreo e no sub-solo,

simultaneamente aos servigos repetitivos nos pavimentos tipos.
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A execugdo da cobertura no estudo de caso 1 (figura B10), por exemplo, associa a
prote¢do necessaria aos servigos internos da obra (tipicamente relacionados ao inicio da etapa
de acabamento) que ndo podem sofrer a interferéncia de umidade oriunda de chuvas antes ou
apods serem executados. A antecipagdo referente a execucdo da cobertura promove a redugdo
de variabilidade no processo produtivo que pode ser causada pela influéncia da chuva.

A execugdo de rufos e calhas constitui um bom exemplo de decisdo gerencial de
antecipacgdo referente a cobertura. Independentemente da tecnologia adotada para se fazer o
telhado da obra sempre sera necessaria a presenga de rufos e calhas no sistema de cobertura
para realizar o escoamento de agua. A colocagdo das telhas depende da execugdo preliminar
dos rufos e calhas. Estes elementos podem aparecer incorporados a estrutura da obra ou na
forma de pecas industrializadas. Em qualquer destes casos torna-se conveniente executar este
servigo assim que se puder para disparar a execucdo de outras etapas da cobertura.

A execugdo de fachadas ¢ comumente associada com uma estratégia de marketing que
consiste em mostrar a evolugdo da obra aos clientes. Internamente a obra pode até estar
atrasada, mas isto ¢ compensado pela aparéncia externa da conclusdo da fachada.

A execucdo antecipada do pavimento térreo também pode constituir um elemento de
propaganda, como no caso do avanco dos servigos em halls de entrada do edificio ou saldes
de festas, que sdo usados para receber clientes (estudo de caso 1). Em termos de aspectos
referentes a producdo do edificio, as antecipacdes de servicos no térreo (Obra 6)
proporcionam uma prote¢do contra a complexidade normalmente presente nos detalhes
construtivos nesta regiao.

O avango nos servigos do sub-solo proporciona o beneficio da disponibilizagcdo de
areas que podem ser usadas para armazenamento de materiais e equipamentos, além das
instalagdes provisorias de canteiro, como o escritorio da obra, almoxarifados, sanitarios, e

vestiarios.
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- Protecdo provisoria em servicos terminados no canteiro de obras:

Esta antecipacdo consiste em manter a integridade de servicos acabados em relacao a
influéncia que pode ser gerada por outros servigos posteriores executados no local. Pode-se
dizer que a protecdo de servicos terminados contribui para evitar a variabilidade no processo.
E uma operagdo importante para o planejamento porque evita distarbios inesperados no fluxo
do processo causados por necessidades de retrabalhos.

Sao exemplos praticos dessa antecipagao:

- a prote¢do do concreto com areia lavada no caso de fundagdes de concreto para evitar que as
aberturas no terreno sejam preenchidas com lama;

- a proibi¢do do transito pela superficie acabada no caso servigos de revestimentos de piso
(piso cimentado, revestimento ceramico ou de pedra em piso);

- a prote¢do de vidros das esquadrias que vao até o piso ou localizadas em areas de grande
circulagdo pintando um X;

- a protecdo de servicos executados no pavimento térreo contra detritos produzidos por

servicos de fachada.

- Realizacdo de estudos baseados no primeiro ciclo de produc¢io (First Run

Studies):

A execucdo de estudos baseados no primeiro ciclo de execugdo de atividades
repetitivas deve destinar-se ndo somente a apresentagdo do produto pronto ao cliente final,
mas também a geragdo de aprendizado para a producgdo (kaizen). Estudos dessa natureza
permitem visualizar detalhes do produto que muitas vezes ficam obscuros nas pranchas dos

projetos. Além disso, possibilitam compreender os detalhes de execu¢dao do projeto de uma
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forma ainda maior. No caso dos projetos da construgdo, caracterizados pela geracao de
produtos unicos, esses estudos constituem-se em elementos vitais para definicdo da melhor
forma de execuc¢do, auxiliando no planejamento de métodos. Um apartamento de amostra
construido na obra deve ser mais que um simples show-room e proporcionar a documentagao
do aprendizado de execugdo da primeira unidade repetitiva da obra.

Nos estudos de casos conduzidos foram observados estudos sobre o primeiro ciclo de
execu¢do em servigos de revestimento ceramico interno, revestimento ceramico em fachada,
revestimento de pedra em piso e em fachada e em pinturas. Nesses servigos, um apartamento
da obra era adotado para a realizacdo da primeira execu¢do do servico da série repetitiva

existente no conjunto de apartamentos tipo do edificio.

- Testes especiais:

Os testes especiais representam antecipacdes destinadas a verificar o desempenho de
determinados elementos da obra ao final da execu¢do dos servigos. Aparece tipicamente na
verificacdo de funcionalidade de sistemas elétricos, telefonicos, hidraulicos, de incéndio e de
gas.

Estdo presentes também em servigos como o revestimento ceramico em fachada.

Neste caso, analisa-se o resultado do servigo durante sua execucao, removendo aleatoriamente

uma ou mais pegas ceramicas e verificando a presenga de falhas no fundo da peca.

- Confecc¢iao de moldes e gabaritos:

Esta operagdo de preparagdo visa garantir que as dimensdes definidas no projeto para

os elementos construtivos de uma edificagdo sejam efetivamente obtidas no canteiro de obras,
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gerando uma referéncia em escala real para o produto do servico a ser realizado. O objetivo
desta antecipagdo € o de evitar o retrabalho ou os distirbios no processo de produgdo, em
decorréncia de discrepancias devidas a variabilidade presente na execugdo de operagdes
antecessoras que possa gerar pequenas variagdes dimensionais em relagdo ao projeto.

Um exemplo tipico consiste na constru¢do de gabaritos destinados a garantir
dimensdes de vaos de portas e janelas. Os gabaritos sdo desenvolvidos também em moldes de
desenhos complexos de pedras, usadas em revestimentos de piso ou parede ou em bancadas

de mesas ou balcdes.

- Protecio da obra contra intempéries:

Envolve a analise da influéncia que a acdo da natureza pode exercer sobre a obra e a
criacdo de mecanismos de prote¢ao no canteiro de obras visando evitar prejuizos ao progresso

do trabalho.

- Compatibilizacao entre carga de trabalho e capacidade de producio:

Relaciona-se a andlise da carga de trabalho associada a execucdo dos servigos
incluidos em um plano de produgdo e a harmoniza¢do com a capacidade produtiva disponivel
no canteiro de obras. Duas alternativas sdo possiveis: adequar o plano de producdo a
capacidade ou o contrario. A primeira op¢do envolve o replanejamento até que se tenha
seguranga de que se pode executar todos os servicos planejados. A segunda op¢do demanda
acréscimo de capacidade, por meio de refor¢o no efetivo de mao-de-obra ou de aquisi¢ao de

novos equipamentos.
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A antecipagdo de compatibilizagdo entre carga de trabalho e capacidade de producao ¢

muito importante para garantir a execucao dos fluxos dos processos produtivos.

- Limpeza técnica:

A antecipacdo de limpeza relaciona-se ao principio da transparéncia do processo
produtivo. Deveria ser incluida nos requisitos de verificagdo da terminagdo do servigo, mas
muitas vezes esta pratica ndo ¢ seguida em algumas empresas construtoras. Esta operacao
torna-se importante para garantir o fluxo do processo porque o término de um servigo pode
deixar um posto de trabalho inadequado para o inicio de uma operagdo subseqiliente e
provocar atrasos decorrentes da preparagdo do local. A limpeza passa a ser considerada como
atividade técnica de analise do resultado obtido em servi¢os concluidos e eventual agdo de

reparo, caso necessario.

- Descarte de entulhos:

O processo produtivo da construgdo envolve diversas operagdes de conformagdo in
loco. Este aspecto gera a necessidade do descarte de sobras de materiais geradas ao término
dos servigcos que ocorrem no canteiro de obras. Torna-se importante incluir iniciativas de
remocao de entulhos para manter a organizagdo geral do canteiro de obras. A antecipacao de
descarte de materiais envolve ndo somente a operacdo regular (ciclica) de retirada de
entulhos. Deve existir também a preparacdo para esta operagdo, envolvendo aspectos
relacionados ao recebimento, armazenamento e transporte de entulhos. A preparacdo de
dispositivos de coleta de entulhos e de areas no canteiro destinadas ao deposito temporario

desses materiais deve ser feita antecipadamente em relacao aos inicios dos servicos.
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- Medicoes in loco:

Esta antecipacdo envolve a verificagdo de medidas in loco visando a definicdo de
dimensdes de componentes construtivos. A antecipagdo consiste em planejar formalmente a
ocorréncia desta operagdo tdo breve quanto possivel. Isto se torna necessario devido a
variabilidade presente nos processos da constru¢do. Além disso, é preciso considerar que o
resultado da medicdo ird disparar um processo de fabrica¢do de determinados componentes
que muitas vezes ocorre em empresas de fornecedores externos, como € o caso tipico da
produgdo de esquadrias ou do corte de pedras para revestimentos. Esse relacionamento sujeita
0 processo produtivo ao problema de variabilidade. Dessa forma, torna-se importante planejar

acoes de antecipacdo em relagdo as medigdes in loco.

5.5. INCLUSAO DA SISTEMATICA DE ANTECIPACOES NO PROCESSO DE

PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

A sistematica de antecipagdes deve ser incluida no planejamento da produgdo
apresentado na secdo 3.3 como um elemento destinado a melhoria dos planos.

Algumas antecipacdes que demandam maiores lead times devem ser incluidas nos
planos taticos de produgdo, enquanto outras que requerem informagdes de curto prazo para
serem realizadas destinam-se aos planos operacionais. A Tabela 5.10 apresenta uma proposta
de associagdes entre areas de decisdes sobre antecipagdes descritas na se¢do anterior € 0s

planos de produc¢do em que devem ser incluidas.
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Tabela 5.10 - A inclusdo das antecipagdes no planejamento da producao

Areas de decisoes

Plano

Execucdo de servicos anteriores

Plano estratégico ou tatico

Gestdo de aspectos relativos a projetos

Plano tatico

Gestdo de materiais

Plano tatico (levantamentos e especificagdes de materiais, selecdo de
fornecedores, selegdo preliminar de materiais, compras, recebimento,
armazenagem e realizagdo de testes de desempenho antes do uso) e
Plano operacional (selecdo e inspecdo de materiais a serem usados,
preparagdo dos insumos, transporte antecipado e provimento de
materiais aos postos de trabalho).

Gestdo de equipamentos

Plano tatico (sele¢do de equipamentos, armazenagem, planejamento da
localizagdo de equipamentos, montagem, produg¢do de equipamentos,
manutencgdo preventiva) e operacional (provimento de equipamentos
aos servicos, desmontagem).

Provimento de condi¢des de seguranca
do trabalho

Plano tatico

Inspecdes Plano operacional
Acessibilidade Plano tatico
Transparéncia Plano tatico
Nivelamentos e transferéncias de | Plano operacional
niveis

Planejamento  da  producdo e | Plano tatico

distribuic@o de argamassa

Preparacdo de espago fisico para
armazenagem

Plano tatico

Provimento de condigdes apropriadas
para a realizagdo dos servigos

Plano tatico e operacional (reunides de geragdo de motivagio)

Provimento de agua e energia elétrica
aos Servigos

Plano tatico

Inversdes técnicas na seqiiéncia de
execugdo dos servigos

Plano de estratégico ou plano tatico

Execugdo antecipada de  partes | Plano tatico
especiais da obra

Protegdo  provisoria de  servigos | Plano operacional
terminados

Execuc¢ao de prototipos

Plano tatico

Testes especiais

Plano operacional

Confeccdo de moldes e gabaritos

Plano tatico e operacional

Protegdo da obra contra intempéries

Plano tatico

Compatibilizagdo entre carga de

trabalho e capacidade de produgao

Plano tatico

Limpeza técnica

Plano operacional

Descarte de entulhos

Plano tatico

Medi¢des in loco

Plano operacional

A Figura 5.41 apresenta um esquema de como a sistematica de antecipacdes deve ser

incluida no processo hierarquizado de planejamento da produg¢do. Em um primeiro momento,

as antecipagdes originam-se do conhecimento adquirido em projetos anteriores, como

apresentado nesta tese. Posteriormente, o processo de aprendizagem decorrente dos ciclos de

planejamento proporcionam novas antecipacdes que vao sendo incluidas ao acervo existente
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na empresa, enriquecendo a alimentacdo de informagdes dos planos tatico e operacional,

como mostra a ilustragao a seguir:

A hierarquia do Planejamento, Programacéao e Controle

D = .
da producgédo para o sistema produtivo da construgao uragao do projeto

LongoI 1, 2 , 3], ., n o Meses
Planejamento da . prazol T T 1 T T r
. Linha de Balango
Capacidade de Servigos
Longo prazo Atividades
Progresso Médio
Planejamento da 1,2 ,3,4,5,6,7,
Capacidade de Plano tatico prazof T T T T T T T Atividades e
Médio prazo operacoes
Operacdes perag
l Antecipacoes
- Progresso —
Planeja_mento da g Curto, Seg | Ter , Qua , Qui ,Sex , Sab, o
Capacidade de Plano operacional prazd T T T T T T >
Curto prazo Operagées
t Ordens de
Progresso senigos
| |
| Matutino . Vespertino . Turno de
I T 1 »
Co_ntrole d_a' | Controle diario Curtissimo . trabalho
capacidade diaria prazo Operagdes
Desagregacao

Figura 5.41 — A inclusdo da sistematica de antecipagdes nos planos de produgéo

5.6. A DISCUSSAO SOBRE A VIABILIDADE DO MODELO DE PLANEJAMENTO

DA PRODUCAO INCLUINDO A SISTEMATICA DAS ANTECIPACOES

Na fase final da pesquisa, com o objetivo de verificar a viabilidade do modelo de
planejamento da produ¢do incluindo a sistemdtica de antecipacdes, foram promovidas

diversas entrevistas.
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5.6.1. A ENTREVISTA EXPLORATORIA

A primeira entrevista realizada teve um carater exploratorio, destinado a verificar a
adequagdo do discurso sobre o modelo de inclusdo da sistematizacdo de antecipagdes no
planejamento da producdo. Foi entrevistado um engenheiro civil com experiéncia de mais de
quinze anos em gerenciamento de obras da construgdo civil. O entrevistado foi escolhido com
base em um critério associado a sua experiéncia profissional. Além disso, havia um contexto
particularmente interessante para os objetivos dessa primeira entrevista porque o entrevistado
estava gerenciando uma obra em que era o responsavel técnico. Essa peculiaridade fazia com
que os problemas levantados na tese e a solucdo apresentada com base no planejamento de
antecipagdes fossem melhor compreendidas. Para assegurar a qualidade da reflexdo sobre as
questdes apresentadas na entrevista, as reunides com esse engenheiro eram realizadas no
proprio ambiente do canteiro de obras, com a finalidade de contemplar a sua dindmica de uma
maneira mais proxima de seu contexto.

O roteiro da primeira entrevista envolveu o questionamento preliminar a respeito da
forma com que o engenheiro realizava o planejamento da produgdo de suas obras, para
posteriormente apresentar a proposta do da inclusdo da sistematizagdo de antecipagdes nos
planos de producdo. O objetivo preliminar foi o de verificar se o entrevistado ja gerava planos
de produgdo contendo a sistematica de antecipagoes.

A primeira questdo procurou identificar se o entrevistado realizava planos formais de
produgdo. Como a proposta de inclusdo de antecipagdes no planejamento ¢ um refinamento de
um plano de producdo em relacdo ao gerado pelo processo convencional, esta pergunta era
necessaria, porque caso o entrevistado nem ao mesmo se preocupasse em fazer o
planejamento da obra, seria mais complicado concordar com a proposta desta tese. A resposta

foi condicional ao porte da obra: “para projetos grandes seria usado um planejamento com a
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técnica da Linha de Balanco; para projetos pequenos o planejamento seria feito mentalmente”.
E interessante registrar esse ponto de vista do entrevistado em relagdo aos projetos pequenos,
porque ele foi alterado apos a apresentacdo da proposta desta tese. Na fase final da obra, o
entrevistado passou a desenvolver planos de produgdo de médio e curto prazo em
instrumentos proprios de planejamento contemplando um nivel de detalhamento que incluia
diversas antecipacoes.

Quando argiiido sobre a validade de se desenvolver planos formais de produgdo, o
entrevistado apresentou uma resposta afirmativa, sustentando que até para obras menores
valeria o esfor¢o do planejamento. A diferencga dos planos dos projetos menores é que seriam
mais simples. Nao usariam, por exemplo, uma técnica CPM para planejar. J4 em obras
maiores seria necessaria a utilizagdo de técnicas mais sofisticadas de planejamento, destinadas
a contemplar uma maior complexidade.

A segunda questdo tratou das informacgdes que deveriam ser incluidas nos planos de
curto, médio e longo prazo. O entrevistado ressaltou a importancia de se contar com projetos
de detalhamento operacional. Nesse contexto, o planejamento deveria conter informagdes
detalhadas e especificas para as diversas etapas da obra: um plano para a fundac¢do, com todos
os seus elementos, um plano para a estrutura, e assim por diante até a conclusao do projeto.

A terceira questdo tratou do nivel de detalhe, em termos de agdes gerenciais, que o
entrevistado considerava adequado incluir nos planos de médio e curto prazo. O entrevistado
respondeu que usaria apenas a Linha de Balango. Faria isso ndo porque ndo concordasse com
o uso de outra técnica de planejamento, mas porque simplesmente ndo conhecia outra
ferramenta, especialmente uma destinada ao detalhamento operacional. Para o curto prazo,
segundo o entrevistado, seria suficiente o planejamento informal (devido ao desconhecimento
de alguma técnica especifica para essa finalidade). A resposta foi concluida com a afirmagao

de que dependendo da complexidade da obra seria perfeitamente possivel administrar a
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execucdo dos servigcos mentalmente. Em obras maiores seria necessaria uma melhor
organizagdo, contando com uma administracao do canteiro através de documentos.

A segunda parte da entrevista foi direcionada para a inclusdo da sistematica de
antecipagdes no planejamento da producao. Logo que se fez a primeira pergunta, constatou-se
a necessidade de apresentar os fundamentos do processo de planejamento hierarquico da
produgdo desenvolvido a partir do sistema Last Planner e utilizado como base para a inclusido
da sistematica de antecipagdes. O entrevistado pediu para entender melhor como seria um
planejamento de curto prazo, como deveria ser feito um planejamento assim.

Concluida a explanagdo sobre o modelo hierarquico da produ¢do, foram apresentadas
ao entrevistado as diversas categorias de antecipacdes descritas na se¢do 5.4. Em seguida
procedeu-se primeira argliicdo dessa segunda etapa da entrevista. Foi perguntado ao
entrevistado se, diante, dos diversos exemplos apresentados de antecipacdes ele consideraria
necessario aumentar o nivel de detalhamento do planejamento da produ¢do (incluindo as
antecipacoes). A resposta inicial foi afirmativa, mas existiram consideragdes adicionais. Para
o entrevistado todo engenheiro trabalha com as antecipagdes conforme as categorias
apresentadas. Entretanto, como ndo foi treinado para planejar dessa forma, o processo
acontece empiricamente, através de anotagdes em agendas sobre coisas a fazer. A organizagao
dessa agenda ¢ feita de forma empirica. Cada um aprende pela experiéncia pratica.
Dependendo da complexidade da obra deveria haver pequenas planilhas contendo as
antecipacdes. No gerenciamento de obras de pequeno porte, em uma Unica planilha poderiam
ser condensadas todas as informagdes sobre projetos, materiais, equipamentos € recursos
humanos. No caso de obras maiores, com estruturas departamentalizadas, cada departamento
se responsabilizaria por fungdes especificas e preencheria as suas planilhas especificas de
planejamento. Isso seria perfeitamente vidvel. Essas planilhas de planejamento poderiam

transformar-se em agendas especificas para o gerenciamento da obra. Em vez de usar agendas
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comuns o gerente da obra usaria uma agenda especial contendo campos especificos
associados as antecipagdes a serem realizadas.

Em seguida foi perguntado ao entrevistado se ele considerava importantes as
categorias de antecipagdes apresentadas. A resposta foi afirmativa para algumas antecipagoes
em que os exemplos indicados através de fotografias conseguiam representar claramente seus
objetivos. Para outras antecipacdes, entretanto, o entrevistado solicitou um relatdrio com suas
aplicagdes especificas para servigos comuns aos canteiros de obras. Esse relatorio foi gerado
conforme os exemplos apresentados no Anexo D. Posteriormente, foi dada continuidade a
entrevista de posse de informagdes mais especificas sobre as antecipagdes, € a mesma
pergunta tratando da validade das antecipacdes voltou a ser apresentada ao entrevistado.
Nesse segundo momento, de posse de informagdes mais detalhadas, o entrevistado confirmou
a validade da inclusdo das antecipagdes para a melhoria do processo de planejamento. Houve,
no entanto, uma ressalva em relacdo a necessidade de geragcdo de uma ferramenta organizada
na forma de uma agenda especial, contendo listas de verificagdo de antecipagdes em planos de
produgdo integrados. Para o entrevistado, caso ndo se organize uma estrutura especifica
destinada a contemplar as antecipagdes corre-se o risco de trabalhar com informagdes
dispersas (sobre as antecipagdes) que tenham pouca validade para a melhoria do processo de
planejamento.

Ao final dessa entrevista obteve-se diversos resultados favoraveis as expectativas desta
tese. O modelo do planejamento de antecipagdes apresentou-se valido para a melhoria do
processo de planejamento da producdo, conforme o objetivo inicial da tese e, além disso,
surgiram contribui¢des para o aperfeicoamento da proposta deste trabalho, como a criacdo de
um instrumento formatado como uma agenda do gerenciamento da obra. Houve outra
contribuicdo para a tese na forma do enxugamento do niumero de questdes do roteiro de

entrevista aplicado posteriormente.
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5.6.2. A SEGUNDA ENTREVISTA

A segunda entrevista foi aplicada ao gerente de contratos da empresa do Estudo de
Caso 3, em um canteiro de obras no bairro de Aguas Claras, em Brasilia. O entrevistado
possuia mais de quinze anos de experiéncia no gerenciamento de obras e foi selecionado
devido a sua colaboragdo em discussdes sobre as antecipagdes ocorridas ao longo do estudo
de caso.

Essa segunda entrevista procurou seguir o roteiro estruturado, mas de uma forma um
pouco mais aberta, com um estimulo maior a participacdo do entrevistado através de
comentarios sobre assuntos relacionados a pesquisa. Logo no inicio da entrevista, foi feita
uma apresentagao sucinta de conceitos, paradigmas e fundamentos da construg¢do enxuta e do
modelo de planejamento da constru¢do baseado na integracdo de planos destinados a
horizontes diferenciados (planejamento hierarquico da produ¢ao). Ao longo da apresentacao,
foram feitas insercdes por parte do entrevistador ligando os conteudos apresentados com a
proposta da tese. O entrevistado era estimulado a participar com suas percepgdes sobre o
conteudo exposto. Por fim, no ambito das discussdes sobre a construgao enxuta, aplicou-se as
questdes referentes ao planejamento de antecipagdes.

A primeira questao tratou da forma com que o entrevistado realizava o planejamento
da produgdo. Foi perguntado ao entrevistado se ele fazia planos formais de producdo. O
entrevistado respondeu relatando a pratica da empresa como um todo. Segundo ele, a empresa
realizava planejamentos trimestrais. Quando se fazia o plano do primeiro trimestre de um ano,
por exemplo, ja se tinha feito o planejamento de janeiro e fevereiro, fruto do ciclo de
planejamento anterior. Neste momento era refeito o plano de janeiro e fevereiro e produzido
um plano novo para margo. Nesse contexto o planejamento do primeiro més sempre era o

mais refinado. Além do planejamento trimestral, a diretoria estava implantando em alguns
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projetos pilotos o detalhamento maior do més corrente, de modo a enxerga-lo como varios
planejamentos menores, como se fossem pequenas inauguracdes. A logica desse detalhamento
era a de gerar metas semanais ou metas diarias.

Segundo o entrevistado, a empresa tinha um projeto de implantagdo de um processo de
planejamento mais detalhado em todas as suas obras, nos proéximos seis meses. Este novo
modelo de planejamento estava sendo reescrito no procedimento de execucdo do
planejamento de médio prazo, dentro do programa de qualidade da empresa. Nesse novo
procedimento de execug¢do do planejamento, a formalizacdo do plano iria passar a ser
obrigatoria. O procedimento envolvia um acerto com o diretor da empresa sobre as metas de
desembolso, a formalizacdo desse acerto com a controladoria, e, ao final do més, no momento
de se fazer o proximo planejamento, a medicdo do servico executado, realizando a
comparagdo com o planejado, para verificar o que foi feito e o que foi deixado de fazer. Isto
estava sendo formalizado e j& havia sido inclusive escrito em uma nova instrugdo de trabalho
do manual da qualidade. J4 estava sendo aplicado o novo modelo em obras piloto onde existia
um processo de avaliagdo do indice de cumprimento do planejamento. A meta era de, assim
que a implantag¢do do plano de médio prazo estivesse concluida em todas as obras da empresa,
passar a formalizagdo do planejamento de curto prazo. O entrevistado afirmou considerar o
plano de curto prazo muito importante para o processo de planejamento, devido as condig¢des
de implementacdo de agdes gerenciais dentro de uma semana de trabalho, para poder cumprir
as metas da proxima semana.

A segunda questdo tratou das informagdes necessarias aos planos de produgdo de
curto, médio e longo prazo. Para o entrevistado, a resposta resumia-se ao conjunto de
condi¢des necessarias para se atingir um objetivo. Para ele, essas condi¢des envolveriam
materiais, projetos, pessoal (que traz consigo as ferramentas necessarias ao trabalho),

equipamentos e defini¢des de uma forma geral.
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Em seguida foram apresentadas as diversas categorias de antecipagoes registradas nos
estudos de casos. Perguntou-se entdo ao entrevistado o que ele pensava da importancia
daquelas antecipagdes para a melhoria do planejamento da producdo. Foi perguntado também
se o planejamento da produgdo deveria contemplar as antecipagdes discutidas anteriormente.
Procurou-se colocar as duas questdes simultaneamente em fungdo de suas respostas serem
relacionadas entre si. Se as antecipagdes eram consideradas importantes deveriam ser
incluidas no planejamento da producgdo. Caso contrario ndo deveriam ser consideradas nos
planos.

A resposta foi favoravel aos objetivos da tese. Para o entrevistado, sem duvida as
categorias de antecipagdes apresentadas eram relevantes e deveriam ser incluidas no
planejamento da produgdo. Entretanto, segundo o entrevistado, a grande questdo era fazer
com que o planejamento de antecipagdes nao se transformasse em algo representando apenas
mais um procedimento burocratico. Em fun¢do da estrutura administrativa enxuta das obras
da empresa do Estudo de Caso 3, foi levantada a preocupacdo de se implementar a ldgica do
planejamento de antecipag¢des de uma forma mais simples. A solucdo, segundo o entrevistado,
deveria incluir o treinamento de lideres de producdo para realizarem as antecipagdes
referentes ao seu campo de atuagdo dentro do canteiro de obras. Os lideres de producao
recebiam em média, dois a trés servigos para gerenciarem a cada dia, totalizando sessenta
servigos por més. Nesse sentido seria perfeitamente vidvel que eles se envolvessem com o
planejamento da producao de seus servicos, definindo todas as antecipagdes necessarias para
que eles acontecessem. Estudos de consecugcdo dos planos apdés a implementagdo da
sistematica do planejamento de antecipagdes seriam interessantes para mostrar aos lideres a
recompensa pelo esforgo gasto ao longo dos dias.

A estrutura de trabalho da empresa baseada na defini¢cdo de fases da obra (concepgao e

planejamento, servigos preliminares, estrutura, obra bruta, acabamento, entrega e pos-obra) e
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de atribui¢ao de responsabilidade pela execucdo de cada uma delas geraria uma situagao
favoravel para os lideres de produgdo que enfocariam seus esforgcos gerenciais somente nas
antecipagdes de cada etapa. Complementarmente seria necessaria a inclusao de antecipagdes
dos servigos de uma fase nas atribuicdes dos responsaveis pelas fases anteriores, como seria o
relacionamento entre obra bruta e estrutura. Nesse caso os lideres de producao passariam a ser
lideres de fases e seriam treinados para isso.

Para o entrevistado a maior complicacdo na implementagdo do planejamento de
antecipagdes envolveria a conscientizacdo das pessoas em relagdo a esse novo processo. No
momento em que a pesquisa foi realizada os lideres de producdo dividiam-se entre
engenheiros e mestres de obras. Para o entrevistado, poderia existir uma certa dificuldade com
os mestres de obras, mas como a politica da empresa era a de substituir esses profissionais por
engenheiros, no médio prazo esse problema potencial seria eliminado.

Na conclusdo da entrevista, o entrevistado afirmou que era favoravel a proposta do

planejamento de antecipagdes € que achava que poderia ser aplicavel a realidade da empresa.

5.6.3. A TERCEIRA ENTREVISTA

A terceira entrevista foi realizada com um engenheiro gerente de contratos da empresa
do Estudo de Caso 3 que possuia basicamente as mesmas atribuicdes que o entrevistado na
secdo 5.6.2, s6 que a sua area de atuacdo concentrava-se nas obras de Goiania. O entrevistado
também possuia grande experiéncia no gerenciamento de obras da construcao civil, com mais
de quinze anos de atuagdo na area. A abordagem conduzida usou o mesmo roteiro da segunda
entrevista. Foram apresentados os fundamentos da constru¢do enxuta ¢ do planejamento

hierarquico da producao, e em seguida aplicou-se as questdes da entrevista.
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A primeira parte da entrevista, referente a forma com que se realizava o planejamento
da producgao, foi suprimida em fungdo desta questdo ja ter sido tratada na segunda entrevista
no ambito da empresa como um todo. Logo ja se sabia como a empresa realizava seu
planejamento da produg¢do e conseqiientemente como o entrevistado exercia essa funcao.

Procedeu-se entdo a explicagdo da logica do planejamento das antecipagdes. Como na
segunda entrevista, foram descritas as diversas categorias de antecipagdes identificadas nesta
tese e em seguida foram aplicadas trés questdes basicas. A primeira tratou do nivel de
detalhamento que valeria a pena desenvolver em um plano, para que tivesse eficacia. As duas
ultimas trataram especificamente das antecipag¢des: uma delas questionou a importancia das
antecipagoes relatadas e a ultima envolveu a discussao sobre a necessidade de inclusdo dessas
informagdes no planejamento da produgao.

Sobre o nivel de detalhamento a ser implementado no planejamento da producao o
entrevistado respondeu genericamente que deveria ser definido de forma a chegar até o ponto
suficiente para atingir os objetivos do gerente da obra. Segundo o entrevistado, ao se
perseguir essa logica, o nimero de antecipagdes passaria a ser inquestionavel: “Nao interessa
se sdo cinco ou cingiienta itens a serem planejados. Como todos eles sdo necessarios para se
atingir os objetivos da obra, entdo todos devem ser planejados com detalhe. Por exemplo: o
detalhamento de projetos para determinados servigos ¢ dispensavel, para outros € inevitavel”.

Segundo o entrevistado a eficacia do gerenciamento das obras depende muito da
experiéncia de cada engenheiro. “O engenheiro recém formado comumente ndo consegue
viabilizar os servigos do canteiro”. Para resolver esse problema torna-se necessario criar
novas ferramentas de planejamento. Para o entrevistado ndo ha muita dificuldade na
programacdo dos servigos. “O problema estd nas etapas meio: fazer a compra de material,
fazer o planejamento de defini¢do de projeto ... A falta de defini¢des de projeto, por exemplo,

interrompe o processo. Nesse contexto de planejamento de atividades meio, todos os insumos
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necessarios para o processo devem entrar no planejamento. Nao adianta chegar o material e
disponibilizar pessoal se ndo ha detalhamento de projeto”. Segundo o entrevistado “Vale a
pena incluir informagdes de maneira mais detalhada nos planos, pois ndo se perde no longo
nem no médio prazo, mas no curto prazo da obra”. De acordo com o entrevistado, o plano de
curto prazo ¢ feito informalmente na agenda do engenheiro da obra, onde se incluem
informagdes mais detalhadas a serem realizadas.

Essa primeira resposta reforgou a idéia de que ¢é correta a 16gica de identificar o que
provocou problemas no processo produtivo para identificar agdes gerenciais em antecipagao a
ocorréncia dos problemas de forma especifica para cada servigo.

A resposta em relacdo a importancia das antecipacdes apresentadas foi direcionada
para a relativizagdo de cada uma delas em fungdo de peculiaridades presentes em cada
servigo. Segundo o entrevistado as antecipagdes apresentadas sdo legitimas e ndo ha duvidas
sobre sua importancia. Entretanto, algumas s3o mais importantes do que outras se forem feitas
analises individualizadas para cada servico. Nesse caso, ¢ preciso hierarquizar as antecipagdes
em termos de sua importancia relativa. Torna-se necessario realizar uma andlise de Pareto
para concentrar a atengdo gerencial nas antecipagdes mais importantes.

Sobre a implementagdo da sistematica de antecipacdes nos planos da produgdo
também houve uma resposta positiva acompanhada por uma ressalva, como em todas as
demais entrevistas. Segundo o entrevistado existem vantagens evidentes no planejamento de
antecipagdes, entretanto, essa vantagem deve ser passada para o pessoal que vai usa-lo afim
de convencé-los da idéia. Para ele, se a conscientiza¢do sobre o planejamento de antecipagdes

nao for muito bem conduzida corre-se um grande risco de o gerente da obra abandona-lo.
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5.6.4. A QUARTA ENTREVISTA

A quarta e ultima entrevista foi realizada com um ex-engenheiro da empresa do Estudo
de Caso 3, que havia se desligado da organizagdo recentemente. Era o mais experiente dos
entrevistados, com mais de vinte anos de atividade profissional na area de gerenciamento de
obras e nos ultimos anos estava envolvido com o ensino de gerenciamento de obras da
construgdo para engenheiros e arquitetos.

Argiiido sobre a existéncia e importancia da sistemdatica de antecipacdes e de sua
inclusdo no planejamento da produgdo foram apresentadas as seguintes reflexdes:

- o planejamento de antecipagdes representa uma melhoria no processo de planejamento. Essa
melhoria ¢é vital porque processos de planejamento mal elaborados fazem com que os gerentes
de obras acabem perdendo sua disposi¢ao para planejar;

- as categorias de antecipagdes apresentadas na tese sdo relevantes e devem ser incluidas nos
planos de producdo. O enriquecimento do conjunto de antecipagdes a serem incluidas no
planejamento deve ser obtido sistematicamente através de uma espécie de ciclo PDCA da
qualidade total. Faz-se um plano, implementa-se, verifica-se sua eficacia e promove-se uma
realimentacgdo de suas informagdes sobre antecipagdes nos proximos ciclos de planejamento;

- “o planejamento de antecipacdes trata de um conjunto de agdes gerenciais de precaugao
contra a ocorréncia de problemas”;

- ¢ essencial a implementagdo de um nivel mais detalhado de informagdes nos planos de
produgdo, como o proposto pelo planejamento de antecipagdes. Entretanto, deve-se incluir
essas informagdes no planejamento gradualmente, para permitir que as pessoas se acostumem

com a geracao desses novos planos;
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- ¢ interessante estudar relacdes causais entre a aplicagdo da sistematica de antecipagdes e
beneficios de melhoria nos planos e conseqiientemente na produtividade para convencer as
pessoas a planejarem dessa nova maneira.

De uma maneira geral, apareceu como novidade nessa entrevista o ciclo de aprendizagem
através da analise dos resultados obtidos nos planos gerados, de forma a melhorar
continuamente o conjunto de antecipagdes a ser incluidas no planejamento. Além disso, houve
também a sugestdo de estudo de relagdes causais entre a inclusdo da sistematica de
antecipagdes ¢ os beneficios gerados para o sistema produtivo.

Esta entrevista também apresentou um resultado favoravel aos objetivos da tese por
reconhecer a relevancia das antecipagdes categorizadas e por corroborar a proposta de

inclusdo do planejamento de antecipagdes no planejamento da producio.

5.7. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou uma sistematizacdo das antecipagdes identificadas durante a
pesquisa. Em seguida foi apresentado um modelo de inclusdo da sistematica de antecipagdes
no planejamento da produgao.

As antecipacdes identificadas no processo de sistematizagdo foram debatidas com
especialistas, através de entrevistas aplicadas aos engenheiros responsaveis pelo
gerenciamento de algumas obras submetidas a estudos de casos. Ao final das entrevistas
realizadas constatou-se a relevancia das categorias de antecipagdes identificadas nesta tese e

da proposta de inclusdo da sistematica de antecipagdes no planejamento.
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Diversas sugestdes de melhorias ao planejamento de antecipacdes foram apresentadas
pelos entrevistados. Dentre elas destacaram-se:
- a criagdo de um instrumento especifico destinado a suportar a légica da inclusdo da
sistematizagdo de antecipagdes no planejamento da produgdo, em uma forma similar a
tradicional agenda do gerente de obras;
- o desenvolvimento de um plano destinado a contemplar aspectos comportamentais no
processo de implementacao do planejamento de antecipagdes;
- a realizacdo de estudos de causalidade tratando das conseqiiéncias das antecipagdes para o
processo produtivo;

- a criacdo de um software destinado a instrumentar o planejamento de antecipagdes.



CAPITULO 6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA

TRABALHOS FUTUROS

6.1. | NTRODUCAO

Este capitulo tem como finalidade sintetizar os resultados obtidos na pesquisa,
explicitando a consecu¢do dos objetivos formulados inicialmente, a validacdo das hipdteses e
a contribuicdo da pesquisa para o estado da arte do planejamento da produgdo em sistemas

produtivos por projetos, enfocando o caso especifico do setor da construgdo.

6.2. CONCLUSOES GERAIS

Os primeiros resultados gerados pela pesquisa relacionam-se ao referencial
bibliografico estudado. Foram percorridas fontes de bibliografias referentes a administragao
de operagdes (para a industria de forma generalizada e para o contexto especifico da
constru¢do), a producao enxuta (também de forma geral e com énfase voltada especificamente
ao setor da constru¢do) e ao acervo de pesquisas tratando da produtividade no setor da

construcao.
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Buscando associagdes com o planejamento de antecipacdes, conclui-se que a literatura
geral sobre a administracdo de operagdes contribui com a visdo de gestdo sobre projetos de
processos produtivos.

A linha de pesquisa do gerenciamento da construgdo referente ao planejamento da
produgdo contribui através da visdo de Alexander Laufer (1990), ressaltando a importancia do
processo de antecipacdo na tomada de decisdes preventivas e orientadoras para decidir o que
e/ou como executar a¢cdes em fungdo de eventos futuros.

Nos trabalhos sobre produgcdo enxuta identificam-se elementos relativos as
antecipagdes preconizados pelo Sistema Toyota de Produgdo, ao se introduzir o conceito do
Mecanismo da Producdo, envolvendo uma concepgao mais detalhada do processo produtivo
através da visdo de redes de processos (fluxos de materiais) e de operagdes (fluxos de pessoas
e equipamentos). Para que o fluxo principal (o de materiais) ocorra, aparece a necessidade de
realizacdo de diversas antecipacdes nos fluxos de operagdes. Existe ainda a contribuicao
através do conceito de inspecdes, que, segundo Shingo (1996), tratam de evitar que
esquecimentos ocorram no processo produtivo e provoquem interrup¢des em fluxos de
produgdo a jusante.

Koskela (1999), no conjunto de trabalhos da constru¢dao enxuta, apresenta a idéia que
mais se aproxima do planejamento de antecipagdes, afirmando que se associa a necessidade
de evitar a ocorréncia de qualquer fato que possa provocar distirbios no fluxo de produgdo e
garantir, dessa forma, que o processo apresente uma menor variabilidade através da
identificacdo e eliminagdo das causas de tal fenomeno.

A linha de pesquisa dos fatores que afetam a produtividade na construgdo apresenta
descobertas secundarias aos resultados principais voltados para a determinagdo de equagdes

de predicdo. Estes resultados indicam aspectos gerais de antecipagdes, que devem ser
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investigados sobre um novo ponto de vista baseado na preocupagao com a gestdo do processo
produtivo.

Ao longo da tese discute-se o modelo de inclusdo das antecipagdes no planejamento da
produgdo. Sinteticamente o modelo visa a complementa¢do do plano de producdo através da
inclusdo de agdes gerenciais comumente relegadas a informalidade. De uma maneira geral, a
sistematizagdo das antecipacgdes refere-se a quatro aspectos vitais para os sistemas produtivos
da construcao:

1. a identificacdo de elementos que causem (ou que possam causar) distiurbios aos fluxos dos
processos ¢ das operagdes do sistema produtivo e a transformagao destes elementos em agdes
gerenciais destinadas a fazer com que eles ndo ocorram (de modo a evitar perdas);

2. a identificagdo de aspectos que proporcionem a melhoria dos fluxos dos processos e das
operacdes do sistema produtivo e a transformagdo destes aspectos em agdes gerenciais
destinadas a garantir que ocorram (também de modo a evitar perdas);

3. a inclusdo dessas a¢des nos planos de produgao;

4. a avaliagdo dos resultados obtidos nos planos gerados, gerando aprendizagem para
melhorar continuamente a sistematizagao das antecipagoes.

A inclus3o das antecipagdes no planejamento da produgdo pode ser vista como um
procedimento de protecdo da producdo destinado a garantir que os processos produtivos
tenham todas as condi¢des preparadas para que possa ser utilizado em sua maxima capacidade
produtiva.

Através da andlise sobre a inclusdo das antecipag¢des nos planos de producdo constata-

se que sdo agdes gerenciais tipicamente ligadas aos horizontes de médio e curto prazo.

6.3. ANALISE SOBRE OS RESULTADOS OBTIDOS
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No capitulo 1 foi apresentado como solucdo para o problema de pesquisa estudado
nesta tese a identificacdo e o tratamento de informagdes sobre os aspectos existentes nos
processos produtivos da construgdo com potencial de restringir os fluxos de produgdo. Para
resolver o problema de pesquisa foram tragados os seguintes objetivos gerais:

- Objetivo 1: Determinar que antecipac¢des devem ser planejadas para garantir a execucao das
atividades da constru¢ao sem a ocorréncia de perdas em seu processo produtivo.

- Objetivo 2: Determinar a importancia (e necessidade) da inclusdo das antecipagdes no
planejamento da producgdo e avaliar as conseqiiéncias da execucdo adequada (ou nao) das
antecipagdes a montante e a jusante de um processo produtivo.

- Objetivo 3: Apresentar uma proposta de melhoria do processo de planejamento da produgao
através da inclusdo das antecipacgdes nos planos.

No capitulo 5 foi feita uma sistematizacao das antecipagdes documentadas nos estudos
de casos e nas analises documentais (conforme apresentado nas se¢des 5.2, 5.3 e 5.4) de modo
a identificar categorias tipicas de antecipacdes baseadas nas evidéncias obtidas na pesquisa.
Foram identificadas, ao final do processo de sistematizacdo, 24 categorias de antecipagdes as
quais foram submetidas a apreciacdo de pessoas envolvidas com o problema de pesquisa
(através de entrevistas) para verificar a relevancia com que devem ser consideradas para
serem incluidas no planejamento da produgdo. Os resultados das entrevistas sustentaram a
relevancia das categorias de antecipagdes identificadas e a necessidade de inclusdo nos planos
de produ¢do, atendendo ao objetivo 1 da tese: determinar que antecipagdes devem ser
planejadas para garantir a execugdo das atividades da construgdo sem a ocorréncia de perdas

em seu processo produtivo.
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Ainda no capitulo 5 foram apresentadas diversas fontes de evidéncias de antecipagdes
registradas durante a conducao de estudos de casos. Essas evidéncias foram descritas segundo
a forma com que apareceram nas pesquisas de campo e as conseqiiéncias que provocaram no
processo de produgdo, por terem sido contempladas ou negligenciadas. O intuito foi o de
apresentar a importancia das antecipagdes para o gerenciamento da producdo. Este assunto
voltou a discussdo através de entrevistas realizadas com pessoas envolvidas com o processo
de planejamento da producgdo das empresas submetidas aos estudos de casos. Foi confirmada
a importancia do conjunto de informacgdes a respeito de agdes gerenciais a serem incluidas nos
planos de produgdo, conhecidas como antecipagdes. Procurou-se, nesse esforco de pesquisa
comprovar a existéncia das antecipagcdes ¢ atender o segundo objetivo do trabalho -
determinar a importancia das antecipagdes para o planejamento da produgao.

Foram descritas diversas antecipagdes necessarias a execug¢do de um conjunto de
servigos tipicos do sistema produtivo da construgdo, organizadas de acordo com o momento
em que devem acontecer: & montante (antes da execugdo) do servigo, removendo restrigdes
que possam se interpor ao seu fluxo de producdo e a jusante (ao final) do servigo, visando
estabelecer condigdes para que o processo produtivo continue fluindo nos servigos
subseqiientes. Procurou-se reforcar com dados mais especificos as discussdes apresentadas
nos estudos de casos a respeito de conseqiiéncias das antecipacdes e atender o objetivo 2 do
trabalho - avaliar as conseqiiéncias das antecipa¢des a montante e a jusante dos processos
produtivos da construgao.

O objetivo 3 foi trabalhado na secdo 5.5, onde foi apresentado um modelo de inclusdo
das antecipagdes no processo hierarquico de planejamento da produgdo, com base no modelo
Last Planner proposto por Ballard (2000). Em todas as entrevistas realizadas na etapa final da
pesquisa de campo (se¢do 5.6) apresentou-se o modelo de inclusdo da sistematica de

antecipagdes no planejamento da produgdo obtendo-se pareceres de validagdo por parte dos
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entrevistados. Esse processo permitiu atingir os resultados esperados no terceiro objetivo do
trabalho.

Tendo conseguido atingir os objetivos formulados inicialmente na pesquisa considera-
se que esta tese tenha contribuido para a consolidacdo do processo de planejamento da
constru¢do no que tange a melhoria de informagdes desatinadas a alimentar os planos de
producao. Além disso, um aspecto que foi particularmente importante para o pesquisador em
termos da contribuicdo deste estudo consistiu no reconhecimento da utilidade pratica da
logica do planejamento de antecipagdes para a melhoria do gerenciamento da producdo das

empresas estudadas ao longo da pesquisa.

6.4. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No decorrer da pesquisa surgiram diversas questdes adjacentes ao problema estudado
que, por razdes de delimitacdo do trabalho ndo puderam ser investigadas. Entretanto
suscitaram a estruturagdo de ligagdes futuras ao trabalho para novas pesquisas destinadas a
complementar os resultados apresentados nesta tese. Dentre as diversas demandas por

pesquisas adicionais destacaram-se as seguintes:

- Levantamento qualitativo de antecipacdes:
Esta pesquisa deve envolver entrevistas com profissionais de experiéncia expressiva
na area de gerenciamento da constru¢do a respeito das antecipagdes que consideram

relevantes com base na vivéncia em obras executadas.
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- Analise de causalidade entre antecipacdes e conseqiiéncias para o processo
produtivo:

Esta pesquisa deve ser feita analisando pormenorizadamente cada antecipagcdo em
termos da conseqiiéncia provocada ao fluxo do processo produtivo. Isto pode ser quantificado
através do levantamento dos custos associados a antecipacdo, quando é contemplada (e neste

caso provoca reducao de custos) ou negligenciada (gerando custos adicionais ao processo).

- Elaboracio de novos procedimentos de execucio de servicos contendo conjuntos
de antecipacdes 2 montante e a jusante:

No Anexo D foram apresentadas antecipagdes especificas para alguns servigos
selecionados para analise. Um importante trabalho consiste no acréscimo de servigcos ao
conjunto apresentado de forma a gerar um banco de dados alimentador do planejamento da

produgao.

- Estudo do comportamento dos responsaveis pelo planejamento da produc¢io no
processo de implementacio da sistematica de antecipagoes:

Esse estudo foi levantado como uma questdo importante associada a implantagdo do
planejamento de antecipagdes nas praticas de uma empresa. Deve envolver o
desenvolvimento de procedimentos que tornem o planejamento de antecipagdes um
instrumento efetivo de melhoria no processo de gerenciamento de obras e ndo apenas mais um

elemento burocratico de administragao.
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- Desenvolvimento de um sistema de processamento de informacgoes de
antecipacoes:

Um trabalho futuro que é extremamente importante ¢ que ndo foi realizado nesta tese
consiste no desenvolvimento de um software destinado a implementagdo de um sistema de
informagdes mais detalhado para o planejamento da produgdo, que inclua a logica de
alimentagdo de agdes gerenciais através de um banco de dados de antecipagdes. Este software
poderia gerar relatorios formatados de acordo com as tradicionais agendas utilizadas pelos

gerentes de obras na realizacao informal do planejamento da producao.
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ANEXO A - ROTEIRO DA ENTREVISTA CONDUZIDA NA ETAPA DE

VALIDACAO DO MODELO

ROTEIRO DE ENTREVISTA

Parte A: Identificacdo do entrevistado

- Data:

- Nome:

- Formacao:

- Idade:

- Experiéncia profissional na area de construcao (tipo de experiéncia e tempo):
- Atuacgao profissional no momento:

- Conhecimento prévio da Construcao Enxuta:

Antes das aplicagdes das questdes € feita uma apresentagdo do modelo da construgdo enxuta e
do processo integrado de planejamento da produgdo

Parte B: Identificacao do planejamento feito pelo entrevistado

Acao do Entrevistador: Apresentagdo breve do modelo de melhoria do processo de
planejamento através de um maior controle pelas antecipagoes.
Questao 1: Voce realiza planos formais da produgao?

Caso sim, como? .

Caso ndo, porque? Acha que ndo vale a pena formalizar o plano em um cronograma ou em
algum outro instrumento de planejamento como uma rede CPM, uma planilha de a¢des, etc.?

Questao 2: Que informagdes vocé considera necessario incluir em seu plano da produgao de
curto prazo? E no de médio prazo? E de longo prazo?

Questao 3: Que nivel de detalhe (em termos de agdes gerenciais) vocé acha que vale a pena
(que ¢ possivel vocé controlar) incluir nas suas a¢des gerenciais em seus planos de curto e
médio prazo?
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Parte C: Questoes sobre o Planejamento de Antecipacoes

Ac¢ao do Entrevistador: Condug¢do do enfoque da resposta para a logica de
antecipagdes mostrando fotos e citando exemplos das categorias antecipagdes detectadas nos
canteiros de obras.
Questdo 4: Com base nas fotos e nos exemplos de agdes gerenciais apresentados
anteriormente vocé acredita que a sua resposta anterior em termos de seu planejamento da
producdo deveria ter seu nivel de detalhamento aumentado? (SIM / NAO) Por que? Como isto

poderia ser feito? Vocé faria um planejamento formal com base nos instrumentos de

planejamento apresentados?

Questdo 4A: (caso a resposta a questdo anterior seja SIM) Das categorias de antecipagdes
apresentadas anteriormente qual (quais) vocé considera relevantes?

Questao 5: Vocé considera que o planejamento da produgdo deveria contemplar as

antecipagdes discutidas anteriormente? (SIM / NAO) Por que? Justifique.

Término da entrevista:
Questdo 6: Gostaria de acrescentar alguma coisa que ainda ndo comentou?




ANEXO B — ILUSTRACOES ADICIONAIS DAS ANTECIPACOES

DOCUMENTADAS NOS ESTUDOS DE CASOS

Figura B1 — O problema gerado pela negligéncia com a antecipag@o
de coordenagdo entre os projetos elétrico e de acabamento do armario.

Figura B2 — O problema gerado pela negligéncia com a antecipag@o de coordenagdo entre os projetos
hidraulico e de revestimento ceramico da sacada.
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Figura B3 — O problema do acesso a fachada.

Figura B4 — O problema do acesso a fachada.



Figura B5 — A conseqiiéncia da negligéncia com a antecipagdo de preparagdo de espago fisico para
armazenagem de componentes do elevador da obra.

Figura B6 — A antecipagdo ligada a estratégia de marketing da empresa.
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Figura B7 — A antecipacao ligada a estratégia de marketing da empresa.

Figura B8 — A antecipagao ligada a protegdo de servigos terminados.
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A conseqiiéncia da execugdo do servigo de embogo sobre a tubulacdo protegida.

Figura B9

40 a conclusdo da cobertura da obra.

Figura B10 — A conseqiiéncia da negligéncia em relag



ANEXO C - EXEMPLOS DE INSTRUCOES DE TRABALHO DA

EMPRESA DO ESTUDO DE CASO 3

INSTRUCAO DE TRABALHO DE CONFECCAO DE FORMAS DE MADEIRA:

1. OBJETIVOS

Orientar e fornecer diretrizes para a confecgao, montagem, desmontagem e inspeg¢édo da
forma, garantindo a geometria da estrutura e a estanqueidade, padronizando sua execugao
e procurando atender caracteristicas necessarias para um desempenho adequado com
custo baixo, funcionalidade e praticidade.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

v

NN

Projeto de Arquitetura;

Projeto Estrutural;

Projeto de Ferragens;

Projeto de Interferéncia;

Projeto de Forma;

Projeto de Escoramento;

Planta de Locagao dos Eixos e Gastalhos.
3. AUTORIDADES / RESPONSABILIDADES

Passos Atividades Freqiiéncia Métodos Autoridades Responsabilidades
1 Mat§r1a1s ¢ A cada servico 4.1 Residentes leer_es_ de Rrodugao /
Equipamentos Administrativos
2 C(?gdlqoes para A cada servigo 4.2 Residentes Lideres de Produgao
inicio dos SETVICOS
3 Meétodo executivo A cada servigo 4.3 Residentes Lideres de Produgéo
4. PROCEDIMENTOS
4.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
Materiais Equipamentos
v Arame recozido n°® 10; v Arco de serra; v" Martelo;
v' Chapas de madeira | v/ Barras de ancoragem,; v" Nivel alemao ou aparelho de
compensada (17 € 18 mm); . nivel a laser;
v' Brocas para madeira;
v Cunha de madeira; . - v" Pé de cabra e/ou alavanca;
v" Brocha, pincel ou rolo de la de
v Desmoldante; 27 cm; v Pincel;
v"  Distanciadores; v Cavaletes; v Prumo de centro ou de face;
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Equipamentos; v Corda; v Rolo de I3;
Escoramento de madeira ou|v" Desengrossadeira para|v  Sargento tensores;
metalico; bitolamento da madeira; .
v' Serra circular manual;
H H a30) v H .
Isopor (juntas de dilatagéo); Disco de serra; v Serra de bancada com
Pontalete de madeira; v' Disco de videa; protecao para disco;
Pregos; v' Espagadores tipo “chupeta” v' Serrote;
Sarrafos de madeira; v' Esquadro metalico; v' Suporte para bandeja;
Tinta a dleo para identificagdo | v Furadeira; v Trena metalica;
de mao fi ingis;
€ mao francesa € painels; v' Galgas; v" EPI's: capacete, bota de
Tubo de PVC 25mm. v Linh lon: couro, luva raspa, cinto de
inha nylon, seguranga, Oculos de
v Mangueira de nivel; protecdo, protetor auricular,
_ protetor facial.
v' Maos francesas;
v' EPC's: coifa, bandeja.
v Marreta;

4.2 CONDIGOES PARA INiCIO DOS SERVIGOS

Confecgao de Formas

v
v

<\

Verificar se todos os projetos necessarios estdo prontos, definidos e disponiveis;

Verificar se todos os materiais e ferramentas estao disponiveis para iniciar a confecgao
das formas;

Verificar se o local de trabalho esta limpo e organizado;
A central de montagem deve estar montada e equipada;

Selecionar e organizar os materiais a fim de otimizar o trabalho de confec¢do das
formas.

Montagem de Formas

v
v
v

Verificar se o local de trabalho esta limpo e desimpedido;
Verificar se as caixas, tubulagdes e vaos do piso inferior estdo protegidos;

Os pontos de fixagcdo dos eixos da laje deverdo se transferidos do andar inferior ou
gabarito com exatiddo, bem como devera ser checado o esquadro.

Os materiais e equipamentos devem estar disponibilizados.

Nas formas, o desmoldante deve ser aplicado para que a desforma nao venha a estragar
0s painéis;

Verificar se os gastalhos estao fixados corretamente;

Para os pilares, conferir o prumo em ambos os sentidos, verificar o espagamento e
posicionamento das barras de ancoragem e sargentos e a imobilidade do conjunto mao
francesa / gastalho;

Para as vigas, verificar se o distanciamento dos cavaletes estao de acordo com o projeto
de formas e se o0 encaixe das vigas e topo dos pilares estao perfeitos;

Para as lajes, verificar se o forro esta pregado nas longarinas € o posicionamento das
escoras e longarinas;

Garantir a estanqueidade da forma;

O nivel de referéncia deve ser transferido para a laje em execugdo com ponto localizado,
geralmente, proximo a caixa de escada;
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No caso de formas de lajes, as formas de pilares devem estar aprumadas e as formas
das vigas devem estar alinhadas;

Desmontagem de Formas

v

v

Os pilares, vigas e laje devem estar concretados e liberados para a desforma,
respeitando-se o tempo minimo para desforma;

A instalagdo de proteg¢des coletiva necessarias a uma desforma segura deverao estar
prontas.

4.3 METODO EXECUTIVO

Confecgao de Formas

v
v
v

v

Sarrafiar e cortar a madeira de forma que a superficie de corte seja plana e lisa;
Os topos das chapas devem ser selados com tinta a éleo;

Para as formas do pavimento tipo, é obrigatéria a identificacdo de cada peca, apds sua
confecc¢ao, de acordo com o projeto de forma;

O local de confecgao das pecas devera ser mantido limpo, principalmente no local de
depdésito da serragem;

Os elementos da estrutura da férma (cavaletes, guias de amarragio, longarinas e
escoras), deverao ser fabricados ou adquiridos conforme a disponibilidade da obra;

Antes da estocagem dos materiais, as quantidades devem ser checadas, bem como
suas dimensdes, por amostragem,;

A estocagem devera ser feita em local limpo, arejado e protegido da agdo do sol e da
chuva;

As pecas devem ser empilhadas na posi¢céo horizontal, sobre vigotas de madeira, de
forma ordenada.

Montagem de Formas

v

v

Os gastalhos deverao ser colocados com toda a area livre, limpa e sem interferéncia,
obedecendo-se cotas acumuladas em relagao a eixos pré-fixados;

No caso de pilares, estes s6 poderao ser montados apds a verificagdo da posicao dos
gastalhos. Inicialmente deve-se colocar os pontaletes guia dos pilares, em seguida a
forma devera ser encaixada nos gastalhos. Neste momento somente o “U” do pilar
devera estar encaixado para permitir a conferéncia da armacido e a colocacao dos
espacadores, a forma devera ser fechada somente apés a checagem de que o
desmoldante foi aplicado. O conjunto mao francesa / gastalho devera estar bem fixado
de forma a garantir a imobilidade do pilar. Nao deveréao existir folgas entre os encaixes
das formas;

Utilizar as barras de ancoragens com espagamento definido de acordo com o projeto de
formas. Deve ser utilizado tubo de PVC na passagem das barras. Em alguns casos, sédo
utilizadas gravatas de madeira ao invés das barras de ancoragem;

Ao se langar a montagem das vigas, o distanciamento dos cavaletes (ou pontaletes com
cruzetas) devera ser checado de acordo com o Projeto de Formas. A montagem das
vigas se inicia pelo seu fundo. Para isso, todos os pilares devem estar executados, com
os cavaletes das vigas devidamente alinhados e nivelados e com o desmoldante
aplicado. Os fundos das vigas devem ser lancados a partir das cabecas dos pilares,
apoiando-se nos cavaletes. Os painéis laterais deverao ser posicionados na borda do
painel de fundo das vigas. Logo apds os demais cavaletes deverao ser posicionados no
vao devendo estar alinhados e nivelados. Para garantir a imobilidade das vigas externas,
as mesmas deverdo ser amarradas com arame recozido e travadas com mao francesa;
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A avaliagdo da perfeita imobilidade do conjunto devera ser feita, bem como a avaliagéo
do espagamento dos cavaletes;

Devera ser feito o alinhamento das vigas utilizando-se linha;
Os painéis laterais das vigas deverao ser aprumados;

Apds o término da montagem e colocagcdo da ferragem, o nivelamento do conjunto
devera ser feito com nivel alemao e deve ser feita a conferéncia dos prumos de pilares e
do alinhamento das vigas.

Desmontagem de Formas

v
v

v
v

A desforma comega pelos pilares, soltando os tensores.

A retirada dos painéis e pecas acessorios devera ser procedida tomando-se cuidado
para nao danifica-los.

Ao se proceder a desforma dos painéis deve ser observada a existéncia de painéis
danificados e o seu conseqliente reparo;

Verificar o posicionamento das reescoras, dos fundos de viga e de laje de forma a
permitir a retirada dos demais painéis e escoramentos enquanto o concreto ndo atinge a
devida resisténcia;

Posicionar o reescoramento nas tiras do assoalho da laje ou aguardar 21 dias para a
desforma;

Em vigas e laje em balanco, efetuar a desforma da borda livre em direcdo ao apoio,
segundo a orientacgao do Lider de Produgéo;

Usar cordas a fim de evitar danos a longarinas, assoalhos e painéis, devidos a quedas;

Apoés a desforma os painéis deverao ser limpos e, caso se note a existéncia de brocas
no concreto desformado, deve-se proceder a corre¢ao dos mesmos com grout.

5. FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS

v
v
v

Ordem de Servigco (OS);
Folha de Tarefa (FT);
Relatério de Nao-Conformidade.

6. REGISTROS

Vide PO 7.4.2c — Contratagdo de Servigcos de Obras e PO 8.3 — Controle de Produto Nao-
Conforme, Acao Corretiva e Preventiva
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INSTRUCAO DE TRABALHO PARA CONCRETAGEM

1.0BJETIVOS

Garantir a padronizagao do processo de concretagem e sua inspegao, visando a qualidade e
consequente durabilidade da estrutura de concreto armado.

2.DOCUMENTOS DE REFERENCIA

v" Projeto de Fundagées;

v" Projeto de Estruturas;

v" Projeto de Formas;

v Projeto de Interferéncias.

3. AUTORIDADES / RESPONSABILIDADES

Passos Atividades Freqiiéncia Métodos | Autoridades | Responsabilidades
Materiais e Lideres de
1 A cada servigo 4.1 Residentes Produgao /

Equipamentos Administrativos

2 ngdlgoes para A cada servigo 4.2 Residentes leeres~de
inicio dos servigos Producao
3 Método executivo | A cada servigo 4.3 Residentes leeres~de
Producao
4. PROCEDIMENTOS
4.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
Materiais Equipamentos

v Agua; v' Balde para concreto; v" Motor de vibrador;

v Areia; v Betoneira; v Nivel alem&o;

v' Brita; v" Colher de pedreiro; v' P& e enxada;

v Cimento; v' Corda; v Padiolas;

v" Concreto usinado. v" Desempenadeira de madeira e | v Régua de aluminio;

de aco; v Roddo de madeira ou
v Extenséo; aluminio;
v" Gerica e carrinho de méo; v' Taliscas plasticas;
v" Guincho, grua ou bomba para|v' EPI's: capacete, bota de
concreto; borracha, protetor auricular;

v' Mangote para vibrador; v" EPC's: bandeja e protegao
v Mangueira; periférica.
v Mestras metalicas;

4.2 CONDIGOES PARA INiCIO DOS SERVIGOS

Verificar o funcionamento dos equipamentos (vibrador, prancha, betoneira, grua);
Verificar o abastecimento de agua e energia;

Verificar a acessibilidade do local a ser concretado;

Verificar disponibilidade de m&o-de-obra laboratorista;

Conferir as armagdes quanto ao seu posicionamento;

NN N N N

Verificar os ganchos de prumadas e o posicionamento das mestras metalicas, no caso
de concretagem de lajes;
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Verificar as caixas de passagem;
Verificar a distribuicdo das pastilhas e dos ganchos de prumadas;

Quando houver ganchos de suporte para as bandejas, estes devem estar colocados na
laje;

Devem ser colocadas passarelas para o transporte do concreto (convencional) dentro
das gericas ou carrinhos de méo;

A protegao de periferia (corda) deve estar pronta.

No caso de concreto usinado, verificar ainda o lacre do caminhao, as especificagdes de
slump, fy, tempo maximo para aplicagcdo e dados da nota de simples remessa do
concreto. Fazer o controle tecnolégico do concreto, moldando corpos de prova e fazendo

o teste de slump. Para vigas, pilares, laje e tubuldo, o slump recomendado é de 1071, e
para sapatas ¢ de 6°1.

4.3 EXECUGAO DOS SERVIGOS

v
v
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5
v
v
v
6.

Umedecer as formas;

O langamento em pecgas horizontais, devera ser distribuido e nivelado conforme a
posicionamento das mestras;

Espalhar o concreto com auxilio de pas e enxadas vibrando-o em diversos pontos;

O langamento em pegas verticais devera ser realizado em camadas, sendo vibradas
respectivamente, evitando a segregagcao dos componentes;

Durante a concretagem verificar se ocorre o deslocamento de elementos da forma ou da
armagao por ocasido do langamento e adensamento do concreto;

Executar o sarrafeamento obedecendo as mestras da laje;
Retirar as mestras (em pegas horizontais) e aplicar o rodao de madeira;
Respeitar o tempo limite do inicio da pega;

Fazer o mapeamento, marcando o numero do caminh&o nos locais onde estes foram
espalhados;
Verificar a colocagcdo de mosquitos no dia seguinte a concretagem;

Iniciar a cura Umida tdo logo a superficie permita (secagem ao tato), molhando as pecgas
por um periodo adequado (em torno de 3 dias), em intervalos de tempo suficientemente
curtos para que a superficie da peca permaneca sempre umida;

. FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS

Ordem de Servigo (OS);

Folha de Tarefa (FT);

Relatério de Nao-Conformidade.
REGISTROS

Vide PO 7.4.2c — Contratagdo de Servigos de Obras e PO 8.3 — Controle de Produto Nao-
Conforme, Acao Corretiva e Preventiva
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INSTRUCAO DE TRABALHO PARA EXECUCAO DE ALVENARIA

1. OBJETIVOS

Garantir a padronizagdo da execugao de alvenaria, visando maior uniformidade e
consequente melhoria nos revestimentos posteriores.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

v
v
v
v

Projeto de Arquitetura;
Mapas de Esquadrias;

Projetos de Alvenarias;

Projetos de Instalagbes Hidro-Sanitarias.
3. AUTORIDADES / RESPONSABILIDADES

Passos Atividades Freqiiéncia Métodos | Autoridades | Responsabilidades
Materiais e Lideres de
1 ; A cada servigo 4.1 Residentes Produgao /
Equipamentos 3 .
Administrativos
2 ngdlgoes para A cada servigo 4.2 Residentes leeres~de
inicio dos servigos Producao
3 Método executivo | A cada servigo 4.3 Residentes leeres~de
Producao

4. PROCEDIMENTOS
4.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Materiais

Equipamentos

v
v

Adesivo epoxi;

Argamassa de assentamento,
industrializada ou nao;

Blocos cerdmicos ou de
concreto;

Pontas de ferros;
Tijolo macico;

Verga e contra-verga.

AN

NERNIRNERN

Andaime (se for o caso);
Colher de pedreiro;

Escantiihdo ou pontalete de
madeira;

Esquadro;
Linha de nylon;
Mangueira de nivel;

Masseiras;

v
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Nivel de méo;
Prumo de face;
Régua de aluminio;
Trena de ago;

EPI's: capacete, bota de
couro, luva de borracha e cinto
de seguranga, se for o caso.;

4.2 CONDIGOES PARA INiCIO DOS SERVIGOS

Os eixos principais da obra devem ser transferidos para o pavimento de trabalho;

I SR NN NN
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O local de trabalho deve estar limpo e desimpedido;

Assegurar que os tijolos e masseiras estejam distribuidos nos locais previstos;

Executar as vergas e contra-vergas;

Borrifar agua sobre o alinhamento da fiada de marcagéo, utilizando-se uma broxa.

.3 METODO EXECUTIVO

Esticar linha nos eixos da estrutura;

Conferir o esquadro dos eixos;

A partir dos eixos principais definir a posicdo das paredes. Este servico deve

orientado diretamente pelo Lider de Producéo;

Assentar a primeira fiada da alvenaria;

ser
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v
v
v
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Galgar os dois cantos da parede a ser executada com escantilhdo ou pontalete de
madeira graduado, a fim de evitar desniveis;

A estrutura do prédio devera estar chapiscada no encontro de suas faces com a
alvenaria;

Para o caso de alvenaria de seguranga, a estrutura ndo precisa estar chapiscada além
da altura que sera executada;

Verificar o alinhamento com linha de nylon;
Verificar o prumo utilizando o prumo de face ou equipamento eletrénico;

O esquadro dos ambientes devera ser checado por intermédio do esquadro e com uso
de trena metalica;

As aberturas dos vaos de portas deverao estar com folga compativel com o processo de
colocacdo de batentes;

As fiadas deverdo ter juntas verticais desencontradas de forma a proporcionar
amarracao da alvenaria;

Entre paredes a amarragdo deve ser garantida com o intertravamento dos blocos, ou
utilizagcéo de tela de estuque;

Nos casos de ligacao entre alvenaria e pilar, onde a alvenaria tiver comprimento inferior
a 15 cm e houver previsdo de assentamento de portas, devem ser colocados ferros-
cabelo;

Devera ser deixada uma folga de aproximadamente 2 cm no topo da alvenaria para
posterior acunhamento;

A espessura das juntas horizontais deve ser o mais uniforme possivel;
Verificar a colocagao das vergas e contra-vergas;
O ambiente de trabalho devera ser entregue limpo.
FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS
Ordem de Servigo (OS);
Folha de Tarefa (FT);
Relatorio de Nao-Conformidade.
REGISTROS

Vide PO 7.4.2c — Contratagao de Servigos de Obras, PO 7.5.1 — Execucéo e Inspecao de
Servicos e PO 8.3 — Controle de Produto Nao-Conforme, Agao Corretiva e Preventiva



ANEXO D - EXEMPLOS DE CONJUNTOS DE ANTECIPACOES

ORGANIZADAS POR SERVICOS

SERVICO: MONTAGEM DE FORMAS DE MADEIRA

ANTECIPACOES SOBRE INPUTS:

Servicos e operacdes anteriores:

Elaborar um projeto de detalhamento das formas incluindo dimensdes das pecas e sistema de
escoramento;

Providenciar projetos de estrutura e de execucdo das formas;

Executar blocos e cintas, para o caso de execucdo de laje do térreo. No caso da montagem das demais
lajes executar as lajes inferiores de modo que estejam totalmente concretadas, limpas e desimpedidas;
Colocar os mosquitos nas lajes concretadas anteriormente no maximo 12 horas apds a concretagem;
Cortar as pecas das formas e do escoramento e proceder ao tratamento de superficie e bordas;

Definir um local para estocagem do material para a confecg¢do das formas;

Realizar manutengao preventiva da serra de bancada;

Colocar um ferro destinado ao transporte de eixo de referéncia no momento da execugdo da armagao;
Realizar o transporte dos eixos de referéncia.

Observacoes especiais:

Executar a locag@o dos gastalhos dos pilares a partir dos eixos de referéncia;

Aprumar os pontaletes guias dos pilares determinando o referencial de nivel a partir do transporte de
referéncia a partir do poco de elevador ou da escada;

Realizar o seguinte roteiro para a montagem das férmas:

1. Montar as formas de pilares:

Colocar os painéis laterais;

Colocar os painéis de fundo;

Colocar as galgas do pilar e ferros de amarragdo;
Colocar o painel de fechamento;

Colocar os tensores do pilar.

O O O O O

2. Apo6s a montagem de formas dos pilares prosseguir para a montagem das vigas da seguinte
maneira:

o Colocar os fundos da viga;

o Colocar os cavaletes de sustentacao das vigas;
o Colocar as laterais das vigas;

o Nivelar o fundo das vigas;

3. Apos a montagem de formas de vigas prosseguir para a montagem das lajes da seguinte maneira:

o Distribuir as longarinas da laje;

o Distribuir os painéis de laje obedecendo ao projeto;

o Transferir o eixo de referéncia para a laje a ser assoalhada;

o Fixar os painéis da laje, verificando as medidas dos vaos e os prumos dos pilares.

Alinhar e aprumar as escoras das vigas e lajes;
Conferir o alinhamento das vigas;

Nivelar vigas e lajes;

Colocar cunhas nas laterais das vigas;

Nownks
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‘ 8. Colocar sarrafos de pressdo nas bocas das vigas de periferia da laje.

Para a desforma:

base no Fck do projeto estrutural;

o Verificar o concreto das pegas desformadas.

o Fazer a limpeza e reforma das pegas desmontadas da forma;
o Transportar os painéis para o novo local de montagem;

o Verificar o tempo minimo apds a concretagem para a desforma de pilares, vigas e lajes, com

Condicodes de seguranca do trabalho:

EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL: cinto de seguranca, capacete de seguranga, bota
de couro, 6culos protetores, protetor auricular, protetor facial, avental de couro, coifa de protegdo do

disco de serra, extintor.

PROVIMENTO DE INSUMOS PARA O SERVICO:
Materiais:

Ferramentas e equipamentos comumente utilizados:

Martelo, prumo de face, prumo de centro, nivel de mao, linha de nylon, serrote, metro, trena, esquadro,

lapis, nivel, rolo de pintura, broca de 8 mm para madeira, alavanca, disco para serra, chave inglesa,
tensor, esticador, furadeira, serra de bancada, sargento, cabo de aco de 8 mm, cantoneira metalica,

galgas de PVC rigido (espagador), ferro para tensor de 6,3 mm, escora metalica, coifa de protecdo de

disco de serra, extintor.

ANTECIPACOES SOBRE QUTPUTS:

Operacgoes:

Limpar a laje e aplicar desmoldante.

Inspecoes:

‘ INSPECOES (para forma de sapata):

Centro da sapata (tolerancia = 5 mm);

Dimensdes da férma da sapata (tolerdncia = 5 mm);
Nivelamento e alinhamento da forma (tolerancia = 5 mm);
Locagdo do pilar (tolerancia = 2 mm);

Terminalidade e limpeza.

‘ INSPECOES (para a montagem de forma de pavimentos tipos):

Transporte de eixos para gastalhos (tolerancia = 0 mm);
Medidas de vaos da laje (tolerancia = 5 mm);

Prumo do pilar (tolerancia = 5 mm);

Nivelamento e alinhamento (tolerancia = 8 mm);
Terminalidade e limpeza.

‘ INSPECOES (para o recebimento e armazenagem da forma):

Dimensdes das pegas;

Quantidade de pegas;

Pintura da borda dos compensados;
Tabicamento para depdsito das pegas;
Terminalidade e limpeza.

‘ INSPECOES (para a confecgio da forma):

Bitolamento da madeira e dimens&o das pegas;
Esquadro e corte das pecas;

Identificacdo das pegas;

Estruturagdo dos painéis;

Terminalidade e limpeza.
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‘ INSPECOES (para forma de blocos e cintas):

- Eixos dos blocos e baldrames (tolerancia = 2 mm);
- Alinhamento das formas;

- Nivelamento das formas;

- Travamento;

- Locagao dos pilares;

- Terminalidade e limpeza.

‘ INSPECOES (para formas de calhas e rufos):

- Altura e largura (tolerancia = 10 mm);

- Caimento do rufo (tolerdncia = 10 mm);
- Alinhamento e nivelamento;

- Desforma;

- Terminalidade ¢ limpeza.

‘ INSPECOES (para a desforma)

- Conferéncia do Fck do concreto;

- Escora permanente;

- Cuidado na retirada dos painéis;

- Limpeza dos painéis / Aplicagdo do desmoldante;
- Terminalidade e limpeza.
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SERVICO: ALVENARIA DE VEDACAO

ANTECIPACOES SOBRE INPUTS:

Servicos e operacdes anteriores:

Programar a impermeabilizag@o de alicerces com antecedéncia minima de 24 horas em relag@o ao inicio
da execucdo da alvenaria (para o caso de paredes apoiadas diretamente na estrutura de amarracdo da
fundagdo);

Providenciar projeto de detalhamento de alvenaria (projeto de execugdo de alvenaria);

Estudar a presenga de vaos previstos na alvenaria com a finalidade de determinar a produ¢do antecipada
de vergas e contra-vergas pré-moldadas ou de pegas de formas de madeira para conformagao in loco;
Fabricar pré-moldados (vergas, contra-vergas e de outros elementos embutidos) ou pegas de férmas de
madeira para conformagdo no local;

Quanto aos blocos ceramicos:

o Definir, no pedido de fornecimento, as dimensdes nominais dos blocos ceramicos ¢ a
responsabilidade pelo transporte e descarga na obra;

o Realizar inspegdo visual no ato do recebimento da carga de blocos ceramicos, observando a
presenca de trincas, quebras, superficies irregulares, deformagdes ¢ ndo uniformidade de cor;

o Definir as pilhas de armazenagens dos blocos ceramicos de modo que nao excedam 2,0 metros
de altura, ndo estejam sujeitos a umidade (inclusive de chuvas) e ndo provoquem sobrecarga
(no caso de deposicdo sobre lajes);

o Providenciar cortes de blocos cerdmicos para adequagdo as dimensdes das paredes, passagens
de eletrodutos e caixas elétricas de derivagdes e tubulagdes hidro-sanitarias conforme projeto
de detalhamento de alvenaria. Caso seja possivel, providenciar o fornecimento de blocos
partidos pela metade, canaletas e pecas especiais, conforme necessidades definidas no projeto
de detalhamento da alvenaria, evitando, neste caso as operagdes de corte e adequagdo no
canteiro de obras;

o Caso seja necessaria a operagdo de cortes de blocos ceramicos no canteiro de obras,
providenciar ferramenta especial de corte em bancada (com motor de 2,0 hp, 6500 rpm e disco
de corte de carbureto de silicio com tela central refor¢ada de nailon de didmetro de 14
polegadas, espessura de 1/8 polegadas e furo de didmetro de 1 polegada.

Chapiscar pilares, vigas e lajes que terdo contato com a alvenaria;

o Inspecionar agregados miudos (areia ou pd de brita) de modo a evitar a presenga de
substincias nocivas (torrdes de argila, matérias carbonosas, gravetos, mica, granulos tenros,
friaveis ou envolvidos em peliculas, etc) e impurezas organicas;

o Inspecionar agregados gratdos de modo a evitar a presenga de substancias nocivas ao concreto
como torrdes de argila e material pulverulento;

o  Preparar uma érea para deposito de agregados na obra.

Executar o aperto da alvenaria somente apos aguardar pelo menos 15 dias apos a execugdo das paredes
e dispor de pelo menos dois pavimentos superiores com alvenaria executada.

Observacoes especiais:

Conferir o posicionamento ¢ o esquadro dos ecixos de referéncia do pavimento antes de iniciar a
operagdo de marcacao de alvenaria;

Verificar posicionamentos e medidas de vaos indicados no projeto (portas, shafts, etc.) antes de iniciar a
atividade de operacdo de alvenaria;

Planejar a distribui¢do de argamassa no pavimento de modo que nio ocorram esperas;

Providenciar o provimento de 4gua ao posto de trabalho com pelo menos 1 dia de antecedéncia.

Condigoes de seguranca do trabalho:

PROTECAO INDIVIDUAL: Providenciar capacetes de seguranga, luvas de latex para trabalho com
argamassa, oculos de seguranca para prote¢do contra respingos, botas de seguranca e luvas de raspa de
couro;

PROTECAO COLETIVA: verificar protecdes nos pocos dos elevadores.

PROVIMENTO DE INSUMOS PARA O SERVICO:
Materiais:
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Ferramentas e equipamentos comumente utilizados:

- Colher de pedreiro tipo paceta, prumo de face de 700 gramas, régua de aluminio com 2,40 m de
comprimento, linha de nylon nimero 100, gabaritos metalicos modulados (escantilhdo), trena de aco
com 30 metros de comprimento, pa de bico com cabo, nivel de bolha com 30 cm, brocha, esquadro
metalico de 0,60 m x 0,80 m (catetos) x 1,00 m (hipotenusa), caixote para argamassa individual, caixa
para argamassa no pavimento, vassoura, balde plastica com 12 litros, andaime com altura de 0,80 m e
tabuas ou compensado resinado, marreta de Y4 kg, trena de 5,0 m, carrinho para transporte de blocos,
carrinho de méo.

ANTECIPACOES SOBRE QUTPUTS:

Inspecdes:

‘ INSPECOES (para a marcagio da alvenaria):

- Transferéncia e conferéncia dos eixos da estrutura;

- Medidas do projeto(tolerancia = Smm);

- Esquadro do comodo para 1,0 metro (tolerancia =2 mm);
- Prumo da fiada (tolerancia = 1 mm);

- Terminalidade ¢ limpeza.

‘ INSPECOES (para a elevagio da alvenaria):

- Prumo (tolerancia = 5 mm);

- Folga para (tolerancia = 3 =- 1 mm);

- Planicidade com régua de 2,4 m (tolerancia = 5 mm);
- Trago da argamassa;

- Terminalidade e limpeza.

‘ INSPECOES (para o aperto da alvenaria):

- Preenchimento total;

- Acabamento no encontro com a estrutura;
- Trago de argamassa;

- Terminalidade ¢ limpeza.
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SERVICO: EMBOCO INTERNO

ANTECIPACOES SOBRE INPUTS:

Servicos e operacdes anteriores:

- Executar o contrapiso;

- Executar o chumbamento de contramarcos de portas;

- Executar o chumbamento dos pré-moldados;

- Executar o chumbamento da tela para amarragdo da argamassa nos pilares de concreto;
- Realizar os seguintes procedimentos no taliscamento:

o transferir os eixos de projeto para o interior dos comodos;

o realizar os esquadros dos comodos locando as linhas nos pés das paredes. Levar em
consideracdo o prumo das paredes e o alinhamento para atender uma espessura minima de 10
mm para parede € 5 mm para pegas de concreto e espessuras das paredes de portas-prontas;

o fixar as taliscas:

- afastadas horizontalmente 20 cm dos cantos das paredes e no maximo 1,80 m entre
elas;

- distanciadas verticalmente em relagdo ao piso a aproximadamente 40 cm de altura no
minimo € no maximo 1,90 m.

- Definir regides de paginagdo de cerdmica e azulejo e promover acabamento superficial conforme o
revestimento final: desempenado para ceramica e feltrado para pintura.

Observacoes especiais:

- Providenciar projeto de paginagdo de cerdmica e azulejo;

- Realizar amostras de cerdmicas e azulejos;

- Providenciar o fornecimento de dgua para o posto de trabalho com uma antecedéncia minima de 1 dia;
- Planejar a produgéo e o abastecimento de argamassa para o posto de trabalho.

Condigoes de seguranca do trabalho:

- PROTECAO INDIVIDUAL: Providenciar éculos de seguranca para aplicagio do chapisco, capacetes
de seguranca, luvas de latex para trabalho com argamassa, botinas de seguranga e cintos de seguranga
nas aplicagdes de chapisco sobre fachadas;

- PROTECAO COLETIVA: Verificar prote¢des nos pocos de elevadores, vios de escadas e prismas de
ventilagao.

PROVIMENTO DE INSUMOS PARA O SERVICO:
Materiais:

Ferramentas e equipamentos comumente utilizados:

- Linha de nylon, esquadro metalico de 60 x 80 cm, trena de ago com 30 metros, régua de aluminio de
2,40 m, prumo de face de 700 g, andaime metalico, madeira para andaime, desempenadeira para
andaime, espuma, brocha, balde plastica, lapis de carpinteiro, caixa metalica para massa, carrinho de
mao, pa com cabo, enxada com cabo, colher de pedreiro, vassoura, desempenadeira para canto,
masseira para pavimento, nivel de bolha, girica, régua de nivel,

ANTECIPACOES SOBRE QUTPUTS:

Inspecdes:

‘ INSPECOES (para o taliscamento de parede):

- Esquadro;

- Prumo;

- Distancia ente taliscas;
- Planicidade;

- Textura superficial;
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‘ - Limpeza e terminalidade.

‘ INSPECOES (para o embogo interno em massa unica):

- Planicidade com régua de 2,40 m;
- Textura superficial;

- Obediéncia ao taliscamento;

- Presenca de fissuras;

- Terminalidade ¢ limpeza.

‘ INSPECOES (para o reboco de teto):

- Canto no esquadro;

- Nivelamento da peca;

- Textura;

- Planicidade;

- Terminalidade e limpeza.
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SERVICO: REVESTIMENTO CERAMICO INTERNO

ANTECIPACOES SOBRE INPUTS:

Servicos e operacgoes anteriores:

Executar o contrapiso;

Executar o fundo para azulejo;
Executar a impermeabilizacdo;;

Para revestimento ceramico de parede:

o Verificar prumo, esquadro e planicidade da superficie de fundo;
o  Estudar a paginacgao.

Para revestimento ceramico de piso:

o Verificar desniveis entre ambientes e caimentos;
o Estudar paginagdo;
o Interditar o acesso ao ambiente por no minimo 48 horas.

Para o rejuntamento observar a defasagem de pelo menos trés dias ap6s o término do assentamento do
revestimento ceramico.

Observacoes especiais:

Testar as instala¢des hidraulicas;

Ter disponivel o projeto de paginagdo com 20 dias de antecedéncia;

Executar uma amostra;

Inspecionar o material a ser usado com 1 dia de antecedéncia. Verificar se as caixas da ceramica estdo
identificadas com a mesma cor e a mesma tonalidade.

Condigoes de seguranca do trabalho:

PROTECAO INDIVIDUAL: Providenciar 6culos de seguranca para protegdo contra respingos de
argamassa, capacetes de seguranga, luvas de latex para trabalho com argamassa ¢ botinas de seguranga.

Ferramentas e equipamentos comumente utilizados:

Régua de aluminio de 2,40 m, colher de pedreiro de 9 polegadas, desempenadeira dentada, metro de
madeira, marreta de 1 kg, talhadeira reta, martelo de borracha, torqués de 6 pol, riscador manual,
maquina de cortar azulejo manual, 1apis de carpinteiro, mangueira de nivel, balde plastica, espatula,
brocha, linha de nylon no. 100, vassoura, fio de prumo, esquadro metalico de 0,6mx0,8x1,0m, pa,
enxada, maquina de furar azulejo, serra circular com disco diamantado, carrinho de mao, masseira
metalica, banca de madeira.

ANTECIPACOES SOBRE QUTPUTS:

Inspecdes:

‘ INSPECOES (para o revestimento ceramico de parede):

Nivelamento das fiadas;
Prumo das fiadas;
Espessura das juntas;
Recortes;

Terminalidade e limpeza.

‘ INSPECOES (para o revestimento ceramico de piso):

Alinhamento das juntas;
Espessuras das juntas;
Limpeza das juntas;
Recortes;

Terminalidade e limpeza.

‘ INSPECOES (para o rejuntamento):
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Limpeza e molhagem das juntas;
Preenchimento das juntas;

Frizo das juntas;

Textura do acabamento;
Terminalidade e limpeza.
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SERVICO: APLICACAO DE MASSA PVA E PRIMEIRA DEMAO DE TINTA

ANTECIPACOES SOBRE INPUTS:

Servicos e operacgoes anteriores:

- Executar o reboco com antecedéncia minima de 30 dias;
- Executar o gesso liso no teto;

- Executar o gesso liso em placas;

- Executar amostras;

Observacoes especiais:

- Verificar arestas, cantos e rodapés das paredes;
- Verificar condi¢des gerais do reboco. Em geral deve apresentar-se:

o Uniforme, alinhado, desempenado e camurgado;

o Seco e curado por no minimo 30 dias;

o Isento de dleos, graxas, mofos e outros contaminantes;
o Sem fissuras e trincas.

- Providenciar o fornecimento de energia elétrica ao local de trabalho com antecedéncia minima de 1 dia;
- Transportar o material (massa PVA e tinta) ao posto de trabalho com antecedéncia minima de 1 dia.

Condicoes de seguranca do trabalho:

- PROTECAO INDIVIDUAL: providenciar botinas de seguranca e mascaras respiratorias para particulas
solidas;
- PROTECAO COLETIVA: providenciar a ventilagdo do local de trabalho por via natural ou forgada.

PROVIMENTO DE INSUMOS PARA O SERVICO:
Materiais:

Ferramentas e equipamentos comumente utilizados:

- Desempenadeira de aco lisa, espatula, espanador ou vassoura de pelos, vassoura de piacava, trincha de
cerdas macias, rolo de 13 de carneiro, cabo para rolo de 23 cm, extensdo com ldmpada de 150 w, escada
de 7 degraus, banca de madeira de 50 cm(1) x 150 cm (c) x 80 cm (h) e tambor metalico de 200 1.

ANTECIPACOES SOBRE QUTPUTS:

Inspecdes:

| INSPECOES REFERENTES A PRE-PINTURA INTERNA:

- Textura superficial do reboco;
- Cantos, arestas e rodapés;

- Corregao de fissuras;

- Terminalidade e limpeza.

\ INSPECOES REFERENTES A APLICACAO DE MASSA PVA:

- Cantos ¢ arestas;

- Uniformidade;

- Lixamento;

- Acabamento final;

- Terminalidade ¢ limpeza.

| INSPECOES REFERENTES A 1° DEMAO DE TINTA PVA:

- Uniformidade;
- Consumo;
- Terminalidade e limpeza.




