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“Tudo o que se planeja deve ter seus resultados
controlados.”

(Lustosa et al., 2008).



RESUMO

As empresas fabricantes de estruturas metdlicas pré-fabricadas atuam em um ambiente
produtivo caracterizado pela elevada interdependéncia entre engenharia, planejamento e
fabricacdo, o que torna o Planejamento e Controle da Produ¢ao (PCP) um elemento central para
o desempenho operacional. Nesse contexto, a auséncia de integracdo entre essas etapas pode
comprometer a previsibilidade e a eficiéncia da produgdo, independentemente da tipologia
estrutural ou do grau de complexidade das pegas. Diante disso, este estudo buscou responder a
seguinte problematica: como a auséncia de integracdo entre planejamento e execugio,
decorrente da inexisténcia de um PCP estruturado, afeta o desempenho produtivo de uma
empresa de fabricagdo de estruturas metélicas pré-fabricadas? O objetivo geral do trabalho
consistiu em avaliar criticamente o PCP aplicado a fabricacdo de estruturas metalicas pré-
fabricadas, com base na andlise do desempenho produtivo por meio da Curva S. Com os
objetivos especificos, buscou-se caracterizar a empresa estudada, mapear seus processos
produtivos, mensurar o desempenho da producao e identificar fatores associados aos desvios
entre o planejado e o executado. A pesquisa caracteriza-se como aplicada, exploratorio-
descritiva e retrospectiva, com abordagem quantitativa, desenvolvida por meio de um estudo
de caso em uma empresa metalirgica localizada no estado do Ceard. Foram analisados seis
projetos de estruturas metélicas executados entre setembro de 2021 e abril de 2022, a partir de
dados de planejamento, producdo e expedicdo. A metodologia envolveu observacdo direta,
analise documental e a constru¢do das Curvas S, permitindo a comparagdo entre os valores
planejados e executados em termos de peso acumulado, cujos dados consolidados encontram-
se apresentados no Apéndice C. Os resultados evidenciaram desvios recorrentes entre o
planejado e o executado em todos os projetos, indicando desempenho produtivo inferior ao
previsto, sem predominancia de influéncia da tipologia estrutural ou da complexidade das pegas.
De forma qualitativa, conclui-se que o baixo desempenho produtivo estd associado,
principalmente, a auséncia de integracao entre engenharia, planejamento e execugao, decorrente
da inexisténcia de um PCP estruturado, o que compromete a previsibilidade e a eficiéncia da

producao.

Palavras-chave: planejamento e controle da producao (PCP); desempenho produtivo; industria

metalurgica; estruturas metalicas pré-fabricadas; curva S.



ABSTRACT

Companies that manufacture prefabricated steel structures operate in a production environment
characterized by a high level of interdependence among engineering, planning, and
manufacturing, which makes production planning and control a central element for operational
performance. In this context, the lack of integration among these stages may compromise
production predictability and efficiency, regardless of the structural typology or the degree of
complexity of the components. Accordingly, this study sought to address the following research
problem: how does the lack of integration between planning and execution, resulting from the
absence of a structured production planning and control system, affect the productive
performance of a company that manufactures prefabricated steel structures? The main objective
of this study was to critically evaluate the Production Planning and Control applied to the
manufacturing of prefabricated steel structures, based on the analysis of productive
performance through the S-curve. The specific objectives were to characterize the company
under study, map its production processes, measure production performance, and identify
factors associated with deviations between planned and executed values. This research is
classified as applied, exploratory-descriptive, and retrospective, with a quantitative approach,
and was developed through a case study conducted in a metallurgical company located in the
state of Ceara, Brazil. Six prefabricated steel structure projects executed between September
2021 and April 2022 were analyzed, using planning, production, and dispatch data. The
methodology involved direct observation, documentary analysis, and the construction of S-
curves, enabling a comparison between planned and executed values in terms of cumulative
weight; the consolidated data are presented in Appendix C. The results revealed recurring
deviations between planned and executed values in all analyzed projects, indicating productive
performance below expectations, with no predominant influence of structural typology or
component complexity. From a qualitative perspective, it is concluded that low productive
performance is mainly associated with the lack of integration among engineering, planning, and
execution stages, resulting from the absence of a structured production planning and control

system, which compromises production predictability and efficiency.

Keywords: Production Planning and Control (PCP); productive performance; metallurgical

industry; prefabricated steel structures; S-curve.
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1 INTRODUCAO

As empresas fabricantes de estruturas metalicas pré-fabricadas desempenham um
papel estratégico no setor da construgao civil. Elas produzem elementos estruturais em ago ou
aluminio, como vigas, colunas, trelicas e painéis, os quais sao projetados e fabricados antes de
serem transportados e montados no local da obra. Diante desse contexto, entende-se que esse
tipo de industria requer uma gestdo integrada e eficaz de todos os estagios do processo
produtivo.

O Planejamento e Controle da Produgao (PCP), introduzido por Frederick Winslow
Taylor, Henri Fayol, Frank Bunker Gilbreth e Henry Gantt, entre outros estudiosos, apresenta-
se como uma forma de instrumento de apoio a gestdo empresarial, inclusive aquelas que atuam
no setor de estruturas metalicas pré-fabricadas, a obterem eficiéncia e competitividade, uma vez
que essa area envolve uma cooperacao de recursos, processos ¢ atividades que visam garantir a
producdo de produtos e servigos conforme as necessidades dos clientes (Lustosa ef al., 2008).

Sabe-se que o principal foco de qualquer organizagdo ¢ otimizar os lucros e
diminuir os custos. Para atingir tais metas, torna-se essencial implementar um controle eficaz
dos procedimentos e avaliar sua eficiéncia. Essa busca por aprimoramentos tem, portanto,
impulsionado as empresas a ajustarem suas estratégias de producdo visando obter vantagens
competitivas, destacando a flexibilidade como um elemento estratégico crucial na conjuntura
atual. O PCP surge, assim, como um método de gestdo empresarial voltado a obtencao desses
resultados.

Embora algumas empresas do setor da construcao civil ja adotem praticas de gestao
da producao e qualidade, ainda hé4 oportunidades de melhoria no planejamento e controle da
producdo de estruturas metalicas pré-fabricadas, especialmente em relacdo a redugdo de
desperdicios e custos (Cunha; Palha, 2020; Sabino; Loos, 2021). Sob essa perspectiva, a
problematica desta pesquisa reside na necessidade de compreender como as empresas do setor
de estruturas metélicas pré-fabricadas podem otimizar a forma como estruturam e monitoram
suas operagdes produtivas, de modo a minimizar custos, elevar a eficiéncia operacional e
atender as exigéncias do mercado com maior agilidade. Surge, assim, a pergunta norteadora
desta pesquisa: como a auséncia do PCP pode afetar a producao de uma empresa de fabricagao
de estruturas metalicas pré-fabricadas?

Dessa forma, o estudo intitulado “Avaliagdo do Planejamento e Controle da
Producao de Estruturas Metalicas Pré-Fabricadas: Um Estudo de Caso” busca, por meio da

analise de uma empresa metalurgica especializada na fabricagdao de estruturas metalicas pré-
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fabricadas em ago, identificar e avaliar ferramentas de planejamento e controle da produgao,
ressaltando a importancia do PCP como elemento fundamental para assegurar a organizagdo, a
previsibilidade e a eficiéncia do processo produtivo, com o objetivo de propor solugdes que
promovam o aprimoramento permanente das rotinas operacionais e reforcem a competitividade

das empresas atuantes nesse segmento.

1.1 Motivacao

O setor metalirgico desempenha papel estratégico na cadeia produtiva da
construcao civil, em razao de sua capacidade de oferecer solug¢des industrializadas com elevado
potencial de racionalizagdo, rapidez de execucdo e reducao de desperdicios. Ainda assim,
observa-se que muitas empresas do setor apresentam fragilidades na gestdo do Planejamento e
Controle da Produgdo (PCP), comprometendo o desempenho global dos processos produtivos.

No contexto da constru¢do civil industrializada, especialmente em
empreendimentos que utilizam estruturas metalicas, a fabricagdo do sistema estrutural pode
representar entre 30% e 60% do custo total da obra, a depender da tipologia e do grau de
industrializacdo adotado. Nesse cenario, o PCP assume papel central, uma vez que, conforme
destacam Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018) e Tubino (2017), desvios percentuais no
planejamento € no controle da produ¢do tendem a gerar impactos amplificados em custos,
prazos e niveis de retrabalho, sobretudo em sistemas produtivos com elevada interdependéncia
entre etapas.

Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), a auséncia de um sistema
estruturado de PCP gera desequilibrios entre demanda e capacidade produtiva, resultando em
atrasos, retrabalhos, estoques excessivos ou falta de materiais, além da elevacdo dos custos
operacionais. Essas fragilidades tornam-se ainda mais criticas diante da variabilidade dos
projetos e da necessidade de coordenacao entre etapas produtivas como corte, armagao, solda,
pintura e expedicao.

Corréa e Corréa (2012) ressaltam que organizagdes sem planejamento estruturado
tendem a adotar decisdes reativas, o que compromete a previsibilidade e dificulta o
cumprimento de prazos contratuais. Essa condi¢do € recorrente em ambientes Engineer-to-
Order (ETO), tipicos da fabricacdo de estruturas metalicas, caracterizados por elevado grau de
customizagdo. A falta de integracdo entre engenharia, producdo e logistica, conforme Tubino

(2017), intensifica gargalos produtivos e reduz a produtividade.
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Com isto, a motivagdo empirica deste estudo fundamenta-se na andlise de seis
projetos reais de estruturas metalicas pré-fabricadas, nos quais foram identificadas diferengas
mensuraveis entre os volumes planejados e os volumes efetivamente executados ao longo do
tempo. A recorréncia desses desvios evidencia fragilidades no acompanhamento sistematico da
producdo e na utilizagdo de instrumentos quantitativos de controle.

Do ponto de vista econdmico e social, tais deficiéncias elevam custos diretos e
indiretos, reduzem margens de lucro e comprometem a sustentabilidade financeira das empresas,
além de impactarem cronogramas de obras, a geragdao de empregos e a eficiéncia dos
investimentos publicos e privados (Cunha e Palha, 2020). Ademais, a ineficiéncia produtiva
contraria principios de producdo sustentdvel e responsavel, amplamente discutidos na
engenharia contemporanea.

Nesse contexto, a motiva¢do deste estudo também se apoia nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), com destaque
para o ODS 12 — Consumo e Produ¢do Responsaveis ¢ o ODS 9 — Industria, Inovagdo e
Infraestrutura. O ODS 12 propde “alcangar a gestao sustentdvel e o uso eficiente dos recursos
naturais” (ONU, 2015, p. 22), enquanto o ODS 9 incentiva sistemas produtivos modernos e
inovadores, diretamente relacionados as praticas de Planejamento ¢ Controle da Producao no
setor metalmecanico.

Sob essa perspectiva, este trabalho justifica-se pela necessidade de ampliar estudos
aplicados sobre o desempenho produtivo no setor metaltrgico. Para isto, a utilizagdo da Curva
S como ferramenta de andlise permite quantificar desvios entre o planejado e o executado,
fornecendo subsidios técnicos para a avaliacdo da eficiéncia operacional (Heinen, 2013;
Nascimento e Nascimento, 2015).

Assim, o presente estudo apresenta relevancia pratica, social e académica, ao
contribuir para a melhoria dos processos produtivos, para a eficiéncia da cadeia da construgao
civil e para o avanco de estudos aplicados em PCP no contexto da engenharia civil e do setor

metalmecanico.

1.2 Objetivos

O objetivo geral:
e Avaliar criticamente o Planejamento e Controle da Producao (PCP) aplicado
a fabricagdo de estruturas metalicas pré-fabricadas, com base na anélise do

desempenho produtivo por meio da Curva S e no mapeamento dos
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processos, visando contribuir para a melhoria da eficiéncia e da
previsibilidade da produgao.
Para alcangar esse objetivo, o estudo contempla, de forma integrada, os seguintes
objetivos especificos:

e (Caracterizar a empresa quanto ao seu tipo e aos servicos ofertados;

e Mapear e representar o processo produtivo da empresa por meio de
organogramas ¢ da Notagdo ¢ Modelagem de Processos de Negodcio, de
modo a evidenciar a estrutura organizacional, a integragao entre os setores,
o fluxo das atividades e o suporte dessas ferramentas ao Planejamento e
Controle da Producao (PCP).

e Aprimorar o processo de planejamento e controle da produ¢do de estruturas
metalicas pré-fabricadas para a construgao;

e Medir o desempenho da produgdo a partir da Curva S, agregacao acumulada
do progresso (evolugdo da produ¢do ao longo do tempo);

o Identificar os fatores que podem atrasar a producao de estruturas metalicas

pré-fabricadas para a construgao.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho encontra-se dividido em seis capitulos. A presente introdugdo
apresenta a delimitagdo do tema, o problema de pesquisa, a justificativa, os objetivos € a
estrutura do trabalho.

No capitulo 2 segue a fundamentacdo teodrica, a fim de dar embasamento sobre o
tema estudado, sendo subdividido em seis subtdpicos: contextualizagdo sobre gestdo da
producao; classificagdo dos sistemas de producao; desempenho da produgdo, planejamento e
controle da producao (PCP); gerenciamento de projetos; estruturas metalicas pré-fabricadas
para a construgao.

No Capitulo 3 ¢ apresentada a metodologia adotada para o desenvolvimento do
estudo, descrevendo-se a natureza e o enfoque da pesquisa, bem como os procedimentos
técnicos, os instrumentos utilizados para a coleta de dados e os métodos empregados para a
analise das informagdes, com destaque para a constru¢do e utilizagdo da Curva S como
ferramenta de avaliacdo do desempenho produtivo.

No Capitulo 4 apresenta-se o objeto de estudo da pesquisa, contemplando a

caracterizacdo da empresa metalurgica analisada, sua estrutura organizacional, o ambiente
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produtivo e os processos envolvidos na fabricagdo das estruturas metalicas pré-fabricadas, além
do registro das observagdes realizadas durante o acompanhamento das atividades operacionais.
No Capitulo 5 sdo apresentados e analisados os resultados obtidos a partir da
aplicacdo da Curva S para avaliacao do desempenho de produtividade, incluindo a comparagao
entre os valores planejados e executados, a identificagdo de desvios e gargalos produtivos, bem
como a discussao dos resultados a luz do referencial tedrico adotado.
Por conseguinte, o Capitulo 6 apresenta a conclusdo do estudo, na qual se expde a

resposta ao problema de pesquisa e se verifica se os objetivos foram alcangados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A gestao da produgdo ¢ a area responsavel por planejar, organizar, coordenar e
controlar os recursos necessarios para a fabricacdo de bens ou prestacao de servigos em uma
empresa. Desse modo, seus principais objetivos sdo: atender a demanda dos clientes; otimizar
a utiliza¢do dos recursos disponiveis (matéria-prima, mao de obra, equipamentos etc.); garantir
a qualidade dos produtos ou servigos; e reduzir custos e desperdicios (Brum; Silva; Oliveira,
2023; Lima, 2023; Lima; Nogueira, 2024). Ela abrange o planejamento e controle da produgao;
programacao da producdo; gestdo de estoques; controle da qualidade; e melhoria continua dos
processos (Lima, 2023; Lima; Nogueira, 2024).

A gestdo da produgdo ¢ essencial para a competitividade e sustentabilidade das
empresas, pois permite que elas entreguem produtos e servigos em conformidade com os
requisitos de qualidade, no prazo e custo adequados (Caires et al., 2023; Lima, 2023; Gongalves
et al., 2022). Além disso, uma boa gestao da produgdo gera impactos positivos em outras areas
da empresa, como marketing, financas e recursos humanos, ao favorecer maior integracao entre
processos organizacionais (Lima, 2023).

Entre os principais desafios enfrentados pela gestdo da produgao estdo a adaptagao
as constantes mudang¢as no mercado, a incorporacao de novas tecnologias, a gestdo da
sustentabilidade e a busca permanente pela melhoria continua dos processos (Haack et al., 2023;
Caires et al., 2023; Lima; Nogueira, 2024).

Segundo Cardoso (2021), a Gestdo da Producdo difere da Gestdo de Operacdes
apenas por um critério mercadologico, sendo esta tltima mais abrangente que a primeira, uma
vez que ha operagdes em todos os setores da empresa, exceto no administrativo. Contudo, na
pratica, ndo ha diferenga: a Gestdo da Produgdo refere-se ao processo de criacdo de bens e
servigos, o que inclui a selecdo de materiais, a definicio de métodos de producdo e a
organizacao do trabalho. A producdo pode ser classificada em diferentes tipos, como produgdao
em massa, producdo sob encomenda e producdo continua, dependendo das necessidades do
mercado e da natureza dos produtos.

Por outro lado, a Gestao de Operagdes abrange todas as atividades necessarias para
a entrega de produtos e servigos. Isso inclui planejamento, controle de qualidade, logistica e
gestao de estoques. O objetivo das operagdes ¢ maximizar a eficiéncia, minimizando custos e
atendendo aos padrdes de qualidade (Cardoso, 2021).

Dessa forma, o planejamento da cadeia de producdo apresenta-se como uma etapa

primordial no desenvolvimento de novos sistemas produtivos, uma vez que envolve a definigao
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dos requisitos, do projeto, do processo e a validacdo do produto sob a perspectiva operacional
e estratégica. Nesse contexto, esta se¢do apresenta os conceitos fundamentais, a evolugdo
histérica e a classificagao da gestao da produgao, fornecendo o embasamento tedrico necessario

para a compreensao ¢ a analise do tema desenvolvido ao longo deste trabalho.

2.1 Gestiao da producio e operagoes

A gestao da produgdo e operagdes (GPO) ¢ um campo essencial que abrange
diversas praticas e teorias voltadas para otimizar processos produtivos e melhorar a eficiéncia
organizacional. Ela representa um campo fundamental dentro das organizagdes, focando na
transformagdo de insumos em produtos prontos para serem consumidos e na entrega de
servicos. Essas disciplinas envolvem a coordenacdo de recursos humanos, materiais e
tecnologicos para garantir que os processos produtivos sejam eficientes, eficazes e alinhados
com as metas estratégicas da empresa (Cardoso, 2021).

Com base em alguns autores (Slack et al., 2010; Heizer; Munson; Render, 2022),
considera-se a GPO uma 4rea fundamental da administragdo, responsavel pelo planejamento,
organizacao e supervisao dos processos de producdo de bens e servigos, abrangendo atividades
como planejamento da producao, gestao da qualidade, logistica e controle de estoques, com o
objetivo de otimizar os processos produtivos e aumentar a eficiéncia operacional. Nesse
contexto, Slack, Chambers e Johnston (2010) definem a GPO como a gestdo de todos os
aspectos da producdo e das operagdes, incluindo estratégia, design, execu¢do e melhoria
continua dos processos.

A GPO ¢ crucial para a competitividade das organizacdes. Segundo Heizer, Munson
e Render (2022, p. 42), “as empresas que gerenciam suas operacdes de maneira eficaz
conseguem reduzir custos, melhorar a qualidade e aumentar a flexibilidade”, o que ¢
especialmente relevante em um ambiente de negdcios em rapida mudancga, onde a capacidade
de adaptacdo ¢ vital para a sobrevivéncia.

A GPO ¢ composta por trés componentes, sendo eles: planejamento e controle da
producdo (PCP); gestdo da qualidade (GQ); e logistica e gestdo de estoques (LGE). O PCP ¢
um dos componentes centrais da GPO. Ele envolve a previsdao da demanda, o planejamento da
capacidade e o agendamento da producdo. O PCP busca equilibrar a oferta e a demanda,
minimizando os custos € maximizando a eficiéncia (Cardoso, 2021). Segundo Chase et al.
(2016), “um bom planejamento pode reduzir o tempo de espera e os niveis de estoque,

resultando em uma operagao mais eficiente”.
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A GQ ¢ outro aspecto essencial da GPO. Ela se concentra em garantir que os
produtos e servigos atendam aos padrdes de qualidade estabelecidos. A implementagdo de
sistemas de gestdo da qualidade, como o ISO 9001:2015, ¢ uma pratica comum nas
organizacdes. Segundo Juran e Godfrey (1999), “a qualidade deve ser uma responsabilidade de
todos na organizagdo, nao apenas do departamento de qualidade”.

A logistica desempenha um papel critico na GPO, envolvendo o planejamento e a
execugao do fluxo de bens e servigos, desde a aquisicdo de matérias-primas até a entrega do
produto pronto ao consumidor. A gestao de estoques (GE) ¢ uma parte vital da logistica, pois
envolve a supervisdo dos niveis de estoque para evitar excessos ou faltas.

Nesse entendimento e almejando a melhoria da GPO, a Gestdo do Conhecimento
(GC) surge como uma ferramenta de articulagdo entre esses dois campos, podendo levar a
processos de negocios significantemente melhores. Alguns autores (Castro et al., 2019; Hurtado
et al., 2019) apontam que a GC pode influenciar positivamente a competitividade e o
desempenho econdomico das organizagdes, destacando a necessidade de integrar sistemas de
informacao e processos de produgao.

Bizzo Netto ef al. (2023), sobre a producao cientifica na area de gestdo de sistemas
de producao e operagdes, revelaram que, entre 2017 e 2021, foram publicados 191 trabalhos
relacionados ao tema. A maioria das publicacdes veio de instituigdes publicas, especialmente
da regido Sudeste do Brasil. O ano de 2020 destacou-se com mais de 60 artigos, com énfase em
temas como Lean Manufacturing (manufatura enxuta) o qual é uma abordagem focada na
eliminagdo de desperdicios e na melhoria continua, desenvolvida pela Toyota no Japao em
1950.

Portanto, com base nos pressupostos citados acima, entende-se que a GPO ¢ uma
area multifacetada que desempenha um papel crucial na eficdcia organizacional. Através do
PCP, da GQ e da LGE, as empresas podem otimizar seus processos, reduzir custos e melhorar
a satisfacdo do cliente. Em um mundo cada vez mais competitivo, a GPO integra um diferencial

estratégico para as organizagoes.

2.2 Classificacao dos sistemas de producio

Os sistemas produtivos sdo estruturas organizacionais que definem como os bens e
servicos sdo produzidos e distribuidos em uma economia. Eles podem ser classificados em
diferentes modelos, cada um com suas caracteristicas e implicagdes sociais e econdmicas.

Para entender como as empresas podem organizar € otimizar Seus processos
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produtivos, Lustosa et al. (2008) apresentam uma classificacdo dos sistemas de producao
baseada em diferentes critérios que refletem as caracteristicas e necessidades de cada sistema.
Portanto, de forma didatica, os sistemas de produgdo podem ser classificados quanto: a) ao grau
de padronizagdo dos produtos; b) ao tipo de operagdes que sofrem os produtos; ¢) ao ambiente
de produgido; e d) a natureza do produto. A seguir, no Quadro 1, apresenta-se a classificagdo de

sistemas de produgao.

Quadro 1 — Classifica¢do dos sistemas de produ¢do

TIPO CLASSIFICACAO

Grau de padronizagio dos | ® Produtos padronizados;

produtos ¢ Produtos sob medida ou personalizados.

e Processos continuos;

Tipo de operacio e Processos discretos (processos repetitivos em massa; processos repetitivos

em lotes e processos por projeto).

e Make to Stock (MTS);

e Make to Order (MTO);

Ambiente de producio
o Assembly to Order (ATO);

o Engineer to Order (ETO).

e Bens;

Natureza do produto
e Servico.

Fonte: Lustosa et al. (2008, p. 26).

Cada sistema de producgdo apresenta vantagens e limitagdes especificas, cuja
compreensdo ¢ fundamental para a tomada de decisdo estratégica. A escolha do sistema mais
adequado influencia diretamente a eficiéncia operacional, a alocagdo de recursos e o nivel de
atendimento ao cliente. Dessa forma, torna-se essencial que as organizagdes conhegam as
caracteristicas, restri¢des e aplicacdes de cada modelo produtivo, a fim de selecionar aquele
que melhor se alinhe as suas necessidades internas e as demandas do mercado

A organizagao dos sistemas de produ¢ao pode variar de acordo com a natureza € o
nivel de padronizacdo do produto, bem como o tipo de processos utilizados em sua
transformagdo. Ressalta-se que uma empresa tem a capacidade de operar com multiplos
sistemas de producdo simultaneamente, possibilitando a fabricagdo de um produto por meio de
variados processos produtivos (Tubino, 2017).

A seguir, sdo apresentados nos subtopicos, cada tipo de sistema de produgdo e suas

caracteristicas peculiares.
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2.2.1 Classificacdo baseada no grau de padronizagao

A classificagdao baseada no grau de padronizagdo dos produtos (bens ou servigos)
pode ser dividida em sistemas que fabricam “produtos padronizados” (alto nivel de
uniformidade) e sistemas que geram “produtos sob medida” (desenvolvidos para um
determinado cliente). Na pratica, ¢ comum encontrar uma combina¢do de ambos os sistemas,
com uma énfase particular em um deles. Essa classificagdo tem um impacto significativo no
nivel de controle exercido sobre a producao. Produtos altamente padronizados geralmente
garantem um maior nivel de confiabilidade no controle do processo, no entanto, sua
flexibilidade pode ser limitada (Lustosa et al., 2008). O Quadro 2 sintetiza as diferengas e

caracteristicas dos graus de padronizacao dos produtos (Graziani, 2012).

Quadro 2 — Diferencas e caracteristicas quanto ao grau de padronizacao dos produtos

CARACTERISTICAS PRODUTOS PADRONIZADOS PRODUTOS SOB MEDIDA
Os produtos sao definidos
Defini¢iio do produto prev1am’ente —os cllgntes. esperam Espera-se a mam.festaqao dos
encontra-los a sua disposi¢do no clientes para definir os produtos.
mercado.
Estoque Frequentemente sao produzidos Nao sdo produzidos para estoque.
para estoque.
Escala Produzidos em grande escala. Os lotes nq@glmente 530
unitarios.
Padronizacao dos métodos de Alta. Baixa.
trabalho
Automacio Mais aplicavel. Menos aplicavel.
Ociosidade Baixa. Alta.
Eletrodomésticos, roupas, Magquinas-ferramenta, alta costura,
combustiveis, automoveis, construcao civil, estaleiros,
Exemplos alimentos industrializados, linhas restaurantes, projetos
aéreas, servigos bancarios, arquitetonicos, clinicas médicas,
fastfoods etc. taxis etc.

Fonte: Graziani (2012, p. 30).

Graziani (2012, p. 30) ressalta que “o grau de padronizacdo do produto estad
relacionado com o volume de producdo demandado pelo mercado”. Isto €, se hd uma grande
procura por um determinado produto ou servigo, a empresa, para atender essa demanda de

consumidores/clientes, deve padronizar seu método de trabalho, recursos produtivos e controles
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de seu sistema produtivo, o que resultara, consequentemente, em menor custo ¢ tempo de

produgdo.
2.2.2 Classificacdo baseada no tipo de operacio

Quanto ao tipo de operagdo os sistemas de produgdo podem se apresentar de duas
formas em relacdo ao fluxo dos processos: processos continuos e processos discretos (Graziani,
2012; Lustosa et al., 2008; Tubino, 2007). Os processos discretos possuem uma subdivisao:
processos em massa ou linha; processos em lote ou batelada (batch); e processos sob
encomenda (divididos em processos de projeto e processos por tarefa) (Graziani, 2012; Lustosa
et al., 2008, grifo nosso).

A Figura 1 abaixo mostra a visdo geral da classificagdo do tipo de operagdo quanto

ao fluxo dos processos.

Figura 1 — Classifica¢do do tipo de operagdo quanto ao fluxo dos processos

Producao de bens

= Continuos

md Em massa

e 8 Discretos Y Em lotes
mmmdl Projetos
==d Sobencomenda
Tarefas
I (jobbing)

Quanto ao fluxo dos processos continuos, segundo Lustosa et al., (2008, p. 22,

Fonte: Graziani (2012, p. 31).

grifo nosso):

Envolvem a produ¢do de bens e servicos que ndo podem ser identificados
individualmente e apresentam alta uniformidade na produgdo. Os produtos e
processos sdo interdependentes, favorecendo a automagdo, com pouca ou nenhuma
flexibilidade. Exemplos de setores em que se aplicam: energia elétrica, petroleo e
derivados e produtos quimicos de uma forma geral.

Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), os processos continuos
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caracterizam-se como sendo “processos de alto volume e baixa variedade, usualmente produtos
fabricados em processo continuo que s3o produzidos em fluxo infinito, como itens
petroquimicos ou eletricidade”. Em contraste a isso, ainda conforme estes autores, as operagdes
de baixo volume tém uma alta variedade de produtos e servigos. Portanto, existe um espectro
que vai desde baixo volume/alta variedade até alto volume/baixa variedade, onde os processos
podem ser posicionados. Ressalta-se assim que em uma Unica operagdo, podem ocorrer
processos com diversas posigdes no espectro volume-variedade.

Diante dessa relagdo inversamente proporcional entre “volume/variedade” de
produtos e servicos, bem como das caracteristicas de “tarefas de processo” e do tipo de “fluxo
de processo”, os autores Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), numa abordagem mais atual,

demonstraram, conforme a Figura 2, as caracteristicas de cada tipo de processo.

Figura 2 — Tipos de processos e suas caracteristicas sob a relacdo volume/variedade, tarefas de
processo e fluxo de processo

Alta at—————Variedade —————— Baixa Alta - Variedade —————— Baixa
Baivo —————— Volume —— = Alto Baixg ———— Volume ——— Alto
Diversas/ ntermit
complexas 'Mtermi ente
j N Processos Servicos
" de projeto profissionais
Processos :
de jobbing Lojas de
SErVicos
Tarefas de Fluxo de
processo  processo Processos
de lotes
Servicos
Processos de massa
am massa
Y Y Processos
R;EF;JIS :gf Continug continuos
Tipos de processos de manufatura Tipos de processos de servigcos

Fonte: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018, p. 291).

Os autores apontam, na Figura 2, que os processos posicionados a direita
apresentam maior volume e menor variedade na producao de produtos e servigos. Em relagao
as tarefas realizadas no processo, aqueles que estdo na parte superior possuem tarefas diversas
e complexas, enquanto na parte inferior estdo aqueles que realizam tarefas repetidas e divididas.
Com destaque na manufatura dos produtos, foco deste trabalho, apresentam-se a seguir, de
acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018): (1) processos de projeto; (2) processos de

trabalho (jobbing); (3) processos em lotes ou bateladas; (4) processos em massa ou linha; e (5)
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processos continuos.

Os processos de projeto sdo caracterizados por lidar com produtos especificos e
muitas vezes customizados, com longos intervalos de tempo entre a conclusdo de cada item.
Cada tarefa tem um inicio e um fim bem definidos. Esses processos apresentam baixo volume
e alta variedade, onde as atividades podem ser incertas e os recursos precisam ser organizados
de forma especial para cada projeto, devido a sua singularidade. A complexidade desses
processos advém do necessario discernimento profissional em suas atividades. Exemplos
incluem o desenvolvimento de software, producao cinematografica, empresas de construcao e
a fabrica¢do de grandes equipamentos como turbogeradores.

Os processos de jobbing lidam com alta variedade e baixos volumes, onde cada
produto precisa compartilhar os recursos de operagao com muitos outros. Essas caracteristicas
exigem elevada flexibilidade dos equipamentos e mao de obra, bem como maior adaptacdo aos
métodos de trabalho, uma vez que cada produto pode demandar caminhos distintos. Esses
processos geralmente produzem produtos fisicamente menores e podem ser complexos,
envolvendo menos circunstancias imprevisiveis. Exemplos incluem alfaiates, operacdes de
engenharia de precisdo, oficinas de restauracdo de méveis e graficas que imprimem ingressos
para eventos sociais.

Os processos em lotes diferenciam-se do jobbing principalmente pela producao
simultanea de varios itens, apresentando menor variedade e maior repetitividade no processo
de fabricagdo. O grau de similaridade com o jobbing depende do tamanho do lote, sendo mais
proximo em lotes menores e mais repetitivo em lotes maiores. Este tipo de processo adapta-se
a diferentes niveis de volume e variedade, sendo comum na producdo de alguns alimentos
congelados especiais, na fabrica¢do de maquinas, ferramentas, pegas € componentes que entram
em linhas de montagem, como na industria automobilistica.

Os processos em massa ou linha produzem bens com alto volume e baixa
variedade, com atividades repetitivas, previsiveis e padronizadas. Esse tipo de processo
apresenta alto grau de padronizagdo, o que favorece o controle da producdo, a eficiéncia
operacional e a reducdo dos custos unitarios, principalmente em funcdo dos ganhos de escala e
da especializacdo dos recursos produtivos. Entretanto, possui menor flexibilidade para
alteragdes no produto ou no volume produzido, o que limita a adaptagdo a variagdo de demanda.
Esse modelo ¢ adotado na producao de alimentos congelados, montadoras de automdveis e em
fabricas de DVD.

Finalmente, os processos continuos envolvem volumes maiores € menos variedade

quando comparados aos processos de produ¢cdo em massa, operando por periodos mais longos.
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Eles sdo caracterizados por produtos inseparaveis e fluxo continuo na produgdo, o que demanda

alto nivel de automatizagdo, estabilidade operacional e controle rigoroso dos parametros de

processo. Este tipo de producdo contribui para baixos custos unitarios e elevada eficiéncia,

porém apresenta reduzida flexibilidade para interrupgdes ou alteragdes do produto. Exemplos

desses processos incluem tratamento de dgua, refinarias petroquimicas, usinas de eletricidade,

sidertirgicas e fabricas de papel.

Dessa forma, entende-se que os sistemas de produ¢do variam de acordo com o tipo

de operacdo e o setor em que estdo inseridos. O Quadro 3 apresenta um resumo das

caracteristicas de cada tipo de producao/processo, adaptado dos principais autores (Graziani,

2012; Guerrini; Belhot; Azzolini Janior, 2019; Lustosa et al., 2008; Tubino, 2017) sobre o

assunto.

Quadro 3 — Principais tipos de sistemas de producdo

TIPO

CARACTERISTICAS

Producio por Projeto

Utilizado para produzir itens tinicos ou sob encomenda,
como navios, avides e usinas elétricas;

Cada projeto € unico e requer planejamento e controle
especificos;

Envolve uma equipe multidisciplinar trabalhando em
conjunto por um periodo limitado.

Producio por tarefas (Jobbing)

Cada item segue um roteiro de produgdo diferente, exigindo
versatilidade;

Utilizado para produzir itens sob encomenda com
especificagdes tnicas do cliente, como em oficinas de
usinagem e marcenarias;

Volumes de produgio baixos e lead times (prazos de
entrega) longos.

Produc¢ao em Lotes

Utilizado para produzir varios itens similares em lotes,
como em industrias téxteis e de moveis;

Cada lote segue um roteiro especifico de producédo antes de
dar lugar ao proximo lote;

Flexibilidade para produzir diferentes produtos, mas com
eficiéncia reduzida.

Produc¢io em Massa

Utilizado para produzir grandes volumes de produtos
padronizados, como automoéveis e eletrodomésticos;
Fluxo continuo de produgdo com linhas de montagem e
intercambialidade de pecas;

Requer alto investimento em equipamentos especializados
¢ mdo de obra treinada.

Produc¢ao Continua

Utilizado para produzir grandes volumes de produtos
padronizados, como refinarias de petroleo e sidertrgicas;
Fluxo ininterrupto de produgdo ou com minima
interrupg¢ao;

Requer alto investimento em equipamentos especializados.

Fonte: Adaptado de Graziani (2012), Guerrini,
(2017).

Belhot e Azzolini Junior (2019), Lustosa et al. (2008) e Tubino

De acordo com os autores supracitados, a escolha do sistema de produgdo depende
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de fatores como volume de producdo, variedade de produtos, flexibilidade e investimento
disponivel. Assim, empresas podem combinar diferentes sistemas de produgdo para atender as

necessidades especificas de seus mercados.

2.2.3 Classificacdo baseada no ambiente de producgdo

A classificacdo dos sistemas de produgdo, segundo o ambiente de produgao,
fundamenta-se no grau de influéncia do pedido do cliente ao longo das operagdes de fabricagao.
Com base nesse critério, distinguem-se dois grandes grupos: o projeto de produto padronizado,
caracterizado pela fabricacdo para estoque (Make to Stock — MTS), e o projeto de produto
personalizado, que engloba os sistemas de montagem por encomenda (Assembly to Order —
ATO), fabricacdo por encomenda (Make to Order — MTO) e grande projeto ou projeto por
encomenda (Engineering to Order — ETO), conforme proposto por Guerrini, Belhot e Azzolini
Junior (2019, p. 19). Essa classificagdo ¢ apresentada de forma sistematizada no Quadro 4, o
qual consolida as contribui¢des de Graziani (2012), Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2019),

Lustosa et al. (2008) e Tubino (2017).

Quadro 4 — Classificagdo dos sistemas de producdo baseada no ambiente de producao

. ETAPAS DO PROCESSO DE PRODUCAO
CLASSIFICACAO
1? etapa 2% etapa 3* etapa 4? etapa
Fabricacdo para estoque L

(MTS) Fabricacdo Estoque Entrega -
Montagem por encomenda Fabricacdo Estoque Montagem Entrega

(ATO)
Fabricagao por encomenda N

(MTO) Estoque Fabricagao Montagem Entrega
Sistema de grande projeto s
ou projeto por encomenda Projeto néaﬁg;?;?a(r)iiea Fabricacdo Entrega

(ETO) P

Fonte: Adaptado de Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2019) e Lustosa et al. (2008).

Na Fabricagdo para estoque (MTS), os produtos sdo fabricados antecipadamente
com base em previsdes de demanda, independentemente da interacdo com o cliente. Na
montagem por encomenda (ATO), os componentes basicos sao fabricados antecipadamente,
mas a montagem final ¢ feita apds o recebimento do pedido do cliente. Na Fabricagdo por
encomenda (MTO), os produtos sdo fabricados ap6s o recebimento do pedido do cliente, com
base em suas especificagdes. E por fim, no sistema de grande projeto ou projeto por encomenda

(ETO), cada produto ¢ projetado e fabricado exclusivamente para atender as necessidades
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especificas de um cliente (Graziani, 2012; Guerrini; Belhot; Azzolini Jinior, 2019; Lustosa et
al., 2008). Para Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2019) a limitacdo principal desta
classificagdo reside no fato de que ela se restringe exclusivamente as operagoes de fabricacao.

Dentro desse arranjo gerencial, Cardoso (2021) ressalta que os sistemas de
producdo podem ainda se dividir em sistemas empurrados e sistemas puxados. No sistema
empurrado, as ordens de producdo sdo baseadas em previsdes de vendas, enquanto no sistema
puxado, as ordens de producao sao feitas de acordo com os pedidos dos clientes. Dessa forma,
no Quadro 5 apresenta a classificagdo dos sistemas produtivos de acordo com seu arranjo

gerencial.

Quadro 5 — Classificacdo dos sistemas de producdo de acordo com arranjo gerencial

CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS

] A producio é, em grande parte, empurrada, uma vez que as ordens de
Fabricagdo para estoque

(MTS) fabricagdo sdo emitidas com base nas vendas previstas e programadas

conforme o cronograma de entrega.

Nesse modelo, amplamente adotado por empresas modernas, parte da
producdo ocorre no sistema empurrado, gerando estoque de itens
semiacabados, enquanto as etapas finais sio puxadas conforme os pedidos
Montagem por encomenda | dos clientes. Assim, produzem-se antecipadamente as partes padronizadas ou

(ATO) de alta probabilidade de venda, e o acabamento e a montagem sao realizados
somente apoés a definigdo do pedido. Esse arranjo permite ganhos de escala sem
elevar os estoques de produtos acabados de maior valor agregado,

acompanhando as tendéncias atuais da industria.

) A producio é puxada, pois as ordens so sdo emitidas apds o pedido do cliente.
Fabricacdo por encomenda

(MTO) Esse modelo opera com pouco ou nenhum estoque de produto acabado, embora

possa manter estoque de matéria-prima.

Neste modelo, o produto e seus componentes ainda ndo sfo definidos

previamente. Assim, a ordem de produg@o somente é emitida apds a definicdo
Sistema de grande projeto ou ) )
] do produto pelo cliente, elaboracdo do projeto, realizagdo das compras e
projeto por encomenda

(ETO) verificagdo da disponibilidade de materiais na empresa. Pode haver algum

estoque de matéria-prima, desde que aplicével a futuros projetos, porém nunca

ha estoque de produto acabado. Dessa forma, a producao é puxada.

Fonte: Cardoso (2021, p. 16-17, grifo nosso).

O modelo conceitual de Wild (1980) complementa o Quadro 5 ao demonstrar que
diferentes combinagdes entre estoques, fluxos e operagdes estruturam distintos arranjos

produtivos, distribuidos nas dimensdes de fabricagdo, suprimentos e transporte/servigo,
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representadas pelos codigos EOC, EOE, DOE, DOC, ECO, DFO e EFO (Guerrini; Belhot;
Azzolini Junior, 2019, p. 39). Esse modelo conceitual demonstra que o sistema produtivo
funciona como um conjunto integrado, no qual a interagdo entre recursos e atividades orienta a
adogdo de sistemas empurrados, puxados ou hibridos, refor¢ando a necessidade de coeréncia

entre estrutura produtiva e estratégia operacional, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Modelo conceitual de sistemas de produgao e estruturas de operagoes
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Fonte: Guerrini, Belhot e Azzolini Jinior (2019, p. 40).

A Figura 3 permite compreender que, a medida que o ponto de influéncia do cliente

se desloca para etapas mais iniciais do processo produtivo, aumenta o grau de customizagdo e
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reduz-se a possibilidade de producdo antecipada para estoque. Nos sistemas do tipo MTS, a
produgdo ocorre antes do pedido do cliente, com base em previsdes de demanda, caracterizando
um sistema empurrado. Em contrapartida, nos sistemas MTO e, principalmente, ETO, a
producao somente ¢ iniciada apds a defini¢do do pedido, do projeto e das especificacdes
técnicas, configurando sistemas predominantemente puxados.

No ambiente ETO, tipico da fabricacdo de estruturas metalicas pré-fabricadas para
a construcao civil, o produto ndo esta previamente definido, sendo desenvolvido conforme as
necessidades especificas de cada cliente. Nesse caso, as atividades de engenharia, aquisi¢ao de
materiais, fabricacdo e expedigdo sdo fortemente interdependentes, exigindo elevado nivel de
coordenacgao entre os recursos e maior complexidade no planejamento e controle da produgao.

Do ponto de vista estrutural, o modelo de produgdo fundamenta-se em trés
componentes conceituais essenciais, os quais sdo a entrada, o processo ¢ a saida. Esses
elementos constituem a légica operacional do sistema, uma vez que as entradas correspondem
aos recursos indispensaveis a atividade produtiva. O processo, por sua vez, refere-se as
operacdes de transformacgdo que agregam valor, enquanto as saidas representam os resultados
disponibilizados ao cliente. A adequada integracdo entre esses componentes permite maior
eficiéncia operacional, controle dos fluxos produtivos e alinhamento entre os recursos
utilizados e os objetivos da organizagao.

Nesse sentido, Wild (1980) afirma que a eficicia de um sistema produtivo depende
tanto da qualidade dos recursos empregados quanto da forma como esses recursos sao
coordenados e integrados. Por conseguinte, o autor ressalta a importancia de uma abordagem
sistémica, pois ela possibilita a identificacao de gargalos e oportunidades de melhoria e, assim,
promove maior eficiéncia operacional. Além disso, enfatiza a necessidade de flexibilidade, ja
que os sistemas produtivos devem ser capazes de se adaptar as variacdes da demanda e as
mudancas do ambiente competitivo.

Dessa maneira, ao conceber a produgdo como um sistema integrado, o modelo
reforga sua relevancia estratégica para a criagdo de valor e para o alinhamento entre as
operagdes € o0s objetivos organizacionais. Essa abordagem sistémica permite maior
coordenacdo entre recursos, processos e decisdes, favorecendo a identificacdo de gargalos e
oportunidades de melhoria continua. Em consequéncia, consolida-se como um instrumento
fundamental de gestdo e de competitividade, para o aumento da eficiéncia operacional, da

previsibilidade dos resultados e do fortalecimento da posi¢ao da organizagdo no mercado.
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2.2.4 Classificacdo baseada na natureza do produto

A natureza do produto ¢ um dos critérios fundamentais para a caracterizagao dos
sistemas de produgdo. De acordo com Lustosa ef al. (2008, p. 24), quando o processo produtivo
resulta em um bem tangivel, trata-se de um sistema de manufatura, cuja finalidade ¢ a
transformagao fisica de materiais em produtos concretos. No sentido oposto, quando o resultado
¢ intangivel, configura-se um sistema de prestagdao de servigos, no qual o valor gerado esta
associado a execugao de atividades que ndo produzem um objeto fisico, mas entregam utilidade
ao usuario.

Graziani (2012) apresenta, conforme o Quadro 6, as diferengas entre bens € servigos
quanto: tangibilidade, estocabilidade, transportabilidade, simultaneidade, contato com o
consumidor e qualidade. Porém, essa divisdo do que sdo bens ou servigos, pode gerar equivoco
de entendimento quando servigos sdao agregados ao fornecimento de bens. Dessa forma,
Graziani (2012) afirma, conforme a Figura 4, na qual entre os dois extremos pode haver

negocios variados.

Quadro 6 — Diferengas entre bens e servigos

CARACTERISTICAS BENS SERVICOS
Tangibilidade Geralmente tangiveis Geralmente intangiveis
Estocabilidade Estocaveis (pelo menos parcialmente) Nao estocaveis

Transportabilidade Transportaveis Intransportaveis
. . Geralmente produzidos antes do Com frequéncia, produzidos
Simultaneidade . . .
recebimento pelo consumidor simultaneamente ao seu consumo
Contato com o consumidor Baixo nivel de contato Nivel mais alto de contato

. A qualidade da operagao ¢ julgada 0 cor}sgmldor, que n~1u1t.as vezes

Qualidade L participa da operagdo, julga o
com base nos proprios bens ~

resultado e aspectos de sua producio

Fonte: Graziani (2012, p. 28).

A Figura 4 ilustra o grau de pureza entre bens e servicos, demonstrando que os
sistemas produtivos podem ser posicionados em um espectro que varia entre resultados
totalmente tangiveis e totalmente intangiveis. Conforme Graziani (2012, p. 29), os bens puros
caracterizam-se pela tangibilidade, possibilidade de armazenamento e produgdo anterior ao
consumo, enquanto 0s servigos puros sdo intangiveis, ndo podem ser estocados e envolvem
simultaneidade entre produgio e consumo. A medida que a tangibilidade do resultado diminui,
o sistema produtivo aproxima-se progressivamente do polo dos servigos, ampliando o nivel de

interacao com o cliente e a variabilidade do processo produtivo.
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Figura 4 — Grau de pureza entre bens e servi¢os, conforme natureza do negdcio
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Fonte: Graziani (2012, p. 29).

Desse modo, segundo esse modelo, o tipo de negdcio influencia diretamente a

classificagdo da natureza do produto produzido.

2.3 Desempenho da producao

O modelo conceitual dos niveis de desempenho da produgdo, conforme proposto
por Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), comprova que o desempenho produtivo deve ser
analisado de forma sistémica e integrada, a partir de trés niveis interdependentes: operacional,
estratégico e social. No nivel operacional, encontram-se os objetivos classicos de desempenho
da producao: qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custo, os quais representam
os resultados diretos das atividades produtivas e refletem a eficiéncia com que os recursos sao
transformados em bens e servicos.

Os resultados obtidos no nivel operacional influenciam diretamente o nivel
estratégico, uma vez que o desempenho da produgdo afeta varidveis organizacionais mais
amplas, tais como custos, receitas, riscos, aprendizado organizacional e formagdo de capital.

Nesse sentido, Hayes et al. (2018, p. 4) destacam que decisdes operacionais consistentes,
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quando alinhadas a estratégia competitiva da organizagdo, tendem a produzir efeitos positivos
acumulados ao longo do tempo, fortalecendo a competitividade e a capacidade de adaptagdo
das empresas em ambientes de mercado dindmicos.

No nivel social, os efeitos estratégicos da producao extrapolam o contexto interno
da empresa e passam a influenciar dimensdes relacionadas a sustentabilidade da producao,
considerando o equilibrio entre pessoas, planeta e lucro. Nesse sentido, conforme discutido por
Heizer, Munson e Render, a integragao entre a gestao de operagdes e a sustentabilidade implica
considerar impactos sociais € ambientais juntamente com os resultados economicos, de modo
que praticas operacionais alinhadas a estratégia organizacional contribuem para resultados
sustentaveis mais amplos, que contemplam stakeholders internos e externos (Heizer; Munson,;
Render, 2022, p. 512). Conforme apresentado na Figura 5, esse entendimento evidencia que a
sustentabilidade produtiva depende, necessariamente, da coeréncia entre desempenho

operacional eficiente, impacto estratégico positivo e responsabilidade social e ambiental.

Figura 5 — Niveis de desempenho da producao
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Fonte: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018, p. 89).
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Como destaque deste trabalho, o estudo limitou-se ao nivel operacional. A vista
disso, conceituados autores (Slack; Brandon-Jones, 2019; Slack; Brandon-Jones; Johnston,
2018, grifo nosso) apresentam os principais objetivos de desempenho da producao em nivel
operacional: (1) qualidade: produzir bens e servigos que atendam ou excedam as expectativas
dos clientes em termos de desempenho e conformidade; (2) velocidade: minimizar o tempo
entre a solicitagdo do cliente e a entrega do produto ou servico; (3) confiabilidade: cumprir
prazos e especificacdes prometidos aos clientes de maneira consistente; (4) flexibilidade: ser
capaz de mudar o que, como e quando produzir, em resposta a demandas varidveis dos clientes;
(5) custo: produzir e entregar produtos e servigos ao menor custo possivel para a organizagao.

Complementando essa abordagem, Corréa e Corréa (2012) ressaltam que o
desempenho da produgdo deve estar alinhado a estratégia da empresa, funcionando como um
elo entre o planejamento e a execugdo das operagdes. Sob esse enfoque, os autores destacam
que o desempenho produtivo ndo depende apenas de recursos fisicos e tecnoldgicos, mas
também da gestdo integrada dos processos e¢ a capacidade de adaptacdo as demandas do
mercado. A producdo deve buscar otimizar esses objetivos para entregar valor e vantagem
competitiva.

Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018) definem, conforme a Figura 6, as medidas

de desempenho da produgao sob o nivel operacional.

Figura 6 — Medidas de desempenho da produgdo sob o nivel operacional
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Fonte: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018, p. 119).

Os cinco objetivos de desempenho: qualidade, velocidade, confiabilidade,
flexibilidade e custo, consistem em varias medidas menores que fornecem uma visao detalhada
sobre o desempenho de uma operagdo. Por exemplo, o custo de uma operacdo depende de
diferentes fatores, como eficiéncia de compra, produtividade dos funcionarios, entre outros.
Cada uma dessas medidas oferece uma perspectiva tnica sobre o desempenho em custo, sendo

util para identificar areas de melhoria. Desagregar o desempenho em diferentes categorias pode
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ajudar a explicar as causas do mau desempenho e monitorar o progresso (Slack; Brandon-Jones;
Johnston, 2018).

Com base em Corréa e Corréa (2012, p. 45), ¢ por meio do desempenho operacional
que a produgdo se apresenta, em termos de critérios como a "qualidade" de seus produtos em
suas varias dimensdes, o "custo" que incorre em produzir e entregar seus produtos, a
"flexibilidade" com a qual atende a necessidades de seus clientes, a "velocidade" com a qual
atende a seus clientes e a "confiabilidade" com a qual faz tudo isso.

A desagregacao do desempenho em categorias especificas ¢ uma estratégia
fundamental para elucidar as raizes de desempenhos insatisfatorios. Além disso, essa
abordagem facilita 0 monitoramento continuo do progresso ao longo do tempo, permitindo que
gestores tomem decisdes informadas e embasadas, visando a melhoria continua e sustentavel
da operacdo. Portanto, a andlise meticulosa dos cinco objetivos de desempenho e seus
respectivos indicadores menores ¢ um elemento essencial para a gestdo eficaz, permitindo uma
compreensdo abrangente dos aspectos que influenciam o sucesso e a eficiéncia operacional
(Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2018).

Nesse contexto, a Curva S destaca-se como uma ferramenta amplamente utilizada
no gerenciamento de projetos para o acompanhamento do desempenho da produgio ao longo
do tempo. Por meio de uma representacao grafica do progresso acumulado das atividades,
permite a comparagdo entre valores planejados e executados, em termos fisicos ou financeiros.
Conforme destaca o Project Management Institute (PMI, 2021), essa ferramenta possibilita a
identificacdo de desvios e tendéncias, subsidiando a tomada de decisdes corretivas e
contribuindo para o controle e a previsibilidade do desempenho em projetos de engenharia e
construgdo civil ao longo do seu ciclo de vida.

Dessa forma, a mensuragdo e o acompanhamento do desempenho produtivo por
meio de indicadores e ferramentas gerenciais, como a Curva S, evidenciam a necessidade de
um sistema capaz de planejar, coordenar e controlar de maneira integrada os recursos, as
atividades e os fluxos de informagdo ao longo do processo produtivo. Nesse sentido, torna-se
fundamental compreender o papel do Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) como
elemento estruturante da gestdo da producdo, responsavel por transformar informagdes de

desempenho em decisdes operacionais e estratégicas, tema abordado no item seguinte.

2.4 Planejamento e Controle da Produciao (PCP)

Uma vez entendido sobre a gestao da producao e operagdes, bem como dos sistemas
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de producio, apresenta-se o setor de apoio que € responsavel por organizar, planejar e controlar
todos os recursos que serdo utilizados ao processo produtivo. O Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) adota o papel central, ao atuar como elemento integrador entre decisdes
estratégicas, taticas e operacionais. Portanto, essa se¢ao aborda o conceito, o historico e os
principios basicos do PCP, a partir da visdo dos principais autores que abordam esse assunto.
Nesse sentido, o PCP também pode ser compreendido como o subsistema
responsavel por assegurar o equilibrio entre a capacidade produtiva disponivel e a demanda a
ser atendida, orientando as decisdes sobre o que produzir, quanto produzir, quando produzir e

como produzir (Tubino, 2017).

2.4.1 Conceito de PCP

O sistema de producdo integra-se as fungdes essenciais da organizagdo, como
vendas, marketing e gestdo de recursos humanos, constituindo um conjunto articulado de
atividades que sustenta as operagdes empresariais. Nesse contexto, o PCP destaca-se como
subsistema central, responsavel por coordenar os recursos produtivos e sincronizar as etapas
operacionais, conforme afirmam Dutra ¢ Erdmann (2007). Sua efetividade resulta da
capacidade de organizar e direcionar os fluxos de trabalho, assegurando a utilizagao racional de
materiais, maquinas € mao de obra, de modo compativel com os objetivos organizacionais.

Segundo Cardoso (2021) e Tubino (2017), o PCP compreende um conjunto
estruturado de atividades voltadas a otimizacdo dos processos produtivos, abrangendo o
planejamento das agdes, a definicdo de metas, a identificagdo e a alocacdo dos recursos, 0
sequenciamento das operacdes e o controle sistematico da execugdo. Tais praticas garantem que
a produgdo ocorra com eficiéncia, dentro dos prazos previstos e em conformidade com os
padrdes de qualidade estabelecidos.

Sob a perspectiva de Gongalves ef al. (2022), o PCP configura-se como um sistema
de gestdao fundamental, pois permite antecipar demandas e controlar o uso dos recursos,
constituindo-se como etapa prévia a formulagdo dos objetivos organizacionais e a defini¢do das
estratégias adequadas para sua realizacdo. Ao adotar procedimentos rigorosos de
acompanhamento e analise, o PCP contribui para a redugdo de desperdicios, a melhoria continua
dos processos € 0 aumento da competitividade da empresa no mercado.

Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2019) destacam que o PCP desempenha papel
essencial na promocao da eficiéncia, da eficacia e da capacidade de resposta as mudancgas do

ambiente produtivo. Para esses autores, a flexibilidade operacional e a integracdo entre areas
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internas e externas, incluindo fornecedores e parceiros estratégicos, sao condi¢cdes necessarias
para que o sistema produtivo atenda adequadamente as demandas de diferentes segmentos de
clientes. Em consonancia com esse entendimento, parcerias cooperativas tornam-se
fundamentais para o desenvolvimento de competéncias complementares relacionadas ao
projeto, a fabricagdo e a distribuicdo de novos produtos.

De modo convergente, Cunha e Palha (2020) afirmam que o PCP ¢ indispenséavel a
gestao eficiente das operagdes industriais, pois assegura o alinhamento entre capacidade
produtiva ¢ demanda de mercado. Essa fungdo envolve a definicdo de metas, a alocagao de
recursos, a programacdo das atividades e o monitoramento continuo do desempenho,
permitindo ajustes oportunos e garantindo maior estabilidade operacional.

Conforme argumentam Cardoso (2021), Tubino (2017) e Silva ef al. (2022), o PCP
constitui o nlicleo organizacional da producao, contribuindo para a eficiéncia global ao alinhar
capacidade produtiva e necessidades dos clientes, reduzir custos, otimizar recursos ¢ fortalecer
a competitividade empresarial. As principais atividades e fungdes desse subsistema encontram-

se organizadas no Quadro 7.

Quadro 7 — Principais atividades e fun¢des do PCP

e Planejamento da producdo a curto, médio e longo prazo;
e Programacdo da producdo e sequenciamento das ordens;
e Previsdo de vendas e planejamento da producio;

Principais atividades e e Emissdo e acompanhamento das ordens de produgdo;
funcoes do PCP e Controle de: estoques de matérias-primas, produtos em processo ¢
acabados;

e Coleta e anélise de dados de producio;

e Interface com os demais departamentos da empresa.
Fonte: Adaptado de Cardoso (2021), Pasquini (2016) e Silva et al. (2022).

PCP ¢ uma fun¢do essencial para a competitividade das empresas, atuando como
um elo integrador entre as diversas 4reas da organizagao e garantindo a eficiéncia dos processos
produtivos (Cardoso, 2021; Pasquini, 2016; Silva et al., 2022). No entanto, para que isso
aconteca, ¢ necessario entender o fluxo do PCP.

O fluxo de informagdes do PCP de acordo com a Figura 7, visa garantir a elaboracao
do produto certo, no momento certo, para o cliente certo. E representada, em resumo, por cada
area da empresa no PCP (suprimentos, engenharia, marketing, qualidade e manutencdo) que
fornecem informacdes essenciais para o funcionamento e desenvolvimento do produto. Em
detalhamento, a area de “suprimentos” lida com o tempo de entrega dos fornecedores. A area

de “engenharia” cuida das modificacdes e desenhos do produto, além do processo de fabricagao.



40

A area de “marketing” é responsavel pelo plano de vendas. A area de “qualidade” controla pecas

defeituosas e certificacdes. Por fim, a area de “manuten¢do” garante a confiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos.

Figura 7 — PCP e seu fluxo de informagdes
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ermite
pcP Ordens de
fabricagdo
Fornece informagdes Recurso 2
Ordens de
compra

U organiracional 2 U organizacional 3 U organizacional 4
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U organizacional G

Suprimentos Engenharia Marketing Qualidade Manutengdo
\conrrafa . rfnbori/ tp'abam'/
Responsabilidade 1 Recurso 1 Respontabilidade 1
1 arante
Lead time dos Prata da vendas Con?r.clei_ie a
fornecedores certificagdo
Rewpontabilidade 2
garante
E parte de £ parte de Disponibilidade
\ do equipamento
U indrvidual 1 W indiwvidual 2
Responsabilidade 1

Engenharia do

Engenharia de
produto

processo Confiabilidade do
equipamento

define controla
defr'ne Responsabididade 1
Responsabil-dade 1 Recurso 2
Lead time de
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modifica¢des do Lista de materiais
praoduto
1 Y
Recurso 1 Recurso 1
e Roteiro de
) fabricagio

Fonte: Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2019, p. 22).
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Dessa forma, a Figura 7 evidencia que o PCP depende do fluxo continuo e integrado
de informagdes entre as areas organizacionais, sendo responsavel por consolidar esses dados e
transformé-los em decisdes operacionais que assegurem a coeréncia entre planejamento,
execugao e controle da producao (Guerrini; Belhot; Azzolini Junior, 2019).

Para garantir isso, o PCP atua no cruzamento entre os trés niveis hierdrquicos
(estratégico, tatico e operacional) da organizagcdo de planejamento e o horizonte de tempo

(longo, médio e curto prazo) (Tubino, 2017), conforme mostra a Figura 8.

Figura 8 — Prazos, atividades e objetivos para a tomada de decisdo das empresas

Prazos Atividades Objetivos
i = Previsdo de Previsdo de
Longo Pla(lllg; iztggggfao vendas de longo (::} capacidade de
prazo produgéo
Previsio de
Plano Mestre de : :
s y e vendas de médio | . Planejamento da
Meédio produgdo prazo e pedidos de capacidade
(Tatico) carteira
Programacéo da
Curto produgéo Vendas <:> Produgio
(Operacional)

Fonte: Adaptado de Tubino (2017).

Portanto, para a tomada de decisdo das empresas, visando a resultados futuros,
autores como Graziani (2012), Lustosa et al. (2008) e Tubino (2017) destacam a importancia
de considerar a varidvel tempo no planejamento da produgdo, por meio da definicdo dos
horizontes de planejamento de curto, médio e longo prazo. Graziani (2012, p. 22) define o
horizonte de planejamento como o “tamanho do tempo futuro sobre o qual se tenha interesse
em desenvolver uma visdo”, enquanto Corréa e Corréa (2012) ressaltam que a adequada
articulagdo entre esses horizontes assegura coeréncia entre decisdes estratégicas, taticas e
operacionais.

Segue no Quadro 8 a descri¢ao do desenvolvimento das atividades do PCP segundo

os horizontes de planejamento (Lustosa ef al., 2008).
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Quadro 8 — Atividades do PCP segundo os horizontes de planejamento

NIVEIS HIERARQUICOS

ATUACAO

Estratégico

Sdo definidas politicas estratégicas de longo prazo. O
planejamento da capacidade ¢ elaborado no nivel
estratégico; definindo a capacidade da planta. Ja o
planejamento agregado de produgdo ¢ elaborado como
uma transigdo para o nivel tatico; definindo o
composto (ou mix) das estratégias especificas de
producdo.

Tatico

Sdo estabelecidos planos de médio prazo para a
producdo; obtendo-se o MPS (Master Program
Schedule) ou- Plano Mestre de producio (PMP).

Operacional

Sdo preparados os planos de curto prazo; como
resultado do MRP (Material Requirement Planning)
ou Planejamento das Necessidades de Materiais.
Neste nivel sdo gerenciados os estoques; as ordens de
producdo sdo sequenciadas; as ordens de compras sdo
emitidas e liberadas; assim como sdo executados o
acompanhamento ¢ o controle.

Fonte: Lustosa ef al. (2008, p. 10).

planejamento de producao de nivel a nivel.

E apresentado de modo mais detalhado no Quadro 9, a hierarquia do processo de

Quadro 9 — Hierarquia do processo de planejamento de producao de acordo com os prazos

NIVEL NIiVEL DE PREVISAO
L1574y HORIZONTE | 0 c19oRI10 LHER Y AGREGACAO | DE VENDAS
Meses L Familias de
Longo Anos Estratégico Plano Agregado produtos Agregada
Médio S;Z zlelss Tatico Plano-Mestre Produtos finais Detalhada
Horas
Curto Dias Operacional Programacao Comp onen tes e Detalhada ou
operagdes real
Semanas

Fonte: Graziani (2012, p. 22).

No nivel estratégico, o PCP ¢ responsavel pela defini¢do do planejamento de longo

prazo e das politicas produtivas da empresa, conhecido como Planejamento Estratégico de

Produgdo. O nivel tatico corresponde ao planejamento de médio prazo, no qual € elaborado o

Plano Mestre de Producdo, responsavel por traduzir as diretrizes estratégicas em planos

factiveis. Ja o nivel operacional refere-se ao planejamento de curto prazo, caracterizado pela

programacao da produ¢do, momento em que o PCP executa o acompanhamento sistematico e

o controle dos processos produtivos (Graziani, 2012).

Além disso, Graziani (2012) ressalta que, quando se faz necessdria uma maior

desagrega¢do das informacgdes, pode-se estabelecer um quarto nivel hierarquico, denominado

curtissimo prazo, cuja atuacgdo estd voltada ao detalhamento das operacdes e a separagdo dos
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componentes do processo produtivo. Esse nivel permite maior precisdo no controle das
atividades e maior aderéncia entre o planejado e o executado, especialmente em ambientes
produtivos complexos. A Figura 9 ilustra esse processo de desagregacdo dos dados em fungao

dos diferentes horizontes de planejamento propostos pelo autor.

Figura 9 — Processo de desagregacao de dados em cada horizonte de planejamento

| | | |
Prazo | | | [

E >

Lengo méas 1 meés 2 meés 3 /\/ | més 12
I Farnilias

Wédia | sem 1 | sem 2 I s'=¢m3I sem 4 Isem5 | sem 12
Prazo | \/ | P
I ! ! l ! Produtos

Curto sem 1 | sem 3 | sem4
Prazo | 1 | >
Componentes
Curtissimo seq ter sex sab
| | | | | -
Prazo | | | | | :
Operacoes

desagregacao

Fonte: Graziani (2012, p. 23).

O detalhamento das decisoes de produgdo, por meio do desdobramento entre os
diferentes niveis de planejamento, assegura a coeréncia e a viabilidade entre os objetivos
estratégicos e a operagdo na fabrica (Slack; Brandon-Jones, 2019, p. 39)

Por isso, considera-se essencial compreender a hierarquia do processo de
planejamento para entender como as decisdes sdo tomadas em um ambiente de negocios
(Graziani, 2012). Essa hierarquia envolve diferentes niveis de desagregacdo de dados, no qual
partem do plano agregado, passam pelo plano mestre de produgdo e chegam a programacao,
podendo incluir ainda o ordenamento detalhado das instru¢des de fabricagdo (Corréa; Corréa,
2012, p. 415).

Nesse entendimento, torna-se importante enfatizar que para planejar e controlar a
producdo, ¢ necessario, primeiramente, definir uma estratégia de produgdo. De acordo com
Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018) a estratégia de produgdo abrange tanto o contetido
quanto o processo. O conteudo refere-se as decisdes especificas necessarias para alcancar
objetivos pré-determinados. J& o processo consiste no método adotado pela empresa para

desenvolver a sua estratégia. A Figura 10 ilustra um modelo de processos da estratégia de
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produgdo de quatro estagios.

Figura 10 — Modelo de processo da estratégia de producao de quatro estagios

Formulacéo da estratégia Implementacdo da
de producdo estratégia de producéo
Monitoramento da Controle da estratégia
estratégia de producao de producdo

Fonte: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018, p. 167).

Conforme o modelo proposto por Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), o
processo possui quatro etapas sucessivas (ciclo): (1) formulacdo; (2) implementacdo; (3)
monitoramento; (4) controle da estratégia de uma organizacao. A formulagao envolve esclarecer
objetivos e decisdes para criar estratégias abrangentes, coerentes e priorizadas. A
implementagao trata da operacionaliza¢do da estratégia, destacando a clareza, lideranga e gestao
eficaz. O monitoramento acompanha o progresso e diagnostico do desempenho, enquanto o
controle avalia os resultados para corrigir agdes futuras.

Outros modelos também sdo observados na literatura. Destacam-se, por exemplo,
os modelos apresentados por Guerrini, Belhot e Azzolini Jinior (2019), denominados modelo
conceitual do PCP, apresentado na Figura 11, e modelo de processos para planejar e controlar a
producdo, apresentado na Figura 12. Esses modelos sdo complementares, uma vez que o
primeiro estabelece a ldgica conceitual e os principios que orientam o PCP, enquanto o segundo
explicita o desdobramento dessa logica em processos operacionais, evidenciando a integragdo
entre planejamento, execugdo e controle ao longo do sistema produtivo.

Quanto ao modelo conceitual do Planejamento e Controle da Produgdo apresentado
na Figura 11, a dinamica do PCP ¢ orientada pela definicdo da hierarquia decisoria, pelo
horizonte de planejamento e pela consideragdo dos critérios competitivos, os quais influenciam
diretamente a elaboracdo e a programacdo da producdo (Guerrini; Belhot; Azzolini Junior,
2019). O modelo apresenta ainda a necessidade de um fluxo estruturado de informacgdes entre
planejamento e controle, permitindo ajustes e replanejamentos sempre que a execugao se afasta
do previsto, sem a repeti¢ao das fun¢des gerais do PCP ja discutidas anteriormente. A minuciosa

analise das informagdes durante o planejamento contribui significativamente para a
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coordenacdo das atividades, agentes envolvidos e materiais em processo, aspecto fundamental

também para o controle da produgao.

Figura 11 — Modelo conceitual do planejamento e controle de producao

e

Planejar e programar a produgio

Definir
hierarquia de
planejamento

Definir trade-off de
critérios competitivos

y\apﬂm
[ Controlar a producao J Apoia

Definir horizente
de planejamento

Apdi
Informar a

— P necessidade de
Direcionar os objetivos da il
/ organizacio para a producio replanelak

Dasagregar Apoia Coordenar tarefas, agentes
infarmacbes @ materiais em processo

Fonte: Guerrini, Belhot e Azzolini Janior (2019, p. 30).

No processo de Planejamento e Controle da Produ¢do, abordado na Figura 12,
identificam-se informagdes de entrada e de saida que orientam o horizonte e a hierarquia de
planejamento nos niveis estratégico, tatico e operacional. Conforme Slack, Chambers e
Johnston (2018) e Tubino (2017), o processo tem inicio a partir das informacdes do sistema de
produgado, das caracteristicas do produto e do processo e das prioridades competitivas, as quais
subsidiam a defini¢do do horizonte e da hierarquia de planejamento, distinguindo decisdes de
longo, médio e curto prazo.

O balanceamento entre critérios competitivos, como custo, qualidade,
confiabilidade, velocidade e flexibilidade, direciona o planejamento da produgdo e assegura o
alinhamento entre a estratégia organizacional e as decisdes operacionais. A partir desse
direcionamento, por meio do Plano Agregado de Producdao (APP), as informagdes sao
desagregadas em planos de produgdo especificos, como o Plano Mestre de Produgdao (MPS) e
o Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP), permitindo maior precisdo na
programagdo das operagdes e na alocagdo dos recursos produtivos (CORREA; CORREA,
2012).

Durante o processo de produgdo, ¢ crucial coordenar tarefas, agentes e materiais,
monitorando o progresso por meio de relatorios operacionais e de sistemas de execucdo da

manufatura (Manufacturing Execution Systems — MES). Esses instrumentos possibilitam a
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identificacdo de desvios e de problemas de capacidade, bem como o acionamento de

mecanismos de controle e replanejamento, permitindo gerenciar a produgdo e comunicar

problemas de forma eficiente
Dessa forma, conforme ressaltam Guerrini, Belhot e Azzolini Janior (2019), o

modelo evidencia o carater dindmico do PCP, no qual as informag¢des do chio de fabrica

retroalimentam continuamente o planejamento, assegurando maior coeréncia e melhor

desempenho do sistema produtivo, conforme sintetizado na Figura 12

Figura 12 — Modelo de processos para planejar e controlar a produgao
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Fonte: Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2019, p. 26)

Diante desses modelos, numa perspectiva mais atual, Guerrini, Belhot e Azzolini
Junior (2019, grifo nosso), apresentam uma divisdo do processo de planejamento da capacidade

b
e gestdo de recursos em trés niveis hierarquicos, sendo eles: macro, intermediario ¢ micro,
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conforme ilustrado na Figura 13, destacando a relevancia crucial da integragdo harmonica

desses niveis por meio dos processos de negdcios envolvidos.

Figura 13 — Niveis hierarquicos do planejamento da produgdo: macro, intermedidrio € micro
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Fonte: Adaptado de Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2019).

Conforme a divisdo apresentada por Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2019, grifo
nosso), no planejamento em nivel macro, encontram-se os seguintes processos: (1) Processo de
definicdo e ajuste das Diretrizes da empresa documentado no Plano de Negocio; (2) Processo
de planificacdo das vendas e planejamento das operacdes — S&OP (Sales and Operations
Planning); (3) Processo de planejamento da capacidade de longo prazo — RRP (Resource
Requirement Planning).

No nivel intermediario, ¢ realizado o planejamento da capacidade a médio e curto
prazo, conhecido como RCCP (Rough Cut Capacity Planning) que abrange até o APS
(Advanced Planning Scheduling) do nivel micro. Os processos que ocorrem no nivel
intermediario sdo: (4) Processo de gestdo da demanda — MPS (Master Production Scheduling);
(5) Processo de gestdo de materiais — MRP (Materials Requirement Planning); (6) Processo de
planejamento de capacidade de curto prazo — CRP (Capacity Requirements Planning) (Guerrini;

Belhot; Azzolini Janior, 2019, grifo nosso).
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No nivel micro, os processos relacionados sdo os seguintes: (7) Processo de
sequenciamento e programacao da produgdo — APS; (8) Processo de deliberagdo e controle da
fabrica — PIMSs/MES (Manufacturing Execution Systems); (9) Processo de apontamento das
rotinas dos processos de fabricagdo da fabrica — SFC (Shop Floor Control) (Guerrini; Belhot;
Azzolini Junior, 2019, grifo nosso).

Importante ressaltar que a auséncia ou ineficacia de um setor de controle de
producao pode causar conflitos entre os departamentos de vendas e producgao, devido a falta de
comunicacdo, falta de organizacdo e sobrecarga em um departamento em relagdo ao outro

(Gongalves et al., 2022).

2.4.2 Evolugdo do PCP

O Planejamento e Controle da Produg¢dao (PCP) teve seu inicio marcado pela
Revolugao Industrial, periodo em que se tornou possivel produzir em larga escala e criar meios
para o consumo em massa. A partir desse contexto, os sistemas de PCP evoluiram como
resultado do desenvolvimento da Administragdo, especialmente a partir das contribui¢des de
Frederick W. Taylor e Henri Fayol no inicio do século XX. Taylor destacou-se pelos principios
da administracdo cientifica, fundamentados na observacao, medi¢do, andlise e aprimoramento
dos métodos de trabalho, estabelecendo bases para a racionaliza¢do dos processos produtivos.

Posteriormente, outros estudiosos ampliaram essas contribui¢des, com destaque
para Frank Gilbreth e Henry Gantt, que aprofundaram os estudos sobre movimentos e tempos,
além de desenvolverem ferramentas voltadas ao sequenciamento e a programacao da produgao.
Essas abordagens permitiram maior previsibilidade e controle das atividades industriais,
consolidando fundamentos essenciais para a estruturacdo do PCP moderno (Lustosa et al.,
2008).

Assim como ocorre na Gestdo da Qualidade, ¢ relevante destacar os principais
autores que contribuiram para a consolidacdo do PCP como area de conhecimento. Entre eles,
destacam-se Orlicky, Goldratt, Elmaghraby, Baker, Pinedo, Silver, Buffa, Ohno, Montgomery
e Burbidge. Em especial, Joseph Orlicky, Eliyahu M. Goldratt e Taiichi Ohno produziram obras
que geraram impactos significativos na pratica industrial, enquanto Baker, Pinedo e Silver
exerceram forte influéncia no campo tedrico e cientifico da area.

Segundo Fernandes et al. (2007), Silver, em conjunto com Buffa, Berry, Vollman e
Whybark, teve papel central na consolidagdo do ensino do PCP, especialmente por meio do

desenvolvimento de modelos analiticos e da sistematizacdo do planejamento da produgdo.
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Essas contribui¢cdes favoreceram a disseminagdo dos conceitos do PCP tanto no meio
académico quanto no ambiente industrial, ampliando sua aplicabilidade e relevancia.

Com o término da Segunda Guerra Mundial, iniciou-se uma nova fase de evolucao
do PCP, fortemente influenciada pela necessidade de reconstrug¢ao industrial. Nesse contexto,
Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota, desenvolveu os principios do sistema de planejamento e
controle da producgdo conhecido como Just in Time (JIT). Esse sistema baseia-se na produgao
da quantidade exata no momento exato, associada ao conceito de automagdo com um toque
humano, buscando reduzir estoques e eliminar desperdicios.

O conjunto dessas praticas deu origem ao Sistema Toyota de Produgdo (Toyota
Production System — TPS), desenvolvido entre as décadas de 1950 e 1970, que se consolidou
como um modelo inovador de gestdao industrial. O TPS incorporou conceitos como o Jidoka,
que permite a interrupcao do processo produtivo para correg¢ao de problemas, € tornou-se a base
conceitual da produgdo enxuta (lean manufacturing), influenciando profundamente os sistemas
produtivos em escala mundial (Guerrini; Belhot; Azzolini Junior, 2019).

Com o avango tecnoldgico no periodo pds-guerra, a crescente complexidade dos
bens produzidos passou a exigir calculos mais elaborados, invidveis de serem realizados apenas
de forma manual. Nesse cenario, destacam-se figuras pioneiras como Joseph Orlicky, em 1960,
e Oliver Wight, em 1981, responsaveis pelo desenvolvimento dos sistemas Materials
Requirement Planning (MRP) e Manufacturing Resources Planning (MRP II), respectivamente,
que marcaram o advento dos primeiros sistemas estruturados de PCP na industria.

Uma caracteristica distintiva do MRP em relacdo aos métodos anteriores foi a
capacidade de reprogramar itens de estoque com base na estrutura do produto, permitindo maior
integragdo entre demanda, materiais e produgdo. Esses sistemas tornaram-se precursores das
solu¢cdes modernas de planejamento e controle da producdo, amplamente difundidas no setor
industrial (Guerrini; Belhot; Azzolini Junior, 2019).

Com a intensificacao do avango tecnologico, especialmente no campo da tecnologia
da informagdo, surgiram sistemas integrados de gestdo, como o MRP voltado a gestdo de
estoques e compras, o0 MRP II voltado ao planejamento de recursos financeiros e de mao de
obra, e o ERP (Enterprise Resources Planning), caracterizado pela integracdo dos diversos
processos empresariais por meio de softwares. Esses sistemas revolucionaram a gestdo da
producdo ao permitir o planejamento integrado e o controle sistémico dos recursos
organizacionais (Guerrini; Belhot; Azzolini Junior, 2019; Lustosa et al., 2008).

Nesse contexto evolutivo, a Figura 14 apresenta os sistemas tradicionais de PCP,

conforme a classificagdo proposta por Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2019), evidenciando
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a progressiva sofisticacao das ferramentas de apoio a gestdo da produgdo ao longo do tempo.

Figura 14 — Sistemas MRP, MRPII ¢ ERP
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Fonte: Adaptado de Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2019).

Os sistemas tradicionais de PCP estdo intrinsecamente ligados a evolugao historica

de uma série de metodologias e tecnologias fundamentais no campo da gestao de operagdes.
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Esta linha evolutiva comega com o Ponto de Reencomenda ou Reabastecimento (ROP, do
inglés Reorder Point), avanga através do Planejamento das Necessidades Materiais (MRP),
segue para o Planejamento dos Recursos de Manufatura (MRP II) e culmina na implantagao
de sistemas de Planejamento dos Recursos Empresariais (ERP). Cada etapa desta evolugao
representa um avango significativo na maneira como as empresas organizam, planejam e
controlam seus recursos de producdo, visando a otimizacdo dos processos, a redugdo de
desperdicios e o aumento da eficiéncia operacional (Guerrini; Belhot; Azzolini Junior, 2019,
grifo nosso).

Para Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2019) os sistemas MRP, MRPII e ERP sdo
ferramentas de gestdo empresarial que evoluiram ao longo do tempo para atender as
necessidades de planejamento e controle da producao. A seguir sdo apresentados a descri¢ao de
cada sistema conforme os autores.

O MRP ¢ um sistema de planejamento e controle de produ¢ao que determina quanto
e quando comprar ou produzir os itens necessarios para atender a demanda. Suas principais
funcionalidades incluem: a) calculo das necessidades liquidas de materiais; b) emissdao de
ordens de compra e fabricacdo; c) acompanhamento da situagdo dos pedidos por meio do ROP.
O ROP trata-se de uma técnica de controle de estoque que determina o nivel de estoque em que
um novo pedido deve ser feito para evitar a ruptura de estoque. Esse sistema ¢ baseado na
analise do consumo médio e do tempo de entrega dos produtos. Quando o estoque atinge o
ponto de reabastecimento, um pedido ¢ gerado automaticamente, garantindo que os produtos
estejam sempre disponiveis para atendimento a demanda.

O MRPII ¢ uma evolu¢do do MRP que integra outras areas da empresa, como
finangas e recursos humanos. Ele permite o planejamento e controle de todos os recursos
necessarios para a fabricagdo, incluindo: planejamento da capacidade; programacdo da
producdo; controle de estoque; gestdo financeira.

O ERP ¢ um sistema integrado de gestdo empresarial que abrange todas as areas de
uma organizagdo como finangas, recursos humanos, producao e logistica. Ele permite a
integracdo de dados e processos, proporcionando: visdo unificada da empresa; acesso a
informagdes em tempo real; melhoria na tomada de decisdes; reducdo de custos e aumento da
eficiéncia.

Algumas técnicas utilizadas no PCP incluem o planejamento mestre da produgao,
o célculo das necessidades de materiais (MRP) e o controle da producdo Just-in-time. O uso de

softwares de gestdo da produgdo tem se tornado cada vez mais comum. Dentre os desafios
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destacam-se: a incerteza da demanda, a variabilidade dos processos e a cooperagdo entre
diferentes areas da empresa (Tubino, 2017).

Portanto, desses pressupostos teoricos, entende-se que os sistemas MRP, MRPII e
ERP evoluiram para atender as necessidades de planejamento e controle da produgdo,
viabilizando maior integracdo das informacdes organizacionais. Essa evolugdo possibilita a
articulagdo entre diferentes areas da empresa, colaborando com o aumento da eficiéncia
operacional, da confiabilidade dos dados e da competitividade. Além disso, esses sistemas
passam a oferecer suporte estruturado a tomada de decisdo, criando bases consistentes para o

gerenciamento de projetos, abordado na se¢do seguinte.

2.5 Gerenciamento de projetos

Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018, p. 982) consideram o termo projeto como
sendo: “um conjunto de atividades que tem ponto de partida e estado final definidos, o qual
persegue uma meta definida e usa um conjunto definido de recursos”. Para esses autores,
gerenciar projetos envolve definir, planejar e controlar projetos de qualquer tipo, buscando
equilibrar qualidade, tempo e custo. Essa atividade abrange a administracdo dos ciclos de vida
e objetivos de desempenho em diferentes fungdes dentro de uma organizagao.

O gerenciamento de projetos ¢ a aplicacdo de conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas para atingir os objetivos de um projeto. Ele envolve o planejamento, a
execugdo e o controle de todas as fases do projeto, desde a concepgao até a conclusao. Algumas
areas de conhecimento do gerenciamento de projetos incluem a gestao do escopo, do tempo,
dos custos, da qualidade, dos recursos humanos, das comunicagdes, dos riscos e das aquisigoes.
O uso de softwares de gerenciamento de projetos também ¢ comum. Os desafios incluem a
complexidade dos projetos, a incerteza dos requisitos, a gestdo das partes interessadas e a
adaptacao as mudancas (Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2018).

E importante adotar uma abordagem rigorosa e sistemética para o gerenciamento
de projetos, independentemente do tamanho e tipo, devido a sua ampla aplicagdo em diversas
areas. Projetos podem variar desde pequenos empreendimentos até grandes empreendimentos
com alta complexidade, demandando gestdao profissional e expertise técnica (Slack; Brandon-
Jones; Johnston, 2018).

Para diferenciar os projetos, o profissional responsavel por gerencia-los deve

considerar caracteristicas como “volume e variedade, sua escala, sua complexidade, o grau de
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incerteza no projeto, quanta novidade estd envolvida, a natureza da tecnologia (se houver) e o
ritmo do projeto” (Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2018, p. 931).

Dentre as abordagens alternativas para distinguir entre projetos, destaca-se a
abordagem das caracteristicas novidade-tecnologia-complexidade-ritmo do projeto. Essa
abordagem diferencia projetos por meio do modelo de “diamante”, conforme ilustrado na
Figura 15, proposto no trabalho de Aaron Shenhar e Dov Dvir em 2007 na construcao do Airbus
A380, acronave widebody quadrimotor a jato para o transporte de passageiros, fabricada pela

EADS Airbus (Shenhar; Dvir, 2007 apud Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2018).

Figura 15 — Modelo de “diamante” para diferenciar projetos
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Fonte: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018, p. 934).

A dimensdo da novidade de um projeto estd relacionada com o qudo novo o
resultado € para os clientes ou usudrios, ou seja, para o mercado em questdao (Slack; Brandon-
Jones; Johnston, 2018, grifo nosso). Portanto, no Quadro 10 apresentam-se os trés niveis dessa

dimensdo (derivado, plataforma e revoluciondrio) com suas respectivas defini¢cdes e exemplos.



54

Quadro 10 — Niveis de novidade do projeto

NIVEL DE
NOVIDADE DO DEFINICAO EXEMPLOS
PROJETO

e Desenvolver uma nova versdo de um
laptop;
e Atualizar uma linha de produg@o.

e Estender ou aprimorar produtos ou

Projeto derivado NP
servigos ja existentes.

e Desenvolver e produzir novas ~ .
~ . e Montar uma nova geragdo de carro;
geracdes de produtos existentes ou

Projeto de plataforma . . e criar uma inovagdo na geracdo de
novos tipos de servigos para . .
sistemas moveis.

mercados ja existentes.

e Introduzir um novo produto, nova | ® Primeira maquina fotocopiadora;
Projeto revolucionario ideia ou novo uso de um produto, o | ® Primeiro iPod;
qual os clientes nunca viram antes. e Primeiro pouso na lua.

Fonte: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018, p. 935).

A dimensdo da tecnologia dentro de um projeto pode variar dependendo do nivel
de inovacgao (baixa, média, alta e altissima). Os projetos classificados como de baixa tecnologia
geralmente ndo possuem muitas novas tecnologias e, portanto, podem ter seus designs fixados
no inicio do projeto. Projetos de média tecnologia podem envolver a integragdo de uma tnica
tecnologia nova, o que permite um congelamento inicial do design, mas podem exigir testes e
correcdes a medida que o projeto avanca. J4 os projetos de alta tecnologia envolvem a
integracdo de varias novas tecnologias, exigindo flexibilidade ao longo do tempo. Por fim,
projetos de altissima tecnologia exigem o desenvolvimento e teste de varias tecnologias novas,
resultando no congelamento do design ocorrendo mais tarde no projeto (Slack; Brandon-Jones;
Johnston, 2018, grifo nosso).

A dimensdo da complexidade foca nos sistemas e subsistemas complexos,
incluindo projetos de montagem com componentes autonomos que desempenham fungdes em
um sistema maior. Por exemplo, desenvolvimento de um novo iPod e a criacdo de um novo
modulo de graduacdo em administracdo de produgdo e processos. Enquanto a dimensdo do
ritmo em projetos se preocupa com a critica do cronograma, pois o ritmo nao se refere apenas
a velocidade, podendo haver projetos urgentes que duram anos e projetos nao urgentes que
duram semanas. Ou seja, projetos que seguem um ritmo normal (preestabelecido), ndo sao

considerados criticos em termos de prazos (Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2018, grifo nosso).

2.5.1 Estagios da gestdo de projetos

Nessa secdo, apresentam-se os estagios na elaboracdo de um projeto, a partir da

visao de Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018). Os autores definem como sendo cinco
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estagios na gestdo de um projeto: entendimento do ambiente do projeto (estagio 1); defini¢ao
do projeto (estagio 2); planejamento do projeto (estagio 3); execucao técnica (estagio 4); e

controle do projeto (estagio 5). Os estagios sao mostrados graficamente na Figura 16.

Figura 16 — Estagios da gestdo de projetos
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Fonte: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018, p. 935).

O estagio 1 (entendimento do ambiente do projeto) envolve fatores internos e
externos que podem influencid-lo, relacionados ao contexto e as circunstancias onde sera
executado o projeto. Entende-se que essa etapa se refere ao ambiente de producao/execugao.

O estagio 2 (definigdo do projeto) representa a fase em que o projeto ¢ concebido e
aprovado. As principais atividades desse estagio sdo: a) definir os objetivos; b) escopo do
projeto; c) estratégia do projeto. Neste estdgio, faz-se a identificagdo das partes interessadas e
seus requisitos, avalia a viabilidade técnica e econdmica e a obtengdo da aprovagdo para
prosseguir com o projeto.

O estagio 3 (planejamento do projeto) desenvolve um plano detalhado para sua
execucdo. Esse estigio envolve as seguintes etapas: a) definir as atividades e seu

sequenciamento; b) estimar os recursos necessarios (equipe, orgamento, equipamentos etc.) €
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prazos; c) desenvolver um cronograma realista; d) identificar e planejar como gerenciar os
riscos.

O estagio 4 (execucgao técnica) ¢ a fase em que o projeto € colocado em pratica.
Nessa etapa, as principais tarefas sdo: a) mobilizar a equipe e 0s recursos necessarios; b)
implementar o plano do projeto.

O estagio 5 (controle do projeto) compreende o monitoramento ¢ controle do
progresso do projeto em relacdo ao plano projetado, garantindo que o projeto permanecga no
caminho certo. Envolve as seguintes atividades: a) monitorar o progresso e tomar agdes
corretivas quando necessario (identificar e resolver problemas); b) comparar o desempenho real
com o planejado (medi¢do de desempenho); c¢) gerenciar mudangas; d) gerenciar as partes
interessadas e comunicar o status do projeto as partes interessadas. Os problemas ou mudancas
que surgem durante a fase de controle podem necessitar de reavaliacdo e até resultar em ajustes
na defini¢do inicial do projeto.

Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018) ressaltam que os estagios representam
mais do que uma mera sequéncia linear de etapas; eles constituem um processo complexo e
interconectado, cujo desenvolvimento requer uma abordagem cuidadosa e estratégica. Esse
entendimento ¢ fundamental para a execucao eficaz de projetos e iniciativas, assegurando que

cada fase seja meticulosamente planejada e executada com a devida diligéncia.

2.6 Estruturas metalicas pré-fabricadas para a construcio

O emprego de estruturas metéalicas na industria da constru¢do civil remonta ao
século XVII, marcando uma evolugdo significativa nos métodos construtivos. A introducao do
aco como material base proporcionou a execucao de projetos de constru¢do ndo apenas eficazes
em termos de desempenho estrutural, mas também superiores quanto a qualidade e ao padrao
estético. A adocao do ago em projetos de construgdo esta relacionada a otimizagdo dos prazos
de execucao e ao incremento da produtividade no setor. Entretanto no contexto brasileiro, ainda
prevaleca uma tendéncia marcante ao uso do concreto, motivada principalmente pela busca e
redugdo de custos com materiais (Almeida; Auad, 2019).

As estruturas metalicas pré-fabricadas sdo cada vez mais populares na construgao
civil devido as suas vantagens, como rapidez de montagem, flexibilidade de design, menor
geracdo de residuos e sustentabilidade (Cunha; Palha, 2020; Silva; Soares, 2021). O aco € o
material mais comumente utilizado nessas estruturas, pois possui alta resisténcia, durabilidade

e facilidade de fabricagao.
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Segundo o estudo de Almeida e Auad (2019) o ago estrutural ¢ o material mais
utilizado nas estruturas metalicas, Entre os tipos mais citados na literatura, destacam-se o
ASTM A-572 (aco de alta resisténcia mecanica e baixa liga) e 0o ASTM A-588 (ago de baixa
liga, alta resisténcia mecanica e resistente a corrosao atmosférica).

Diferente das fabricas de produgdo em série, uma fabrica de estruturas metalicas
apresenta um processo de fabricacdo relativamente simples e altamente flexivel. Essa
flexibilidade permite a execugdo simultanea de diversas operacdes especificas, adaptadas as
exigéncias de cada projeto (PlanMetal, 2020).

Dentre alguns desafios relacionados a adogao de estruturas pré-fabricadas incluem:
a) logistica de transporte e montagem das estruturas pré-fabricadas, pois o transporte de grandes
modulos pode ser complicado e caro, especialmente em areas urbanas densas, além da
montagem no local, demanda planejamento cuidadoso para garantir a seguranca e a eficiéncia;
b) maior controle de qualidade a fim de garantir a vida 1til das estruturas; c) falta de integragao
de tecnologias no processo de construcdo e a capacitagdo adequados dos profissionais, sao
barreiras significativas (Ribeiro Junior et al., 2020; Sabino; Loos, 2021; Sacchi; Souza, 2016).

De acordo com a classificacdo do tipo de PCP quanto ao ambiente de produgao,
visto na se¢do 2.2.3, os sistemas pré-fabricados de ago sdo normalmente classificados como
ETO. Estudos (Bortolini; Formoso; Fabro et al., 2020; Viana, 2019; Viana, 2015).

O sistema ETO ¢ caracterizado pelo fato de que o inicio do empreendimento e,
posteriormente, da produgdo ¢ desencadeado pelo pedido dos clientes (Cardoso, 2021; Graziani,
2012; Lustosa et al., 2008). Em ambiente ETO, ha um alto grau de incerteza e complexidade,
sendo essencial enfatizar o uso de sistemas de planejamento e controle que permitam a
integragdo das diferentes fases do empreendimento: projeto, fabricagcdo e montagem (Little et
al., 2000). Nesse sistema, o prazo de entrega prolongado € resultado da consideragao ndo sé do
prazo de compra, mas também do prazo de projeto. Devido a falta de conhecimento por parte
da empresa sobre as caracteristicas especificas do produto a ser fornecido, ¢ impraticavel manter
estoques de matérias-primas e componentes adquiridos antes da formacdao do pedido pelo

cliente (Graziani, 2012; Lustosa et al., 2008).

2.6.1 Processo de fabricagdo de estruturas metdlicas

Conforme o estudo de Guarnier (2009), o processo de fabricacdo de estruturas

metalicas ¢ composto por diversas etapas que asseguram a qualidade e a durabilidade do

produto. Esse processo ocorre, inicialmente, em ambiente fabril controlado, onde os elementos
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estruturais sao produzidos com elevado grau de precisdo. Em seguida, realiza-se a montagem
no local da obra. Essa abordagem proporciona ganhos significativos em termos de qualidade,
eficiéncia e precisdo, quando comparada aos métodos convencionais de constru¢ao (Cunha;
Palha, 2020). As principais fases desse processo estdo descritas no Quadro 11, conforme

apresentado por Guarnier (2009).

Quadro 11 — Etapas do processo de fabricacdo de estruturas metalicas

ETAPAS ATIVIDADES

e Desenvolvimento do projeto estrutural, incluindo célculos de cargas e
dimensionamento dos elementos;

e Elaborag@o de desenhos técnicos detalhados para cada componente da
estrutura;

e Planejamento da producdo, definindo a sequéncia de fabricagdo e
montagem.

® Recebimento ¢ inspegdo da matéria-prima (perfis, chapas, tubos, etc.);

e Corte dos elementos estruturais de acordo com as dimensdes
especificadas no projeto;

e Pode ser realizado por processos como oxicorte, plasma, serra ou
guilhotina;

e Conformacdo dos elementos, se necessario, por meio de dobramento,
estampagem ou soldagem,;

o Essa etapa da forma aos componentes conforme o projeto

e Limpeza e remogdo de impurezas, 6leos e ferrugem de pegas cortadas e
conformadas;

e Realizada por jateamento abrasivo, lixamento ou escovamento;

o Aplicagdo de primer anticorrosivo para proteger a superficie metalica.

e Posicionamento e fixacdo temporaria dos elementos estruturais de
acordo com o projeto;

o Soldagem dos componentes para unir permanentemente as pegas;

e Pode ser realizado por processos como MIG (Metal Inert Gas)/MAG

4. Montagem e soldagem (Metal Active Gas), eletrodo revestido ou arame tubular. (a solda MIG
¢ mais indicada para materiais mais finos, enquanto a MAG ¢é mais
adequada para materiais mais espessos);

e Inspegdo visual e por ensaios ndo destrutivos para garantir a qualidade
das soldas.

e Aplicagdo de revestimento final, geralmente tinta epoxi ou poliuretano,
para protegdo contra corrosao;

o Pode ser aplicado por spray ou curiosidade;

o Acabamento final, incluindo corte de excessos, lixamento e polimento.

e Embalagem e transporte da estrutura fabricada até o local da obra;

e Montagem final da estrutura no local, com o auxilio de equipamentos

6. Transporte e montagem de icamento;

o Parafusos de alta resisténcia ou soldas sdo usados para conectar os
elementos.

1. Projeto e planejamento

2. Corte e conformacao

3. Preparacio de superficie

5. Pintura e acabamento

Fonte: Adaptado de Guarnier (2009).

Desse modo, entende-se que o processo de fabricagdo de estruturas metélicas requer
planejamento, controle de qualidade e mao de obra especializada para garantir a seguranga e
durabilidade da construcdo. Cada etapa deve ser executada com precisdo, seguindo

rigorosamente os requisitos do projeto estrutural.
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A fabricacdo de estruturas metalicas ¢ um processo complexo que requer atengao
detalhada em cada etapa, desde a selecdo de materiais até o controle de qualidade. A
implementagdao de boas praticas ¢ a conformidade com normas sdo essenciais para garantir
estruturas seguras. A sustentabilidade também deve ser considerada, especialmente no que diz

respeito a reciclabilidade do aco e a eficiéncia dos processos utilizados (Satiro et al., 2020).

2.6.2 Normas vigentes sobre atividades de fabricagdo de estruturas metdlicas

Em relagdo as principais institui¢des responsaveis por regulamentar esse tipo de
atividade estdo: a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT); a American Institute of
Steel Construction (AISC); a American National Standards Institute (ANSI); a American
Society for Testing and Materials (ASTM); a Society of Automotive Engineers (SAE); e a
Deutsch Industrie Norm (DIN) (Santos; Pinas, 2023).

Considerando que no Brasil a ABNT ¢ o 6rgdo responsavel por atender as
exigéncias de projeto, célculo e execucdo, ¢ fundamental destacar as normas que regem as
atividades na area de estruturas metalicas. Portanto, as Normas Brasileiras Regulamentadoras
(NBRs) mais relevantes estabelecidas por essa entidade profissional sobre esse tema (projeto
de estrutura de aco e/ou estrutura de ago) sdo apresentadas no Quadro 12, sendo a NBR

8800:2024 a diretriz principal e as demais regulamentagdes documentos complementares.

Quadro 12 — Normas Brasileiras Regulamentadoras da ABNT sobre fabricacdo de estruturas
metalicas

NORMA DESCRICAO

Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto de edificios: estabelece

NBR requisitos basicos para o projeto de estruturas de ago, incluindo aspectos de seguranga e

8800:2024
desempenho.

NBR Agdes e seguranca nas estruturas: define os requisitos para a verificagdo da seguranga das
8681:2003 | estruturas, considerando as agdes que podem afeta-las.

NBR Agdes para o calculo de estruturas de edificagdes: estabelece as a¢des minimas a serem
6120:2019 | consideradas no projeto de estruturas de edificagdes, qualquer que seja sua classe e destino.

NBR Forcas devido aos ventos em edificacdes: trata das for¢as que o vento pode exercer sobre as

6123:2023 | edificacdes, essencial para o dimensionamento de estruturas.
Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto de edificios em situagdo de

NBR incéndio: estabelece os requisitos para o projeto das estruturas de ago sob condigdo de incéndio
14323:2013 | de edificagdes cobertas pelas NBR 8800 ¢ NBR 14762, conforme os requisitos de resisténcia ao
fogo, prescritos pela NBR 14432 ou legislacdo brasileira vigente.

NBR Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagdes: estabelece critérios
14432:2001 | para a resisténcia ao fogo em elementos de construcdo, a fim de evitar colapso estrutural.
Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio: estabelece os

NBR requisitos basicos que devem ser obedecidos no dimensionamento, a temperatura ambiente, de
14762:2010 | perfis estruturais de ago formados a frio, constituidos por chapas ou tiras de ago-carbono ou ago
de baixa liga, conectados por parafusos ou soldas e destinados a estruturas de edificios.

NBR Estruturas de ago, estruturas mistas de aco e concreto, coberturas e fechamentos de aco — Gestao
16775:2020 | dos processos de projeto, fabricagdo e montagem — Requisitos: Regula os processos envolvidos
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na fabrica¢do e montagem de estruturas metalicas, garantindo a qualidade e a seguranca.

Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e concreto de edificagdes com perfis

NBR tubulares: estabelece os requisitos basicos que devem ser obedecidos no projeto a temperatura
16239:2013 | ambiente de estruturas de ago e mistas, de a¢o e concreto, de edificagdes, com perfis tubulares ¢
ligagdes com parafusos ou soldas.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3 METODOLOGIA

Esta investigacao enquadra-se como um estudo de natureza aplicada, tendo como
objeto de andlise uma empresa metaltrgica localizada no estado do Ceara. A escolha da empresa
decorreu do acompanhamento sistematico de suas atividades ao longo de aproximadamente um
ano, durante o periodo da pandemia da Covid-19, o que possibilitou amplo acesso as
informacgdes operacionais necessarias ao desenvolvimento da pesquisa.

O conjunto analisado foi composto por seis projetos de estruturas metéalicas em
execucdo na fabrica no periodo compreendido entre setembro de 2021 e abril de 2022, ndo
havendo sele¢do amostral, uma vez que foram considerados todos os projetos em andamento
no intervalo analisado. Esses empreendimentos apresentam distintas tipologias e niveis de

complexidade, representativos das atividades produtivas e da variabilidade operacional da

empresa, conforme sintetizado no Quadro 13.

Quadro 13 — Caracterizacdo dos projetos analisados no estudo de caso

Grau de Caracterizacio
Categoria Descri¢ao do Elementos estruturais complexidade técnica
do projeto projeto executados e volume de
pecas
Apoios de tirantes; cantoneiras;
chumbadores; chapas de espera,
lisas e de ligagdo; colunas; . .
conexdes dge §a0; supo rtesi Elevada diversidade
. de componentes
contraventamentos verticais, . P
. . . . . . Alta estruturais, com
. x Projeto horizontais e diagonais; diagonais . .
Edificacio . complexidade e | grande quantidade de
s e Corpo de simples e tubulares; escadas; .
institucional . . . alto volume de | pegas e elevado nivel
Bombeiros esticadores; insertes; luvas de . . P
. .. | pecas fabricada | de interferéncia no
contraventamento; pameis sequenciamento
metalicos; pendurais; pilares; rg dutivo
suportes; talas; tercas; tirantes; p
vigas principais, de travamento,
trelicadas e tubulares
Baixa diversidade de
Alta pecas, porém com
Chapas de ligacdo com e sem complexidade ¢ grandes dimensdes e
Mobilidade . furos; chumbadores; longarinas; P elevado peso
Projeto Ponte | . . . baixo volume o .
urbana vigas de apoio; vigas de de pecas unitario,  exigindo
travamento; vigas transversinas fabﬁcfl da cuidados especificos
de fabricagdio e
movimentagio
rande diversida
Chumbadores; colunas e dGe S as (i:s tfuiura?se
colunetas; suportes de tirantes; Alta corr?e%eva do volumé
Projeto talas; tercas; tirantes; vigas de | complexidade e N
Arena A . Lo de fabricagdo e
. Ginasio travamento; vigas principais; | alto volume de ,
multiuso . . . . elevado nivel de
Poliesportivo | vigas arqueadas, casteladas, tipo pecas interferéncia o
caixa arqueadas e trelicadas; fabricadas .
calhas e rufos sequenciamento
produtivo




62

Diversidade elevada
de componentes
Chumbadores; colunas e Alta . ponet
. ) . metalicos, associada
. ~ Projeto colunetas; suportes de tirantes; | complexidade e
Edificacao A ) a alto volume
e e . Estagdo de talas; tercas; tirantes; passantes; | alto volume de . ,
institucional . . . . . produtivo com nivel
Trem vigas tipo caixa; vigas treligadas; pegas . .
. . de interferéncia no
vigas com perfil coluna soldada fabricadas .
sequenciamento
produtivo.
Cantoneiras; chumbadores; Baixa diversidade de
colunas e colunetas; Baixa pecas, com
. ~ . contraventamentos; diagonais | complexidade e | predomindncia  de
Edificacdo Projeto . . .
. simples; esticadores; luvas de | baixo volume | alguns modelos
educacional Escola . .
contraventamento; pontaletes; de pegas padronizados e baixo
tirantes; vigas de travamento; fabricada grau de variabilidade
vigas trelicadas; calhas e rufos geométrica
Cantoneiras; chumbadores; Baixa diversidade de
colunas e colunetas; Baixa pegas, com
. ~ . contraventamentos; diagonais; | complexidade ¢ | predomindncia  de
Edificacao Projeto . .
- . esticadores; luvas de | baixo volume | alguns modelos
comercial Shopping i . .
contraventamento; pontaletes; de pegas padronizados ¢ baixo
tirantes; vigas de travamento; fabricada grau de variabilidade
vigas treligadas; calhas e rufo geométrica

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

O grau de complexidade e o volume de pecas adotados neste estudo, conforme

sistematizado no Quadro 13, foram definidos a partir da diversidade de elementos estruturais,

do nimero de componentes fabricados, das dimensdes e dos pesos das pecas, bem como do

nivel de padronizagdo e de interferéncia no sequenciamento produtivo, em consonancia com 0s

objetivos da andlise do PCP.

Essa diversidade de projetos possibilitou a andlise do desempenho produtivo sob

distintas condi¢des de planejamento, volume e complexidade. Dessa forma, obteve-se uma base

empirica consistente para a avaliagdo das praticas de PCP adotadas pela empresa ao longo do

periodo estudado, bem como para a comparacao dos resultados obtidos em diferentes contextos

produtivos.

Os projetos analisados foram organizados propositalmente em ordem cronologica,

do mais antigo para o mais recente, adotando-se esse critério como procedimento metodoldgico.

Tal organiza¢do permitiu acompanhar de forma sistematica a evolu¢do da implantacdo das

praticas de PCP estruturado ao longo do periodo analisado.

3.1 Natureza e enfoque da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa de natureza exploratoria-descritiva e retrospectiva, com

abordagem quantitativa. Seu objetivo consiste em analisar a sistematica do processo construtivo,
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bem como os fatores que influenciam seu desempenho, a partir de dados operacionais e da
compreensdo dos fluxos produtivos.

A pesquisa exploratoria-descritiva amplia o conhecimento sobre o fendmeno
estudado por meio da observagdo e descricdo de suas caracteristicas, enquanto a abordagem
quantitativa permite a coleta e a andlise de dados expressos numericamente, por meio de

técnicas como frequéncias e percentuais acumulados (Fontelles et al., 2009).

3.2 Técnicas de coleta de dados e instrumentos utilizados

O roteiro para a coleta de dados foi elaborado em consonancia com os elementos
estruturantes do PCP abordados por Corréa e Corréa (2012), contemplando aspectos como
capacidade produtiva, arranjo fisico da planta, controle de estoques e grau de automacao. Esses
referenciais orientaram a defini¢do das varidveis analisadas e asseguraram a coeréncia entre os
objetivos da pesquisa, o método adotado e o processo de analise dos dados.

Quanto aos procedimentos técnicos, adotou-se uma abordagem observacional e
documental, fundamentada na observacao direta in loco, no acompanhamento sistematico da
rotina industrial e na coleta digital de informagdes por meio do aplicativo WhatsApp. Essa
estratégia possibilitou o registro continuo das atividades produtivas, em consonancia com a
dindmica operacional da empresa estudada.

As informagdes referentes as pecas fabricadas foram coletadas diariamente e
organizadas em planilhas eletronicas desenvolvidas no software Microsoft Excel, considerando
que cada peca possuia peso previamente definido pelo setor de projetos. O detalhamento dos
registros e dos dados coletados por obra encontra-se apresentado no Apéndice C, assegurando
transparéncia metodoldgica, rastreabilidade das informacgdes e reprodutibilidade da anélise.

Para fins de analise, selecionaram-se as varidveis “tempo” (em dias), “peso
planejado” (em kg) e “peso acumulado (ou realizado)” (em kg), distribuidas ao longo das cinco
etapas do projeto. Essas variaveis subsidiaram a elaborac¢do dos graficos necessarios a analise,
com destaque para a construcdo das Curvas S planejada e executada, representadas por linhas
acumuladas ao longo do tempo, possibilitando o monitoramento fisico-temporal da produgao.

Com o proposito de organizar e explicitar a operacionalizacdo do método adotado,
o percurso metodolégico foi estruturado por meio de um fluxograma. Esse recurso permite a
visualizacdo integrada das etapas da pesquisa e dos pontos de decisdo metodologica,
contribuindo para a clareza, a rastreabilidade e a consisténcia analitica do estudo, conforme

ilustrado na Figura 17.



Figura 17 — Fluxograma metodologico
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Y
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Y

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).
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3.3 Construc¢ao da Curva S, analise e tratamento dos dados

A Curva S foi adotada como instrumento de analise do desempenho produtivo, por
meio da representacdo grafica da evolugdo acumulada de indicadores como custo, peso
produzido ou avango fisico ao longo do tempo. Essa ferramenta possibilitou a comparagao entre
os valores planejados e executados, bem como a identificagdo de desvios, atrasos e tendéncias
de desempenho, subsidiando a tomada de decisdo no ambito da gestdo da producao.

A construgdo da Curva S neste estudo baseou-se na coleta, organizagdo e
consolidac¢do dos dados produtivos referentes as seis obras de estruturas metalicas analisadas.
Para assegurar a comparabilidade entre projetos em diferentes estagios de execucao, adotou-se
uma abordagem metodoldgica que distinguiu obras com planejamento prévio daquelas sem
planejamento formal, garantindo padronizacdo, rastreabilidade e consisténcia analitica dos
dados utilizados.

Nas obras que ja se encontravam em andamento e ndo possuiam curva S de
planejamento, utilizaram-se como fontes primarias os detalhamentos de projeto e os romaneios
de expedi¢do, por serem os registros disponiveis mais atualizados e capazes de representar o
progresso fisico real da produgdo. Nesses casos, a andlise considerou exclusivamente os
quantitativos efetivamente expedidos, uma vez que inexistia um planejamento estruturado que
definisse o avango previsto.

Para as obras com planejamento, a Curva S foi elaborada integralmente com base
nos dados contratuais, capacidade produtiva da féabrica, os prazos estabelecidos com a
engenharia e os marcos definidos no contrato de fornecimento, adotando-se o peso total
detalhado pelo setor de projetos como parametro para a distribuicdo do avango planejado ao
longo do cronograma de fabricacdo e para o progresso fisico real foi adotada a mesma técnica
utilizada para as obras sem planejamento estruturado.

Com essa abordagem, tornou-se possivel comparar, de forma metodologicamente
estruturada e tecnicamente valida, o desempenho de obras com planejamento formal em relagao
aquelas sem planejamento, independentemente do estagio de avanco fisico. Tal procedimento
fortaleceu a qualidade das interpretagdes e assegurou maior confiabilidade aos resultados
obtidos ao longo da analise.

A determinacdo do avanco fisico real seguiu o fluxo operacional da fabrica,
refletindo o percurso das pegas pelas etapas de corte, armacao, soldagem, pintura e expedigao.

O controle da execug¢do foi realizado por meio de marcas, que representavam conjuntos de
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posicdes rastreadas ao longo do processo produtivo, permitindo registrar o avango do peso total
das pecas em cada etapa.

Quando todas as posi¢oes associadas a uma marca eram concluidas em determinado
processo, registrava-se o avanco correspondente, permitindo sua transicdo para a etapa
subsequente. Dessa forma, cada mudanca de setor refletia o avanco fisico acumulado da
produgdo, assegurando um acompanhamento preciso e coerente do progresso em cada fase
produtiva.

A utilizacao combinada dos detalhamentos de projeto, dos romaneios de expedigao
e do controle progressivo por marcas possibilitou a elaboracdo de Curvas S planejadas e
executadas tecnicamente representativas e alinhadas a dindmica operacional da empresa. Essa
abordagem permitiu identificar gargalos produtivos, oscilagdes no ritmo de fabricacao e desvios
associados a falhas de coordenagdo, restricdes de recursos e fragilidades no planejamento.

Para fins de avaliagdo, os dados foram tabulados em planilhas eletronicas e
representados graficamente por meio da Curva S, adotando-se como referéncia a curva
planejada. Considerou-se desempenho satisfatério quando a curva executada se manteve
préoxima ou acima da planejada, e desempenho insatisfatério quando apresentou afastamentos
significativos, sendo a confiabilidade assegurada pela verificacdo cruzada entre processos
consecutivos.

De forma complementar a representagdo processual apresentada na Figura 17, a
metodologia do estudo foi estruturada para assegurar coeréncia entre os objetivos da pesquisa,
os procedimentos de coleta e a analise dos dados. Com o propdsito de sistematizar e tornar mais
clara a abordagem adotada, apresenta-se o Quadro 14, no qual sdo organizados os estagios,
procedimentos e instrumentos utilizados, conforme defendem Gil (2017) e Corréa e Corréa

(2012) quanto a importancia da clareza, rastreabilidade e consisténcia metodoldgica.

Quadro 14 — Sintese da abordagem metodoldgica do estudo de caso

me tf;?)[l)zgica Descricao Procedimentos adotados Instrumentos / Fontes
Definicdo da Estruturacdo da pesquisa Abordagem qbservacmnal e Referencial teorico
com foco no desempenho | documental aplicada a estudo de
abordagem . (PCP e Curva S)
produtivo e no PCP caso
Coleta de dados Levantamento diario das Observagao direta in locg N Observagao direta;
Lo . ~ acompanhamento da rotina
operacionais informagdes do produto . . WhatsApp
industrial
Reg1str~0 © Consolidagao das Organizacdo dos dados em .
organizagao dos ) . ) . A Microsoft Excel
dados informagdes produtivas planilhas eletronicas
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Definigdo das
variaveis de analise

Selegdo das variaveis
quantitativas

Tempo (dias), peso planejado
(kg) e peso realizado (kg)

Dados de projeto e
produgdo

Analise documental

Complementagao e
validagdo dos dados
coletados

Analise de registros internos e
romaneios de expedi¢do

Detalhamentos de
projeto; documentagdes
técnicas

Construgao da
Curva S — obras
sem planejamento

Representacdo do
progresso fisico real

Quantitativos expedidos

Excel; romaneios de
expedicdo

Construgao da
Curva S — obras
com planejamento

Elaboragdo da curva
planejada e progresso
fisico real

Distribui¢@o do peso total
detalhado e quantitativos de
expedigdo ao longo do tempo

Dados contratuais;
capacidade produtiva;
romaneios de expedigdo

Controle do avango
fisico

Acompanhamento do
progresso por etapa
produtiva

Controle por marcas e avango
por processos (corte, armagao,
solda, pintura e expedigdo)

Registros operacionais

Analise do

Avaliagdo do

Comparacdo entre curvas

rastreabilidade

processos consecutivos

desempenho comportamento planejada e executada Curva $
produtivo
N Garantia de . ~ .
Validagédo dos . Verifica¢do cruzada entre Dados operacionais
confiabilidade e
resultados

consolidados

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).
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4 ESTUDO DE CASO

A empresa objeto deste estudo corresponde a uma industria metalargica localizada
no estado do Ceard, com sede administrativa em Fortaleza e unidade fabril situada no municipio
de Pacajus. A organizagdo esta instalada em uma area aproximada de 12.000 m? e conta com
cerca de 300 colaboradores, distribuidos entre os setores administrativo, engenharia, projetos,
comercial, fabricacdo, logistica e montagem, atendendo tanto a obras publicas quanto privadas
em diferentes segmentos da industria.

No que se refere a sua atuacdo, a empresa dedica-se a fabricacdo de estruturas
metalicas de médio e grande porte, desenvolvendo componentes estruturais e elementos
complementares. Sua producdo atende a diferentes tipologias de empreendimentos, com
abrangéncia regional e interestadual, favorecida pela localizacdo estratégica proxima a
importantes eixos logisticos, operando de forma continua no mercado nacional desde 1953.

Do ponto de vista produtivo, a organizagdo caracteriza-se pela fabricacdo sob
encomenda, com elevado grau de customizacdo técnica, o que exige forte integracdo entre as
etapas de projeto, planejamento, fabricagdo e expedi¢do. Essa configuracdo resulta em
significativa variabilidade quanto ao volume produzido, a diversidade de pegas e ao nivel de
complexidade dos projetos executados.

Para fins metodoldgicos e visando a preservacgao da confidencialidade institucional,
esses projetos sdo descritos apenas quanto a sua natureza, localizagdo e caracteristicas técnicas,
sem identificagdo nominal de empresas contratantes ou executoras, destacando-se, a seguir, o0s
projetos analisados neste estudo de caso:

(1) uma edificagdo institucional localizada no municipio de Fortaleza-CE,
vinculada a um complexo publico estadual, envolvendo a execucdo de
estruturas metalicas de fachada e cobertura;

(i)  uma obra de infraestrutura no municipio de Porto Alegre-RS, relacionada a
uma ponte urbana, com fabricagdo de elementos estruturais de grande porte
e elevado peso unitario;

(iii)  uma arena multiuso na regido metropolitana de Belém-PA, contemplando a
execuc¢ao de coberturas e arquibancadas de um gindasio poliesportivo;

(iv)  um empreendimento de transporte ferroviario no municipio de Sdo Paulo-
SP, correspondente a uma estacdo de trem, com fabricacdo de estruturas
metalicas para passarelas e coberturas;

(v) uma edificagdo educacional localizada no municipio de Barcarena-PA,
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caracterizada por solugdes estruturais mais padronizadas;
(vi)  uma edificagdo comercial no municipio de Sobral-CE, referente a ampliacao

de um shopping, envolvendo estruturas de cobertura e marquises metalicas.

A diversidade tipoldgica e operacional desses projetos possibilitou analisar o desempenho
produtivo da empresa sob diferentes condi¢des de planejamento, volume e complexidade,
refletindo a variabilidade inerente ao seu ambiente produtivo. Essa caracterizagdo fundamenta
a analise comparativa realizada ao longo do estudo, especialmente no que se refere a
aplicagdo das curvas S e a avaliacdo das praticas de PCP adotadas, conforme sintetizado no
Quadro 13 e discutido nos capitulos subsequentes.

4.1 Diario de campo do pesquisador

Durante visitas técnicas a sede da empresa e em didlogo com o diretor executivo,
constatou-se que o ambiente produtivo se enquadra no modelo ETO, com produgio puxada.
Nesse modelo, a fabricacdo das pegas ¢ iniciada somente apos a confirmagdo do pedido do
cliente, incluindo a aprovagao do projeto e do orgcamento, culminando na entrega das estruturas
metalicas no local de montagem definido pelo contratante.

No setor fabril, a partir das observacdes in loco e das entrevistas com técnicos de
producao, verificou-se que a organizacao adota predominantemente o sistema de produgdo por
projeto, adequado a natureza customizada das demandas atendidas. Esse sistema estd alinhado
as caracteristicas do modelo ETO, no qual cada empreendimento apresenta requisitos técnicos
especificos e baixo nivel de padronizacdo entre projetos.

Entretanto, identificou-se que o setor de armacdo complementa esse modelo por
meio do sistema de produgdo em lote, ao agrupar pecas de uma mesma marca em gabaritos
metalicos. Essa estratégia visa ampliar a escala produtiva em etapas especificas do processo,
conciliando a customizagdo do produto com ganhos pontuais de eficiéncia operacional.

Quanto ao processo operacional, constatou-se que a empresa realiza a produgao de
bens de forma discreta e sob encomenda. Todavia, a natureza do produto aproxima-se de uma
prestacdo de servigo, uma vez que o valor agregado estd concentrado principalmente na
engenharia de projeto, na customizagado técnica e na adequagdo as normas aplicaveis, mais do
que na fabricagdo da estrutura metalica em si.

No que se refere a gestdo da produgdo, verificou-se que a empresa nao utiliza
sistemas informatizados integrados, como ERP, MRPII, MRP ou ROP, para o gerenciamento

das operacdes. O planejamento, as compras € o controle de estoques sao realizados de forma
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manual ou parcialmente informatizada, com o apoio de planilhas eletronicas e comunicagao
direta entre os setores envolvidos.

Como consequéncia desse modelo de gestdo, identificou-se que a falta de materiais
¢ frequentemente percebida apenas na etapa de corte, elevando o risco de ruptura de estoque e
o aumento do lead time de entrega. Além disso, o ponto de reposicdo ndo ¢ formalizado,
baseando-se em verificagdes empiricas, o que compromete a continuidade do fluxo produtivo
e a previsibilidade das operagdes.

A auséncia de um sistema MRP implica que os célculos de necessidade de materiais
sdo feitos sem considerar, de forma automatizada, os niveis de estoque, os tempos de reposi¢ao
e os planos de producao futuros. Da mesma forma, a inexisténcia de um MRPII, o qual incluiria
a programagao de recursos produtivos (maquinas, mao de obra e capacidade instalada), torna a
programacao da produ¢do mais suscetivel a imprevistos e conflitos de prioridade.

Segundo Slack e Brandon-Jones (2019), a adogao de sistemas como ERP ¢ MRP
contribui significativamente para a padronizagdo dos processos, a previsibilidade da produgao
e a reducao de custos operacionais. Dessa forma, a auséncia desses sistemas representa uma
limitacdo ao crescimento sustentavel da organiza¢do, bem como a sua capacidade de resposta
frente as variagdes de demanda.

Com base nas observacdes diretas do processo produtivo, identificaram-se gargalos
operacionais que comprometem a eficiéncia, a qualidade e o desempenho organizacional,
revelando falhas estruturais no sistema produtivo, com impacto direto em custos, prazos e
padronizagdo técnica. As principais ndo conformidades observadas foram:

e Auséncia de planejamento operacional estruturado nas atividades de fabricacao,
ocasionando retrabalhos, desperdicio de tempo e queda de produtividade, em
decorréncia da falta de métodos formais de programacgao e sequenciamento das
atividades.

e Deficiéncia na comunicagdo entre os setores fabril e administrativo, gerando
atrasos na troca de informagdes técnicas e operacionais, impactando
negativamente a agilidade na tomada de decisdo e o cumprimento dos prazos
estabelecidos com os clientes.

e Frequentes alteragdes na programagao de pecas em fabricagdo, resultando em
atrasos na execucdo das obras, desalinhamento entre os setores de projeto e

producao, além da necessidade de improvisagdes em campo.
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Desorganizagao no controle de estoques de matéria-prima e pegas em processo,
dificultando a rastreabilidade, aumentando o risco de reutilizagdo de chapas ¢ a
necessidade de aquisi¢cdes redundantes. Essa condi¢do reforga a auséncia de
sistemas formais de controle, como o ROP e politicas de inventario em cada
setor de operacao, com informacdes da localizagdo das chapas, posicoes e
marcas respectivamente. A sugestao ¢ melhorar o layout e a comunicagao entre
0s setores.

Terceirizagdo mal estruturada das atividades, com alocagdo de tarefas a
prestadores de servico sem critérios técnicos claros, auséncia de contratos com
clausulas de desempenho.

Observam-se variacdes significativas na padronizagdo dos servicos, as quais
resultam em inconsisténcias na qualidade final dos produtos. Embora a empresa
possua Procedimentos Operacionais Padronizados (POPs), verifica-se que estes
ndo sdo aplicados de forma sistematica no processo produtivo, tampouco ha a
existéncia de um programa formal de treinamento que assegure sua correta
implementag¢do, evidenciando fragilidades no sistema de controle da qualidade.
Falta de capacitacdo técnica continuada para soldadores, sem oferta de
treinamentos periodicos ou avaliagdo de desempenho. Como aponta Guerrini
(2012), essa lacuna ¢ critica em sistemas de produgdo por projeto e por lote, os
quais demandam especializacao e padronizacao.

Inexisténcia de controle de produgcdo em tempo real, com auséncia de
indicadores de desempenho ou sistemas informatizados que permitam o
acompanhamento continuo da execucdo. A falta de visibilidade sobre o
progresso da producdo compromete a gestdo proativa e a identificacdo de
desvios operacionais.

Auséncia de plano de manutengdo preventiva dos equipamentos, levando a
paradas ndo programadas e falhas técnicas evitaveis, com impacto direto na
capacidade produtiva e na confiabilidade das entregas.

Falta de documentacdo formal sobre problemas operacionais que impactam nos
processos, como relatorios de ndo conformidade, o que impede a rastreabilidade
dos problemas em cada processo da fabrica e a consolidagdo de uma cultura de

melhoria continua, baseada em dados historicos e evidéncias operacionais.
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e Auséncia de um plano sistematico de inspe¢do e controle de qualidade, sem
aplicacdo de ferramentas de Controle Estatistico de Processo (CEP) ou
checklists operacionais, contrariando os principios de gestdo da qualidade

preconizados pelo autor Juran.

A efetividade da gestdo da producdo estd associada ao alinhamento entre
planejamento, controle e execu¢do das atividades operacionais. As evidéncias observadas
indicam a necessidade de maior digitalizacdo e integracdo dos sistemas de gestdo,
especialmente em ambientes de produ¢do sob encomenda, conforme Corréa e Corréa (2016).
Esse contexto revela oportunidades para a adog¢do de boas praticas de engenharia, gestdo da

qualidade e operacional, visando maior eficiéncia, padronizacao e sustentabilidade produtiva.

4.1.1 Organograma da sede da empresa de estruturas metdlicas

Durante a vivéncia na empresa, foi possivel analisar a configuracdo da estrutura
administrativa e produtiva, identificando os niveis de autoridade, as linhas de subordinagdo ¢ a
organizacdo analitica dos processos. A partir dessa analise, constatou-se a necessidade de
elaborar um organograma que, mais do que uma representagao grafica, atue como instrumento
gerencial capaz de refletir o funcionamento real da organizacdo, contribuindo para a
comunicacao interna, a definicao de responsabilidades e o suporte ao processo decisorio.

Dessa forma, foram elaborados organogramas que representam a estrutura
organizacional da empresa e os processos vinculados aos projetos, apresentados nos Apéndices
A e B. Esses organogramas abrangem as perspectivas da “Empresa” e do “Projeto”, permitindo
uma visdo integrada das relacdes hierdrquicas e operacionais existentes no contexto
organizacional analisado.

Com o objetivo de tornar mais clara a compreensdo da estrutura organizacional e
dos processos relacionados aos projetos, os organogramas apresentados foram estruturados de
forma segmentada em cinco partes. Essa segmentag¢ao contempla a estrutura hierarquica da sede,
a estrutura hierarquica da fabrica, o processo documental, o processo de fabricacdo e o processo
de qualidade.

A opgao pela segmentacdo justifica-se pela elevada complexidade do organograma
completo, cuja apresentagdo em um unico esquema poderia comprometer a legibilidade e
dificultar a interpretagdo. Assim, a abordagem adotada permite destacar de maneira didatica os

diferentes niveis hierarquicos e setores funcionais da organizagdo, favorecendo uma analise
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mais precisa das responsabilidades, das relagdes de subordinagdo e dos fluxos processuais,
conforme ilustrado nas Figuras 18 a 22.

O organograma da estrutura hierarquica da sede da empresa observado na Figura
18 ¢ composto por diferentes departamentos e diversos profissionais. Na parte superior, a Sede
da empresa ¢ representada pela Diretoria na pessoa do Diretor Executivo. Logo abaixo,
subordinados a Diretoria, estdo os departamentos de Projeto, Financeiro, Orcamento, Compras,
Departamento Pessoal e o setor de Féabrica, os quais sdo geridos por engenheiro calculista,
administrador, engenheiro orcamentista, gerente de compras, contador, além de suas respectivas

equipes auxiliares.

Figura 18 — Organograma da estrutura hierarquica da sede
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Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

O organograma da Fébrica ¢ mostrado na Figura 19, o qual incorpora as seguintes
posicdes: a geréncia e a engenharia administrativa e se desdobra nos setores operacionais de
corte, furacdo, armagao, solda, pintura e expedicao, cada um com seus respectivos encarregados
e equipes de execucao. O organograma inclui ainda areas de apoio, como manuteng¢ao industrial,
almoxarifado e seguranca, evidenciando a integragao entre os processos produtivos e as fungdes

de suporte, evidenciando responsabilidades e linhas de subordinag@o no fluxo produtivo.
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Figura 19 — Organograma da estrutura hierarquica da fébrica
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O organograma do processo documental ¢ seguido das seguintes etapas: o cliente
passa o projeto executivo para a empresa e fornece todas as solicitacdes inerentes a qualidade
e documentagdes necessarias para a fabricagao de suas pegas. No setor de projeto ¢ realizado o
calculo estrutural onde ¢ verificado a analise de resisténcia da peca, analise dos tipos de ligagao,
determinagdo dos tipos de materiais e a modelagem 3D da estrutura metalica. Concomitante a
isto ¢ feito o detalhamento das pecas e criado o desenho de fabricacdo. A partir deste se obtém
a determinac¢do da quantidade de materiais, defini¢des das posi¢gdes e marcas das pegas e ainda
as informacgodes referentes a qualidade. Com a determinagdao da quantidade de material e a
informagdo do tipo de material é gerada a ordem de compra, o qual deve ser autorizada pelo
cliente para efetivagdo da compra, enquanto isso, a partir das defini¢des das posi¢des ¢ marcas
sdo analisadas as mesmas. Ja para a qualidade ¢ definido em quais pegas serdo necessarias a

documentacao da qualidade e as exigéncias do cliente, conforme ilustrado na Figura 20.

Figura 20 — Organograma do processo documental do projeto
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Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

O organograma do processo de fabricagdo ¢ estruturado a partir da analise das
posicdes e marcas necessarias a elaboracdo dos planos de corte, armagdo, solda, pintura e

expedicdo, os quais orientam o planejamento e a execucao da fabricacdo da estrutura metalica.
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O processo tem inicio com o plano de corte, etapa em que se realiza a analise das chapas
disponiveis em estoque, que sdo modeladas em programa computacional especifico. A partir
dessa modelagem, definem-se as posigdes destinadas as operacdes de corte, dobra e furagao,
assegurando o correto aproveitamento do material. Na sequéncia, o plano de armacgao
contempla a verificacdo dos conjuntos de posi¢cdes, marcas e dimensdes, estabelecendo,
conforme a quantidade de marcas a serem fabricadas, se estas seguirdo diretamente para o
processo produtivo ou se sera necessaria a confecgao de gabaritos para posterior fabricacao em
escala. O plano de solda ¢ elaborado com base na identificagdo dos pontos de soldagem, na
definicdo dos procedimentos e tipos de solda, na designacdo dos soldadores qualificados e na
determinagdo das marcas que serdo submetidas a ensaios. No plano de pintura, definem-se o
procedimento adotado, o tipo de revestimento, a cor especificada e o grau de abrasividade da
tinta. Por fim, o plano de expedi¢cdo estabelece os procedimentos de icamento de cargas € o

envio das pegas para montagem no local indicado pelo cliente, conforme ilustrado na Figura 21.

Figura 21 — Organograma do processo de fabrica¢do do projeto
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Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

O organograma do processo de qualidade ¢ estruturado a partir das definigdes
estabelecidas no projeto de detalhamento da estrutura, considerando as documentagdes da

qualidade requeridas para as marcas projetadas. Para os materiais, exige-se o certificado da
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matéria-prima. No plano de armagao, o relatério de verificagdo dimensional das pegas. No plano
de solda, sdo exigidos o procedimento de soldagem, os registros de ensaio visual, ensaio por
liquidos penetrantes e ensaio por ultrassom, bem como o registro de qualificacdo do
procedimento de soldagem, o plano de inspe¢do e testes, o registro de qualificacdo dos
soldadores e a especificacdo do procedimento de soldagem aplicével a cada marca definida em
projeto. O plano de pintura contempla o procedimento de jateamento de pintura e o relatdrio de
inspecdo. Finalmente, o plano de expedi¢do compreende o relatério de envio das pegas,

conforme apresentado na Figura 22.

Figura 22 — Organograma do processo de qualidade do projeto

DOCUMENTACAD
DA QUALIDADE

PLAND DE

[ PLANG DE
ARMACAD

EXPEDICAD

MATERIAL PLANC DE SOLDA FLANO DE PINTURA

L CERTIFICADD DE RELATORIO PO T T A R T RELATORID DE

: .. RO CEDIMENTD DE IATEAMENTO DE g =
MATERIA PRIMA DIMEMNSIONAL SOLOA PINTURA EMNVIO DE PEGAS

RELATORIO DE
INSPEGAD DE
PINTURA

RELATORIO DE
EMNSAID VISUAL

RELATORIC DE
EMSAID POR
LIGUIDOS
PENETRATES

RELATORIO DE
EMSAID POR
ULTRASSON

REGISTRO DA

QUALIFICACAD DO

PROCEDIMENTO DE
SOLDAGEM

FLAND DE
INSPEGAD E TESTE

ESPECIFICACAD DO
B 5O CEDIMENTO DE
SOLDAGEM

REGISTRO DA
QUALIFICACAD DO

SOLDADOCHR

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).



78

Os organogramas criados neste capitulo demonstram que o processo produtivo da
empresa ¢ estruturado de forma sistémica, envolvendo a integracdo entre as etapas de fabricagao,
controle da qualidade e gestdo das atividades operacionais. Constata-se que a distribuicao das
fungdes e responsabilidades nao esta relacionada a quantidade de tarefas, mas a especificagao
técnica e a analise critica das atividades, o que justifica a exigéncia de qualificacdo e
certificacdo dos profissionais envolvidos em cada fase do processo. Ademais, os organogramas
enfatizam a importancia da documentagdo, inspe¢do e rastreabilidade como elementos
fundamentais para assegurar a conformidade técnica, a seguranca estrutural e o atendimento
aos requisitos normativos. Dessa forma, esses instrumentos configuram-se como suporte
essencial ao PCP, contribuindo para a organizagdo da sequéncia produtiva, o controle das
operagdes e a melhoria do desempenho global da empresa.

Além disso, destaca-se que o modelo de organograma associado a Notacdo e
Modelagem de Processos de Negocio, ao mapear o processo produtivo conforme a ldgica do
processo de negdcio, constitui um instrumento fundamental para que as organizagdes
compreendam sua estrutura produtiva de forma integrada. Essa abordagem possibilita o
alinhamento entre os objetivos estratégicos e as praticas operacionais, conforme ilustrado na

Figura 23.

Figura 23 — Notagdao e Modelagem do Processo de Negocio
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Dessa forma, o modelo de processo apresentado na Figura 23 configura-se como
um instrumento fundamental de suporte ao PCP, ao permitir a visualizag¢do integrada do fluxo
produtivo, o controle das operagdes e o alinhamento entre os objetivos estratégicos da
organizacao e as praticas operacionais, contribuindo para a melhoria do desempenho global da

empresa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta, discute e consolida os resultados obtidos a partir da
aplicacdo da Curva S nos projetos analisados, adotando uma abordagem analitica e comparativa
do desempenho produtivo. A interpretacio dos dados concentra-se no comportamento do
avanco planejado e do avanco executado nas etapas de corte, armagdo, solda, pintura e
expedicdo, conforme os dados apresentados nas tabelas do Apéndice C e nas representacoes
graficas.

A andlise das Curvas S permite identificar ndo apenas os desvios entre o avango
planejado e o executado, mas também padrdes recorrentes de desempenho associados a
tipologia dos projetos, ao nivel de complexidade técnica e ao volume de pegas fabricadas. Sob
essa perspectiva, os resultados sdo discutidos a luz dos principios do PCP, evidenciando que a
auséncia de integragdo entre planejamento, execugdo e controle compromete diretamente a
regularidade do ritmo produtivo.

De forma complementar, a comparacdo entre projetos com e sem planejamento
estruturado demonstra que a defini¢do clara de metas, a adequada alocacdo de recursos, a
integracao entre setores € 0 monitoramento sistematico das atividades sdo fatores determinantes
para a estabilidade do fluxo operacional. Esses elementos contribuem para a redugdo de desvios,
0 aumento da previsibilidade e a melhoria do desempenho produtivo, reforcando o papel do
PCP como instrumento essencial de coordenagdo em ambientes de producao sob encomenda.

Assim, o capitulo vai além da descri¢do grafica dos dados, buscando explicar as
causas dos comportamentos observados, relacionando-os as caracteristicas operacionais da

empresa, as praticas de gestdo adotadas e as condic¢des especificas de cada projeto analisado.

5.1 Projetos nao planejados

A Tabela 1 apresenta os indicadores quantitativos do Projeto Corpo de Bombeiros, incluindo o
peso contratado, o peso detalhado e a expedi¢gdo acumulada real. Observa-se que o peso
detalhado excede a referéncia contratual (208.820,68 kg em relacdo a 168.241,84 kg), porém a
expedicdo acumulada real supera inclusive o peso detalhado. Esse comportamento indica a
ocorréncia de retrabalhos, reincidéncia de pegas e possiveis reenvio, evidenciando
inconsisténcias no processo produtivo e falhas de controle durante as etapas de fabricacdo e

expedi¢ao.
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Tabela 1 — Projeto Corpo de Bombeiros: Resumo comparativo de controle até a data 30/03/2022

Projeto Corpo de Bombeiros Peso em kg
Referéncia do Peso de Contrato 168241,84
Peso Detalhado de Projeto 208820,68
Expedicio Acumulada Real 209697,04

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

Figura 24 — Projeto Corpo de Bombeiros: desempenho de produgao
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Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

A analise do grafico da Figura 24 mostra que a empresa adotou a expedigdo como
principal indicador de desempenho, sem verificar sua correspondéncia com o avancgo real das
etapas produtivas. Conforme Lustosa et al. (2008), esse comportamento caracteriza uma
“expedicao artificial”, na qual as saidas registradas ndo representam fielmente o progresso fabril.
Essa pratica revela falhas de integragcao entre o PCP, o almoxarifado e a producao, agravadas
pela auséncia de comunicagdo interna, evidenciada pelo intervalo de cerca de dois meses sem
registro de envio de pecas, indicando desalinhamento entre fabricagdo, apontamento e
expedi¢ao.

O Projeto Ponte apresenta um descompasso expressivo entre o peso total detalhado
e o volume efetivamente expedido, conforme indicado na Tabela 2. Embora o detalhamento de
projeto em fabrica tenha 286.572,40 kg, a expedi¢do acumulada real atingiu apenas 121.360,00
kg, o que representa um desempenho inferior a 50% do que ja esta detalhado em projeto. Esse
baixo indice de conversdo entre projeto e expedi¢dao indica que uma parcela expressiva das
pecas, apesar de definidas e liberadas para fabricagdo, demonstra dificuldade no avango das
etapas subsequentes ao detalhamento de projeto, sugerindo a existéncia de restrigdes
operacionais e gargalos nas etapas de fabricacdo e expedicdo. Tal cenario compromete a
dindmica produtiva e impacta diretamente a execucao global do projeto. Assim, reforcam a

necessidade de maior integragao entre projeto, producao e expedicao, bem como da adogao de
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praticas estruturadas de PCP capazes de alinhar o avango fisico real ao planejamento técnico

previamente estabelecido.

Tabela 2 — Projeto Ponte: Resumo comparativo de controle até a data 27/11/2022

Projeto Ponte Peso em kg
Referéncia do Peso de Contrato 271546,49
Peso Detalhado de Projeto 286572,40
Expedicio Acumulada Real 121360,00

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

Figura 25 — Projeto Ponte: desempenho de produ¢do
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Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

A andlise da Curva S da Figura 25 evidencia longos periodos de estagnacdo
produtiva, intercalados por aumentos pontuais na expedi¢do, indicando a inexisténcia de um
fluxo continuo e coordenado entre os setores da fabrica. Esse comportamento confirma que a
empresa ndo possui uma rotina estruturada de planejamento. Essa dinamica reforca que a
expedi¢do foi utilizada como indicador final isolado, desvinculando o acompanhamento
continuo das etapas produtivas intermediarias. Tal comportamento ¢ compativel com a falta de
praticas de reduzir o lead time e aplicagdo do nivelamento da capacidade produtiva, principios
essenciais do PCP conforme Corréa e Corréa (2020). Como resultado, o processo produtivo
torna-se intermitente, pouco previsivel e incapaz de garantir o cumprimento consistente dos

prazos contratuais.

5.2 Projetos planejados

O Projeto Ginasio Poliesportivo apresentou fragilidades relevantes na relagao entre
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planejamento, detalhamento e execucao, evidenciando limitagdes na capacidade de sustentacao
do fluxo produtivo ao longo do periodo analisado. A baixa disponibilidade de desenhos técnicos
comprometeu a previsibilidade da fabricagdo, restringindo o avango das etapas produtivas
subsequentes e afetando o atendimento ao cronograma estabelecido.

Apesar dessas limitagdes, a expedi¢do acumulada real apresentou comportamento
mais coerente quando comparada aos projetos do Corpo de Bombeiros ¢ da Ponte. A menor
diferenca entre o volume detalhado e a producdo efetivamente realizada indica uma leve
melhoria no desempenho fabril e maior aderéncia entre planejamento e execucao, sugerindo
avanco na coordenagdo entre detalhamento, fabricacdo e expedi¢do. Esse cendrio reflete um
fluxo produtivo menos critico do que o observado nos projetos nao planejados, ainda que
distante de uma condic¢ao ideal.

Essas constatacdes sao corroboradas pelos dados apresentados na Tabela 3, que
evidenciam discrepancias significativas entre o peso contratado (619.561,66 kg), a expedi¢ao
prevista em cronograma (592.893,84 kg) e o peso detalhado (270.532,70 kg), indicando que
menos da metade da estrutura contratada havia sido finalizada em desenho no periodo analisado.
Esses valores confirmam que o ritmo de detalhamento, aliado a capacidade produtiva ¢ a
limitada integragdo entre as etapas do processo, permaneceu como fator restritivo ao pleno

atendimento do cronograma.

Tabela 3 — Projeto Gindsio Poliesportivo: Resumo comparativo de controle na data 11/04/2022

Projeto Ginasio Poliesportivo Peso em kg
Referéncia do Peso de Contrato 619561,66
Expedicio Acumulada de Cronograma 592893,84
Peso Detalhado de Projeto 270532,70
Expedicio Acumulada Real 220338,05

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

Figura 26 — Projeto Ginasio Poliesportivo: desempenho de produgdo
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O grafico apresentado na Figura 26 demonstra uma forte descontinuidade entre o
avanco planejado e o executado no processo de fabricagdo, comprometendo o fluxo produtivo
e revelando discrepancias entre o peso detalhado e o peso efetivamente planejado. Esse
comportamento indica replanejamento reativo, atraso na liberagdo dos desenhos técnicos e
auséncia de mecanismos formais de antecipag¢do ou de planejamento por lotes, resultando em
baixa previsibilidade operacional e dificuldades no balanceamento de recursos. A comparagdo
com os dados tabulares refor¢a que o setor de projetos nao libera os detalhamentos de forma
continua, o que se manifesta pelo avango praticamente horizontal da etapa de corte, levando a
uma fabricagdo condicionada a liberag¢ao pontual dos desenhos. Tal dindmica pode ser associada
a complexidade técnica das pegas, tipica de projetos de grande porte e elevado grau de
customizacao, que demandam maior nivel de detalhamento e comprometem o sequenciamento
adequado das atividades produtivas. Dessa forma, os resultados confirmam que projetos
complexos apresentam maior sensibilidade a falhas de planejamento, refletindo-se em maior
variabilidade do desempenho produtivo.

A Tabela 4 mostra que o Projeto Estacdo de Trem apresentou forte descompasso
entre planejamento, detalhamento e execucdo: embora o peso contratado fosse de 365.393,95
kg e o cronograma previsse 347.124,25 kg de expedicdo (cerca de 95% da meta), apenas
250.765,70 kg haviam sido detalhados, o que corresponde a 68% do contratado. Esse atraso no
detalhamento limitou diretamente a producao, resultando em uma expedigado real de 222.304,70
kg, inferior ao previsto e ao proprio volume detalhado disponivel. Ainda assim, quando
comparado ao Projeto Ginésio Poliesportivo, observa-se desempenho relativamente melhor, ja
que o gap entre detalhamento e expedicdo € menor, indicando maior aproveitamento da
capacidade fabril e melhor conversao do que foi detalhado em produgdo. Apesar dessa evolugao,
o projeto ainda evidencia fragilidades estruturais relacionadas a lentiddo na emissdo de
desenhos técnicos e a falta de sincronizagdo entre as etapas, fatores que continuam
comprometendo o atendimento pleno do planejamento. Esse comportamento reforca a
necessidade de maior integragdo entre os setores de projeto, PCP e produgdo, a fim de reduzir

perdas de capacidade e melhorar a previsibilidade do desempenho fisico ao longo do projeto.

Tabela 4 — Projeto Estacao de Trem: Resumo comparativo de controle na data 05/04/2022

Projeto Estacio de Trem Peso em kg
Referéncia do Peso de Contrato 365393,95
Expedicio Acumulada de Cronograma 347124,25
Peso Detalhado de Projeto 250765,7
Expedicio Acumulada Real 222304,7

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).
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Figura 27 — Projeto Estacdo de Trem: desempenho de producao

PLANEJADO X AGREGADO - FABRICAGAO ESTAGAO DE TREM

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

O grafico da Figura 27 demonstra que a fabricagdo do Projeto Estacdo de Trem
comegou com ritmo acelerado, apresentando desempenho superior ao planejado nas diferentes
etapas do processo produtivo. Contudo, a partir da fase intermediaria, observa-se uma redugao
progressiva da produtividade, com desaceleracdo do avanco nas etapas finais e perda de
aderéncia ao cronograma estabelecido. Esse comportamento resulta em um afastamento entre
o desempenho executado e o planejado ao final do periodo analisado, evidenciando limitagdes
na manutenc¢ao da continuidade operacional e na consolidagdo das atividades ao longo do tempo.

Também se verificou que o volume de detalhamento permanece insuficiente para
atender as demandas operacionais, comprometendo o alinhamento com o cronograma e
limitando diretamente o avanco das etapas subsequentes. Embora a distancia entre as curvas de
detalhamento e expedi¢do parega menor que em outros projetos, essa aproximagao nao decorre
de maior eficiéncia fabril, mas da baixa quantidade de desenhos liberados, a qual impede a
fabrica de utilizar plenamente sua capacidade instalada.

Além disso, o comportamento observado nos graficos sem planejamento, nos quais
a limitagdo do desempenho produtivo estava concentrada predominantemente na operagao
fabril, os resultados apresentados nos projetos planejados até o momento indicam uma mudanga
no fator restritivo do sistema de produgao, pois as etapas de armacao, solda, pintura e expedi¢ao
apresentam maior coeréncia e estabilidade, dando indicios de que a capacidade produtiva da
fabrica deixou de ser o principal gargalo. Nessa circunstincia, aparece um novo fator critico, o
qual se relaciona ao fluxo de informacao e a disponibiliza¢do dos desenhos técnicos, podendo
ser verificado na analise comparativa das tabelas e graficos apresentados até este momento.

A Tabela 5 apresenta o resumo de controle do Projeto Escola, no qual se observa
um descompasso significativo entre o peso contratado (43033,42 kg), o peso detalhado

(26595,30 kg) e a expedicdo acumulada real (23061,70 kg). A diferenca entre o contratado e o
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detalhado ¢ de 16438,12 kg, evidenciando que apenas cerca de 61% da estrutura prevista havia
sido concluida em projeto até a data analisada. Esse atraso no detalhamento compromete
diretamente o ritmo produtivo, ja que a expedigao real permanece limitada ao que foi liberado

pela engenharia, ficando bem abaixo do valor planejado em cronograma (43.033,42 kg).

Tabela 5 — Projeto Escola: Resumo comparativo de controle na data 06/04/2022

Projeto Escola Peso em kg
Referéncia do Peso de Contrato 43033,42
Expedicio Acumulada de Cronograma 43033,42
Peso Detalhado de Projeto 26595,30
Expedicio Acumulada Real 23061,70

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

Figura 28 — Projeto Escola: desempenho de producao

PLANEJADO X AGREGADO - FABRICAGAO ESCOLA
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Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

A analise do grafico do Projeto Escola, apresentada na Figura 28, evidencia um
comportamento produtivo irregular, marcado por longos periodos de estagnacdo nas etapas
iniciais de corte, fundamentais para o encadeamento das demais operagdes fabris. Observa-se
que, apds avangos pontuais, essas etapas permanecem por intervalos prolongados sem evolucao
significativa, caracterizando interrupgdes recorrentes no fluxo produtivo e comprometendo a
continuidade do processo de fabricagao.

O prolongado periodo sem avanco no corte revela uma limitagado critica associada
a indisponibilidade de desenhos técnicos liberados para produgdo. Considerando que o corte
constitui a primeira operacdo do processo fabril, sua paralisa¢do inviabiliza o inicio das etapas
subsequentes, impactando diretamente a armacgdo, a solda, a pintura e, por consequéncia, a
expedicdo. Esse comportamento indica que a principal restrigao do sistema nao esté relacionada
a capacidade operacional da fabrica, mas ao fluxo de informagdes proveniente do setor de

engenharia.
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De forma semelhante, a etapa de armagdo apresenta evolucdo descontinua, com
avancos concentrados em momentos especificos e extensos periodos de inatividade. Essa
caracteristica refor¢a a dependéncia direta dessa etapa em relacdo a liberagdo prévia de
desenhos detalhados e materiais cortados. A auséncia de um fluxo continuo de projetos
liberados impede o nivelamento da producdo, gerando ociosidade dos recursos produtivos,
mesmo diante da existéncia de capacidade instalada disponivel.

Nesse contexto, 0 comportamento observado confirma que a auséncia de integragao
efetiva entre os setores de engenharia e produgdo compromete a previsibilidade, o ritmo e a
continuidade do processo fabril. A superacdo dessa limitacdo requer o fortalecimento do
planejamento do detalhamento técnico, com liberagdo antecipada e escalonada dos desenhos,
de modo a sustentar o fluxo produtivo, reduzir periodos de ociosidade e possibilitar o uso mais
eficiente da capacidade produtiva instalada.

Ainda no Projeto Escola, verifica-se que a baixa complexidade técnica das pegas
nao se configurou como fator determinante para o desempenho insatisfatério do detalhamento
de projeto. Mesmo tratando-se de componentes com menor grau de customizacdo e elevada
repetitividade, o detalhamento ndo acompanhou o ritmo da producdo nem o planejamento da
capacidade fabril, evidenciando que as restrigdes observadas estdo mais associadas a limitagdes
organizacionais e estruturais do setor de engenharia. Assim, o projeto refor¢a a necessidade de
ampliacao da equipe de engenharia, visando mitigar gargalos, acelerar as liberagdes de projeto
e aprimorar o alinhamento entre planejamento e execugdo, conforme indicado na Tabela 5 e na
Figura 28.

Em contraste, o Projeto Shopping demonstra correspondéncia entre o peso
contratado, o peso detalhado, a expedi¢do prevista e a expedicdo acumulada realizada
(20.611,58 kg), confirmando a adequada estruturacdo das informacgdes técnico-quantitativas e
o alinhamento entre planejamento e execuc¢do das atividades produtivas. Os resultados
apresentados na Tabela 6 evidenciam a estabilidade dos dados e permitem sua utilizacdo como
referéncia comparativa em relagdo aos demais projetos analisados, nos quais a auséncia de

detalhamento concluido comprometeu a equivaléncia entre o planejado e o realizado.

Tabela 6 — Projeto Shopping: Resumo comparativo de controle até a data 04/03/2022

Projeto Shopping Peso em kg
Referéncia do Peso de contrato 20611,58
Expedicio acumulada de cronograma 20611,58
Peso Detalhado de Projeto 20611,58
Expedicio Acumulada Real 20611,58

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).
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Figura 29 — Projeto Shopping: desempenho de produgio
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Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

A Figura 29 revela que, apesar das oscilagdes pontuais na produgdo sobretudo nas
etapas de solda, pintura e expedi¢do, essas etapas apresentaram, em determinados periodos,
desempenho inferior ao ritmo planejado, sem comprometer o elevado desempenho produtivo
final do projeto. Conforme demonstrado no grafico, a queda de desempenho nesses setores,
motivou a ado¢do de acdes corretivas pela equipe, tais como a realocacdo de recursos, a
reorganizacao das frentes de trabalho e o ajuste de prioridades, o que possibilitou a retomada
do ritmo de fabricagdo. Essas medidas permitiram a recuperacao gradual das etapas impactadas,
equalizando o avanco fisico e garantindo que o projeto atingisse integralmente a meta prevista.
Tal comportamento demonstra o efeito positivo do planejamento das atividades, da coordenagao
entre setores e da capacidade de resposta répida as variagdes produtivas, assegurando a
conclusdo do projeto dentro do prazo estabelecido.

De modo geral, a tipologia estrutural e o grau de complexidade das pecas sdo
apontados na literatura como fatores que influenciam o desempenho produtivo, especialmente
em ambientes ETO. Contudo, a anélise dos projetos avaliados neste estudo, a partir das Curvas
S, ndo permitiu consolidar impactos significativos dessas varidveis sobre o comportamento
produtivo na maioria dos casos analisados.

Ja anélise consolidada dos seis projetos evidencia que a implementagdo progressiva
das praticas de PCP promoveu uma evolugdo significativa no desempenho produtivo da
empresa, especialmente nos quatro projetos finais, nos quais se observa maior estabilidade do
fluxo e melhor aderéncia ao planejamento. Em contraste, os projetos iniciais do Corpo de
Bombeiros e Ponte, demonstram que a auséncia de um planejamento estruturado resultou em
instabilidade operacional, baixa previsibilidade e queda de eficiéncia, com impactos diretos

sobre o ritmo produtivo e o controle das operagdes fabris.
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A medida que as praticas de PCP foram sendo aprimoradas ao longo do periodo
analisado, a restricdo do sistema deixou de estar concentrada na fabricagdo e passou a se
manifestar predominantemente no setor de detalhamento técnico, indicando amadurecimento
do controle operacional. Esse avango torna-se evidente no Projeto Shopping, iniciado em
janeiro de 2022, no qual foi possivel alinhar planejamento, produgdo e expedicao, resultando
em entrega dentro do prazo programado. Dessa forma, os resultados confirmam que um PCP
bem estabelecido contribui diretamente para o aumento da produtividade, o sequenciamento
adequado das atividades e a sincronizagdo entre as etapas do processo produtivo.

Observa-se também que o avango fisico estd diretamente condicionado a
disponibilidade e a qualidade do detalhamento, confirmando que o planejamento sé se torna
plenamente eficaz quando existe integracdo com o setor de engenharia. De forma semelhante,
as andlises graficas e tabulares evidenciam a importancia do controle diario da produgdo, o qual
possibilita intervengdes rapidas, ajustes de rota e reducdao dos desvios entre o planejado e o
realizado. Em sintese, o estudo indica que o uso sistemdatico das ferramentas de PCP reduz
atrasos, retrabalhos e perdas por ociosidade, fortalecendo a competitividade da empresa no setor
de estruturas metalicas.

Resultados semelhantes sdo apresentados por Oliveira e Nascimento (2019), os
quais identificam como principais gargalos produtivos aqueles relacionados ao setor
operacional, ao controle do processo e a auséncia de padronizacao, corroborando as conclusdes
deste estudo. Considerando a relevancia crescente das estruturas metalicas na construgao civil
(Almeida; Auad, 2019; Gomes; Odaguiri; Oliveira, 2018), diversos autores reforcam que o PCP
tem papel fundamental para a manutencao da competitividade e para o cumprimento de metas
e objetivos organizacionais (Montor; Bertaci, 2020; Pasquini, 2016).

Nesse sentido, Pasquini (2016) destaca que todas as areas de uma empresa devem
adotar praticas de PCP, abrangendo setores como desenvolvimento, compras, logistica e
manutengdo, com o objetivo de atender adequadamente tanto clientes internos quanto externos.
Apesar da disponibilidade de ferramentas que otimizam processos, muitas empresas ainda
desconhecem ou ndo utilizam tais recursos. O PCP, quando bem implementado, tem papel
central na gestdo de estoques, programacao, logistica, produgdo e entrega, sendo que falhas

nesse departamento podem causar impactos significativos no desempenho global da empresa.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho analisou o PCP aplicado a fabricagdo de estruturas metalicas
pré-fabricadas, tendo como referéncia os seis projetos estudados ao longo do Capitulo 5. A
pesquisa atingiu plenamente o objetivo geral ao demonstrar como o PCP influencia o
desempenho produtivo em ambientes ETO, caracterizados por alta variabilidade e forte
dependéncia do fluxo de informagdes, conforme exposto nos Capitulos 1 e 4.

Os objetivos especificos também foram alcangados. A empresa foi caracterizada
quanto ao seu funcionamento e a sua estrutura; o processo produtivo foi mapeado por meio dos
organogramas ¢ a notacdo de modelagem de processos de negocios, mostrando a integragdo
entre os setores e os fluxos de atividades como suporte para implementagdo do PCP; o
desempenho foi mensurado por meio das Curvas S; e os principais fatores que comprometeram
o ritmo de producdo foram identificados, com destaque para os atrasos na liberacdo do
detalhamento, a comunicacdo limitada entre setores e a auséncia de treinamento para a
aplicagdo dos POPs e dos manuais existentes, conforme apresentado nos Capitulos 3 e 5. A
analise comparativa dos seis projetos evidenciou que a falta de planejamento estruturado nos
projetos iniciais gerou instabilidade operacional, enquanto os projetos finais apresentaram
maior aderéncia ao planejado, confirmando a eficacia gradual das praticas de PCP discutidas
no Capitulo 2. Adicionalmente, foi alcangado o objetivo de mapear o processo produtivo por
meio de organogramas e da Notacdo e Modelagem de Processos de Negocio, cuja aplicagdo e
andlise encontram-se detalhadas no Capitulo 4, possibilitando a compreensdo integrada da
estrutura organizacional, do fluxo das atividades e do suporte dessas ferramentas ao
Planejamento e Controle da Producdo.

Os resultados obtidos reforcam que a integragdo entre engenharia, planejamento e
fabrica ¢ determinante para o desempenho produtivo, uma vez que o avango fisico depende
simultaneamente da capacidade produtiva, da qualidade das informacdes técnicas e da agilidade
na sua disponibilizacdo, ndo sendo possivel atribuir, de forma predominante, os desvios
observados a tipologia estrutural ou a complexidade das pecas, mas sim a auséncia de
integracdo entre as etapas de planejamento e execu¢do. Verificou-se que a estabilidade
operacional somente € alcan¢ada quando hé sincronizagao entre detalhamento, programacao e
execugdo, confirmando que o PCP funciona como elemento estruturante para aumentar a
previsibilidade, reduzir retrabalhos, otimizar o uso da capacidade instalada e fortalecer a

competitividade da empresa no setor de estruturas metalicas.
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Espera-se que este estudo contribua de maneira significativa para o avango da
pesquisa aplicada a construgdo civil, especialmente no campo das estruturas metalicas, cuja
participacao no mercado cresce de forma consistente. Os resultados apresentados podem servir
de referéncia para gestores, engenheiros e planejadores, auxiliando-os na identificagdo de
gargalos, na defini¢do de prioridades e na implementagdo de praticas de planejamento mais
robustas e integradas. A analise dos seis projetos estudados demonstra, de forma clara, que a
maturidade do PCP influencia diretamente o cumprimento de prazos, a eficiéncia produtiva e a
confiabilidade das entregas, aspectos fundamentais para obras metéalicas que sustentam o
desempenho global de empreendimentos de engenharia.

Desse modo, considera-se que o presente trabalho oferece subsidios relevantes para
o aprimoramento das praticas de gestdo da produ¢do em empresas do setor metalmecanico,
estimulando a inovag¢ao, a padronizagao ¢ a melhoria continua. Espera-se, ainda, que a pesquisa
motive novos estudos voltados a otimizagao do fluxo de informacdes, ao desenvolvimento de
técnicas de controle e ao aperfeicoamento da integracdo entre os setores envolvidos,
contribuindo para o fortalecimento da engenharia civil e para a elevagdo do nivel de

competitividade das empresas brasileiras no segmento de estruturas metalicas.

6.1 Trabalhos futuros

Diante das limitagdes identificadas e considerando o reduzido periodo disponivel
para a coleta e analise dos dados apresentados no Capitulo 5, recomenda-se que pesquisas
futuras aprofundem a investigacao sobre:

a) os efeitos do treinamento sistemdatico na correta aplicagdo dos POPs e manuais

operacionais;

b) modelos de integracdo entre engenharia € o chdo de fabrica, especialmente

quanto ao potencial de reducao do lead time do detalhamento;

¢) aincorporagdo de métricas adicionais de desempenho produtivo, como tempo

de ciclo de servigo, taxa de utilizacdo de pecas metalicas com caracteristicas
semelhantes e eficiéncia por setores;

d) comparar os resultados com outras empresas do setor, de modo a ampliar a

representatividade e a robustez dos achados observados.
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Tais investigacdes podem ampliar a compreensdo do desempenho produtivo no
setor metalmecanico e fortalecer iniciativas de aprimoramento continuo do PCP, contribuindo

para a gestao mais eficiente, integrada e alinhada as demandas da engenharia civil moderna.
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APENDICE C - TABELA DOS DADOS DOS GRAFICO

Tabela 7 — Dados do Projeto Corpo de Bombeiro
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DATA PLANEJADO CORTE ARMACAO SOLDA PINTURA EXPEDICAO
13/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25384,80
21/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25882,50
22/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25882,50
23/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25882,50
24/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25882,50
25/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25882,50
26/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25882,50
27/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25882,50
28/09/2021 0,00 0,00 1652,40 0,00 0,00 27080,20
29/09/2021 0,00 0,00 1652,40 0,00 0,00 27080,20
30/09/2021 0,00 0,00 1652,40 0,00 0,00 27080,20
01/10/2021 0,00 0,00 1652,40 0,00 0,00 27080,20
02/10/2021 0,00 0,00 1652,40 0,00 0,00 27080,20
03/10/2021 0,00 0,00 1652,40 0,00 0,00 27080,20
04/10/2021 0,00 0,00 1652,40 0,00 0,00 27080,20
05/10/2021 0,00 0,00 6729,50 0,00 0,00 27080,20
06/10/2021 0,00 0,00 9185,10 0,00 0,00 27080,20
07/10/2021 0,00 0,00 11334,70 0,00 0,00 27080,20
08/10/2021 0,00 0,00 14123,70 158,90 0,00 27080,20
09/10/2021 0,00 0,00 14123,70 158,90 0,00 27080,20
10/10/2021 0,00 0,00 14123,70 158,90 0,00 27080,20
11/10/2021 0,00 0,00 14123,70 158,90 0,00 27080,20
12/10/2021 0,00 0,00 14123,70 158,90 0,00 27080,20
13/10/2021 0,00 0,00 14123,70 158,90 0,00 27080,20
14/10/2021 0,00 0,00 14123,70 158,90 0,00 27080,20
15/10/2021 0,00 0,00 14123,70 2766,80 0,00 27080,20
16/10/2021 0,00 0,00 14123,70 2766,80 0,00 27080,20
17/10/2021 0,00 0,00 14123,70 2766,80 0,00 27080,20
18/10/2021 0,00 0,00 14123,70 6881,70 0,00 40829,10
19/10/2021 0,00 0,00 14123,70 6881,70 0,00 40829,10
20/10/2021 0,00 0,00 16787,80 8203,80 0,00 40829,10
21/10/2021 0,00 0,00 19106,10 8203,80 8271,60 40829,10
22/10/2021 0,00 0,00 19106,10 8203,80 8271,60 52091,80
23/10/2021 0,00 0,00 19106,10 8203,80 8271,60 52091,80
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DATA PLANEJADO CORTE ARMACAO SOLDA PINTURA EXPEDICAO
24/10/2021 0,00 0,00 19106,10 8203,80 8271,60 52091,80
25/10/2021 0,00 0,00 19106,10 8203,80 8271,60 52091,80
26/10/2021 0,00 0,00 19106,10 8203,80 8271,60 52091,80
27/10/2021 0,00 0,00 21184,80 8203,80 8271,60 52091,80
28/10/2021 0,00 0,00 21184,80 9748,70 8271,60 52091,80
29/10/2021 0,00 0,00 21184,80 10808,40 8271,60 52091,80
30/10/2021 0,00 0,00 21184,80 10808,40 8271,60 52091,80
31/10/2021 0,00 0,00 21184,80 10808,40 8271,60 52091,80
01/11/2021 0,00 0,00 27342,80 16606,60 8271,60 52091,80
02/11/2021 0,00 0,00 27342,80 16606,60 8271,60 52091,80
03/11/2021 0,00 0,00 27342,80 20992,20 8271,60 52091,80
04/11/2021 0,00 0,00 27342,80 20992,20 21994,80 67334,80
05/11/2021 0,00 0,00 27342,80 20992,20  21994,80 67334,80
06/11/2021 0,00 0,00 27342,80 20992,20 21994,80 67334,80
07/11/2021 0,00 0,00 27342,80 20992,20  21994,80 67334,80
08/11/2021 0,00 0,00 27342,80 20992,20 21994,80 67334,80
09/11/2021 0,00 0,00 27342,80 20992,20  21994,80 67334,80
10/11/2021 0,00 0,00 27342,80 20992,20 21994,80 67334,80
11/11/2021 0,00 0,00 27342,80 20992,20  21994,80 87664,20
12/11/2021 0,00 0,00 27342,80 20992,20 21994,80 87664,20
13/11/2021 0,00 0,00 27342,80 20992,20  21994,80 87664,20
14/11/2021 0,00 0,00 27342,80 20992,20 21994,80 87664,20
15/11/2021 0,00 0,00 27342,80 20992,20  21994,80 87664,20
16/11/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 87664,20
17/11/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 87664,20
18/11/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 87664,20
19/11/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 87664,20
20/11/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 87664,20
21/11/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 87664,20
22/11/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 87664,20
23/11/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 87664,20
24/11/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
25/11/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
26/11/2021 0,00 0,00 27342,80 2146520  25276,40 90920,50
27/11/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
28/11/2021 0,00 0,00 27342,80 2146520  25276,40 90920,50
29/11/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
30/11/2021 0,00 0,00 27342,80 2146520  25276,40 90920,50
01/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
02/12/2021 0,00 0,00 27342,80 2146520  25276,40 90920,50
03/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
04/12/2021 0,00 0,00 27342,80 2146520  25276,40 90920,50
05/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
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DATA PLANEJADO CORTE ARMACAO SOLDA PINTURA EXPEDICAO
06/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
07/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
08/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
09/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
10/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
11/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
12/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
13/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
14/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
15/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
16/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
17/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
18/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
19/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
20/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
21/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
22/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
23/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
24/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
25/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
26/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
27/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
28/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
29/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
30/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
31/12/2021 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
01/01/2022 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
02/01/2022 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
03/01/2022 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
04/01/2022 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
05/01/2022 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
06/01/2022 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
07/01/2022 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
08/01/2022 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25276,40 90920,50
09/01/2022 0,00 0,00 27342,80 21465,20  25276,40 90920,50
10/01/2022 0,00 0,00 27342,80 21465,20 25284,00 90920,50
11/01/2022 0,00 0,00 28672,70 21465,20  25284,00 90920,50
12/01/2022 0,00 0,00 28672,70 21465,20 25284,00 90920,50
13/01/2022 0,00 0,00 29014,10 21465,20  25284,00 92792,30
14/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20 25284,00 92792,30
15/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20  25284,00 92792,30
16/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20 25284,00 92792,30
17/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20  25284,00 92792,30
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18/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20  25284,00 92792,30
19/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20 25284,00 92792,30
20/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20  25284,00 92792,30
21/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20 25284,00 164997,20
22/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20  25284,00 164997,20
23/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20 25284,00 164997,20
24/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20  25284,00 164997,20
25/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20 25284,00 164997,20
26/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20  25284,00 164997,20
27/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20 25284,00 164997,20
28/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20  25284,00 164997,20
29/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20 25284,00 164997,20
30/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20  25284,00 164997,20
31/01/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20 25284,00 164997,20
01/02/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20  25284,00 164997,20
02/02/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20 25284,00 164997,20
03/02/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20  25284,00 164997,20
04/02/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20 25284,00 164997,20
05/02/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20  25284,00 164997,20
06/02/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20 25284,00 164997,20
07/02/2022 0,00 0,00 29757,10 21465,20  25284,00 166254,50
08/02/2022 0,00 0,00 31367,60 21465,20 25284,00 168158,30
09/02/2022 0,00 0,00 31367,60 21465,20  25284,00 169624,20
10/02/2022 0,00 0,00 31367,60 21465,20 25284,00 169624,20
11/02/2022 0,00 0,00 31367,60 21465,20  25284,00 171249,50
12/02/2022 0,00 0,00 31367,60 21465,20 25284,00 171249,50
13/02/2022 0,00 0,00 31367,60 21465,20  25284,00 171249,50
14/02/2022 0,00 0,00 31367,60 21465,20 25284,00 171249,50
15/02/2022 0,00 0,00 33632,20 21465,20  25284,00 173700,84
16/02/2022 0,00 0,00 34101,40 21465,20 25284,00 173700,84
17/02/2022 0,00 0,00 34101,40 21465,20  25284,00 173700,84
18/02/2022 0,00 0,00 34101,40 21465,20 25284,00 175328,24
19/02/2022 0,00 0,00 34101,40 21465,20  25284,00 175328,24
20/02/2022 0,00 0,00 34101,40 21465,20 25284,00 175328,24
21/02/2022 0,00 0,00 34101,40 21465,20  25284,00 175328,24
22/02/2022 0,00 0,00 34101,40 21465,20 25284,00 175328,24
23/02/2022 0,00 0,00 34101,40 21465,20  25284,00 180916,84
24/02/2022 0,00 0,00 34101,40 21465,20 25284,00 180916,84
25/02/2022 0,00 0,00 3494220 21465,20  25284,00 180916,84
26/02/2022 0,00 0,00 34942,20 21465,20 25284,00 180916,84
27/02/2022 0,00 0,00 3494220 21465,20  25284,00 180916,84
28/02/2022 0,00 0,00 34942,20 21465,20 25284,00 180916,84
01/03/2022 0,00 0,00 3494220 21465,20  25284,00 180916,84
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14/03/2022 0,00 0,00 45293,40 21674,10 25891,50 187857,60
15/03/2022 0,00 0,00 45293,40 21674,10 25891,50 187857,60
16/03/2022 0,00 0,00 45293,40 21674,10 25891,50 192247,60
17/03/2022 0,00 0,00 45293,40 21674,10 25891,50 192247,60
18/03/2022 0,00 0,00 45293,40 21674,10 25891,50 192247,60
19/03/2022 0,00 0,00 45293,40 21674,10 25891,50 192247,60
20/03/2022 0,00 0,00 45293,40 21674,10 25891,50 192247,60
21/03/2022 0,00 0,00 51368,60 21674,10 25891,50 196491,10
22/03/2022 0,00 0,00 51368,60 21674,10 25891,50 196491,10
23/03/2022 0,00 0,00 51368,60 21674,10 25891,50 196491,10
24/03/2022 0,00 0,00 51368,60 21674,10 25891,50 202016,10
25/03/2022 0,00 0,00 51368,60 21674,10 25891,50 202016,10
26/03/2022 0,00 0,00 54356,20 21674,10 25891,50 202016,10
27/03/2022 0,00 0,00 54356,20 21674,10 25891,50 202016,10
28/03/2022 0,00 0,00 54356,20 21674,10 25891,50 202016,10
29/03/2022 0,00 0,00 54356,20 21674,10 25891,50 202016,10
30/03/2022 0,00 0,00 54356,20 21674,10 25891,50 202016,10
Fonte: Elaborada pelo autor
Tabela 8 — Dados do Projeto Ponte
DATA PLANEJADO CORTE ARMACAO SOLDA PINTURA EXPEDICAO

19/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 754,80
21/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 754,80
22/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 754,80
23/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 754,80
24/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
25/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
26/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
27/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
28/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
29/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
30/09/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
01/10/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
02/10/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
03/10/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
04/10/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
05/10/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
06/10/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
07/10/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
08/10/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
09/10/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
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10/10/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28906,00
11/10/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58106,00
12/10/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58106,00
13/10/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58106,00
14/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
15/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
16/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
17/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
18/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
19/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
20/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
21/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
22/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
23/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
24/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
25/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
26/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
27/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
28/10/2021 0,00 0,00 0,00 20107,80 0,00 58106,00
29/10/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 0,00 58106,00
30/10/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 0,00 58106,00
31/10/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 0,00 58106,00
01/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 58106,00
02/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 58106,00
03/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
04/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
05/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
06/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
07/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
08/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
09/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
10/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
11/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
12/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
13/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
14/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
15/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
16/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
17/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
18/11/2021 0,00 895,20 0,00 20107,80 26810,40 84916,40
19/11/2021 0,00 895,20 7642,00 20107,80 26810,40 84916,40
20/11/2021 0,00 895,20 7642,00 20107,80 26810,40 84916,40
21/11/2021 0,00 895,20 7642,00 20107,80 26810,40 84916,40
22/11/2021 0,00 895,20 7642,00 20107,80 56178,40 84916,40
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23/11/2021 0,00 895,20 7642,00 20107,80 56178,40 111726,80
24/11/2021 0,00 895,20 7642,00 20107,80 56178,40 121360,00
25/11/2021 0,00 895,20 7642,00 20107,80 56178,40 121360,00
26/11/2021 0,00 895,20 7642,00 20107,80 56178,40 121360,00
27/11/2021 0,00 895,20 7642,00 20107,80 56178,40 121360,00
Fonte: Elaborada pelo autor.
Tabela 9 — Dados do Projeto Gindsio Poliesportivo
DATA PLANEJADO CORTE ARMACAO SOLDA PINTURA EXPEDICAO
09/11/2021 0,00 0,00 312,00 2205,60 0,00 0,00
10/11/2021 620,18 0,00 312,00 2205,60 0,00 0,00
11/11/2021 1240,36 3093,20 312,00 2205,60 0,00 0,00
12/11/2021 1860,55 3093,20 312,00 2205,60 0,00 0,00
13/11/2021 2480,73 3093,20 3518,40 2205,60 0,00 0,00
14/11/2021 3100,91 6045,20 3518,40 2205,60 0,00 0,00
15/11/2021 3721,09 6748,00 3629,60 2205,60 0,00 0,00
16/11/2021 4341,27 7326,40 6889,20 3274,40 0,00 0,00
17/11/2021 4961,45 15581,20 8361,80 4225,10 0,00 0,00
18/11/2021 5581,64 17266,90 9109,40 4470,30 0,00 0,00
19/11/2021 6201,82 17266,90 16317,60 5462,10 0,00 0,00
20/11/2021 6822,00 17266,90 16554,00 5462,10 0,00 0,00
21/11/2021 8062,36 17266,90 16554,00 8414,10 0,00 0,00
22/11/2021 9302,73 17266,90 16790,40 8662,10 513,00 0,00
23/11/2021 10543,09 17887,30 18962,50 14340,10 513,00 0,00
24/11/2021 11783,45 17887,30 18962,50 15871,90 513,00 0,00
25/11/2021 13644,00 19489,30 19806,50 17664,10 6780,00 0,00
26/11/2021 15504,55 19489,30 19806,50 19442,50 7529,40 0,00
27/11/2021 17365,09 19489,30 19806,50 19442,50 7529,40 0,00
28/11/2021 19225,64 19489,30 19806,50 19442,50 11175,00 0,00
29/11/2021 21086,18 19489,30 20360,00 20840,00 12303,60 0,00
30/11/2021 22946,73 22527,30 23398,00 20840,00 12303,60 0,00
01/12/2021 24807,27 22527,30 25879,60 23625.,40 12857,10 0,00
02/12/2021 26667,82 22527,30 27485,60 24237,00 16340,90 0,00
03/12/2021 28528,36 26646,40 27758,10 27275,00 17130,80 12894,20
04/12/2021 30388,91 26646,40 27758,10 27275,00 17130,80 12894,20
05/12/2021 32869,64 29732,80 27890,10 27275,00 17130,80 12894,20
06/12/2021 35350,36 31536,80 29694,10 28269,40 22410,80 13284,80
07/12/2021 37831,09 31829,60 31464,10 30345,90 22410,80 13284,80
08/12/2021 40311,82 31829,60 31464,10 30345,90 23405,20 13284,80
09/12/2021 42792,55 31829,60 34418,50 32247,90 25481,70 13284,80
10/12/2021 45273,27 33954,80 34418,50 32247,90 25481,70 13284,80
11/12/2021 47754,00 33954,80 34418,50 32247,90 25481,70 13284,80
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12/12/2021 50234,73 33954,80 34908,70 32247,90 25481,70 13284,80
13/12/2021 52715,46 35575,80 34908,70 36931,50 31073,30 27930,00
14/12/2021 55816,37 35575,80 35105,90 37128,70  31073,30 27930,00
15/12/2021 58917,27 41173,80 35105,90 38649,90 31073,30 27930,00
16/12/2021 62018,18 47056,20 36168,50 38649,90 31073,30 27930,00
17/12/2021 65119,09 48144,70 37809,30 40001,60 31073,30 27930,00
18/12/2021 68840,18 49175,50 37809,30 40001,60 31073,30 27930,00
19/12/2021 72561,28 49175,50 37809,30 40001,60 31073,30 27930,00
20/12/2021 76282,37 59316,50 43909,50 43163,70 31073,30 27930,00
21/12/2021 80003,46 63172,70 50311,70 46927,50 31073,30 27930,00
22/12/2021 83724,55 63172,70 51228,90 49524,20 38931,50 37723,20
23/12/2021 87445,64 63172,70 53493,90 52406,70  39863,90 37723,20
24/12/2021 91166,73 63172,70 54853,10 52406,70  39863,90 37723,20
25/12/2021 94887,82 63172,70 57571,50 52406,70  39863,90 37723,20
26/12/2021 98608,91 63172,70 57571,50 52406,70  39863,90 37723,20
27/12/2021  102330,00 69595,40 57571,50 52725,50 40953,10 37723,20
28/12/2021 106051,09 69931,40 57571,50 54024,30 40953,10 37723,20
29/12/2021 109772,19 69931,40 58825,10 55885,50 40953,10 37723,20
30/12/2021 114113,46 69931,40 58825,10 56071,50 40953,10 37723,20
31/12/2021 118454,73 69931,40 59365,10 56071,50 40953,10 37723,20
01/01/2022  122796,00 69931,40 59365,10 56071,50 40953,10 37723,20
02/01/2022  127137,28 69931,40 59365,10 56071,50 40953,10 37723,20
03/01/2022  132098,73 70156,20 68729,30 63793,10 40953,10 37723,20
04/01/2022 137060,19 71049,20 68933,30 64175,30 40953,10 37723,20
05/01/2022  142021,64 77919,80 72381,10 68347,30 48558,90 38301,80
06/01/2022  146983,10 80890,00 73036,30 68723,50 51856,00 47877,40
07/01/2022  151944,55 89773,60 73916,30 70065,60 51856,00 47877,40
08/01/2022  156906,01 89953,60 74687,60 70095,40 51856,00 47877,40
09/01/2022 161867,46 89953,60 74687,60 70095,40 51856,00 47877,40
10/01/2022 166828,91 94081,60 80277,00 71737,60  51896,60 47877,40
11/01/2022 171790,37 96948,20 81951,80 72226,20 54394,70 50395,80
12/01/2022 176751,82 96948,20 85863,00 73893,20 54394,70 50395,80
13/01/2022 181713,28 98695,80 88919,00 79726,60 54394,70 50395,80
14/01/2022 186674,73 114736,30 90168,50 79985,40 54470,80 50395,80
15/01/2022 191636,19 123516,70 90168,50 79985,40 54470,80 50395,80
16/01/2022 196597,64 129222,70 90168,50 79985,40 54470,80 50395,80
17/01/2022 201559,10 130593,90 92416,70 81853,40 61385,20 50395,80
18/01/2022 206520,55 130593,90 95017,10 83496,60 61673,20 50395,80
19/01/2022 211482,01 130593,90 98393,40 84621,00 61811,70 50458,20
20/01/2022 216443,46 130593,90 101613,80 85440,30 65697,90 60370,60
21/01/2022  222645,28 130766,70 107577,40 87480,60 67096,50 60370,60
22/01/2022 228847,10 130766,70  107577,40 87480,60 67096,50 60370,60
23/01/2022 235048,92 130766,70  108743,30 87480,60 67096,50 60370,60
24/01/2022  241250,74 138122,70 112662,70 90044,20 67267,70 60370,60
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25/01/2022 247452,55 138167,50 114565,50 102203,80 67529,90 60370,60
26/01/2022 253654,37 145212,50 121767,90 106138,10 67529,90 60370,60
27/01/2022 259856,19 145212,50 127437,50 106683,10 67703,50 60370,60
28/01/2022 266058,01 158874,60 134309,50 117396,00 97605,70 92223,30
29/01/2022  272259,83 158874,60 134309,50 117396,00 97605,70 92223,30
30/01/2022 278461,65 158874,60 134309,50 117396,00 97605,70 92223,30
31/01/2022 287764,37 161968,50 134472,70 119721,90 98109,70 92223,30
01/02/2022 297067,10 161968,50 137049,50 121869,30 109101,60 105407,30
02/02/2022 306369,83 161968,50 137395,10 124090,40 109101,60 105407,30
03/02/2022 315672,56 162850,30 138227,10 129229,00 109101,60 105407,30
04/02/2022  324975,28 163666,30 144195,10 138314,80 115603,10 105407,30
05/02/2022 334278,01 163666,30 144195,10 138339,60 115603,10 105407,30
06/02/2022 343580,74 163666,30 144195,10 138339,60 115603,10 105407,30
07/02/2022 352883,47 177848,70 149340,20 138606,60 126604,30 118478,60
08/02/2022 362186,19 178514,50 161981,60 146038,50 132014,50 128828,90
09/02/2022 371488,92 179223,50 162690,60 151731,70 132511,30 128828,90
10/02/2022 380791,65 179406,50 163566,60 154043,60 13446590 128828,90
11/02/2022 390094,38 180927,50 166525,10 154980,90 141177,90 139451,70
12/02/2022 396296,20 180927,50 166525,10 154980,90 141177,90 139451,70
13/02/2022 402498,01 180927,50 166525,10 154980,90 141177,90 139451,70
14/02/2022 408699,83 180927,50 166525,10 157561,80 141177,90 139451,70
15/02/2022 414901,65 180927,50 167248,70 159384,30 141373,50 139451,70
16/02/2022 421103,47 186339,50 172660,70 159663,90 149304,60  139451,70
17/02/2022 427305,29 186339,50 172660,70 159663,90 153605,00 139500,50
18/02/2022 433507,11 186339,50 172660,70 159663,90 157125,00 157591,20
19/02/2022 438468,56 186339,50 172660,70 159663,90 157125,00 157591,20
20/02/2022 443430,02 186339,50 172660,70 159663,90 157125,00 157591,20
21/02/2022 448391,47 186555,50 172876,70 163060,40 157317,30 157591,20
22/02/2022  453352,93 186555,50 172876,70 163301,60 157681,60 157591,20
23/02/2022 458314,38 197553,40 176410,30 16343440 157681,60 157591,20
24/02/2022 463275,83 197553,40 176410,30 163808,40 157681,60 157591,20
25/02/2022 468237,29 197841,40 176609,50 165158,20 158803,00 157591,20
26/02/2022 473198,74 197841,40 176609,50 165158,20 158803,00 157591,20
27/02/2022 478160,20 197841,40 176609,50 165158,20 158803,00 157591,20
28/02/2022 483121,65 197901,20 176957,30 165944,70 164026,10 157591,20
01/03/2022 488083,11 203190,20 182246,30 166506,30 168047,00 157591,20
02/03/2022  493044,56 203190,20 182246,30 166506,30 168167,00 170530,30
03/03/2022  498006,02 203190,20 182246,30 166742,80 168167,00 170530,30
04/03/2022 501727,11 208936,40 182580,50 166742,80 172738,50 170530,30
05/03/2022 505448,20 208936,40 182580,50 166742,80 172738,50 170530,30
06/03/2022 509169,29 208936,40 182580,50 166742,80 172738,50 170530,30
07/03/2022 512890,38 209757,20 183401,30 167138,80 172738,50 170530,30
08/03/2022 516611,47 209757,20 183401,30 167333,20 172738,50 170530,30
09/03/2022 520332,56 212035,00 185679,10 173160,40 172738,50 170530,30
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10/03/2022 524053,65 216740,30 189515,00 174241,70 172738,50 170530,30
11/03/2022 527774,75 217201,10 193161,40 183660,30 172738,50 170530,30
12/03/2022 531495,84 217201,10 207758,20 184690,60 178150,50 170530,30
13/03/2022 535216,93 217201,10 207758,20 184690,60 178150,50 170530,30
14/03/2022 538938,02 217201,10 213170,20 206441,20 178150,50 170530,30
15/03/2022 542659,11 217201,10 213170,20 211012,70 178463,10 170530,30
16/03/2022 546380,20 217201,10 213170,20 211012,70 213170,20 206226,00
17/03/2022 550101,29 217201,10 213170,20 211012,70 213170,20 206226,00
18/03/2022 552582,02 217201,10 213170,20 211012,70 213170,20 206502,60
19/03/2022 555062,75 217201,10 213170,20 211012,70 213170,20 206502,60
20/03/2022 557543,47 217201,10 213170,20 211012,70 213170,20 206502,60
21/03/2022 560024,20 217201,10 213170,20 211012,70 213170,20 213170,20
22/03/2022 562504,93 217201,10 213170,20 211012,70 213170,20 213170,20
23/03/2022 564985,66 217201,10 213170,20 211012,70 213170,20 213170,20
24/03/2022 567466,38 217201,10 213170,20 211012,70 213170,20 213170,20
25/03/2022 569947,11 217565,30 21353440 211012,70 213170,20 213170,20
26/03/2022 572427,84 217565,30 21353440 211012,70 213170,20 213170,20
27/03/2022 574908,57 217565,30 21353440 211012,70 213170,20 213170,20
28/03/2022 577389,29 218294,30 214263,40 211012,70 213170,20 213170,20
29/03/2022 579870,02 218658,50 214627,60 211012,70 213170,20 213170,20
30/03/2022 581730,57 219022,70  214991,80 211012,70 213170,20 213170,20
31/03/2022 583591,11 220338,05 216307,15 211012,70 213170,20 213170,20
01/04/2022 585451,66 220338,05 216307,15 213757,75 213170,20 213170,20
02/04/2022 587312,20 220338,05 220338,05 213757,75 213170,20 213170,20
03/04/2022 589172,75 220338,05 220338,05 213757,75 213170,20 213170,20
04/04/2022 591033,29 220338,05 220338,05 220338,05 213170,20 213170,20
05/04/2022 592893,84 220338,05 220338,05 220338,05 218881,25 218881,25
06/04/2022 594754,38 220338,05 220338,05 220338,05 218881,25 218881,25
07/04/2022 596614,93 220338,05 220338,05 220338,05 218881,25 218881,25
08/04/2022 598475,48 220338,05 220338,05 220338,05 218881,25 218881,25
09/04/2022 600336,02 220338,05 220338,05 220338,05 218881,25 218881,25
10/04/2022 602196,57 220338,05 220338,05 220338,05 218881,25 218881,25
11/04/2022 604057,11 220338,05 220338,05 220338,05 220338,05 220338,05

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 10 — Dados do Projeto Estagdo de trem

DATA PLANEJADO CORTE ARMACAO SOLDA PINTURA EXPEDICAO
10/11/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11/11/2021 365,39 92496,78 0,00 0,00 0,00 0,00
12/11/2021 730,79 92496,78 0,00 0,00 0,00 0,00
13/11/2021 1096,18 92496,78 0,00 0,00 0,00 0,00
14/11/2021 1461,58 92496,78 0,00 0,00 0,00 0,00
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15/11/2021 1826,97 92496,78 0,00 0,00 0,00 0,00
16/11/2021 2192,36 92496,78 0,00 0,00 0,00 0,00
17/11/2021 2557,76 92496,78 0,00 0,00 0,00 0,00
18/11/2021 2923,15 92496,78 0,00 0,00 0,00 0,00
19/11/2021 3288,55 92496,78 0,00 0,00 0,00 0,00
20/11/2021 3653,94 92496,78 0,00 0,00 0,00 0,00
21/11/2021 4019,33 92496,78 0,00 0,00 0,00 0,00
22/11/2021 4750,12 92496,78 0,00 0,00 0,00 0,00
23/11/2021 5480,91 92496,78 0,00 0,00 0,00 0,00
24/11/2021 6211,70 92496,78 0,00 0,00 0,00 0,00
25/11/2021 6942.,49 92496,78 2136,24 763,30 1616,40 0,00
26/11/2021 8038,67 92496,78 6408,72 763,30 1616,40 0,00
27/11/2021 9134,85 92496,78 6408,72 20842,56 1616,40 0,00
28/11/2021 10231,03 92496,78 6408,72 20842,56 1616,40 0,00
29/11/2021 11327,21 95181,30 8025,12 20842,56  22978,80 0,00
30/11/2021 12423,39 95181,30 8025,12 22978,80  22978,80 0,00
01/12/2021 13519,58 95181,30 8025,12 22978,80  22978,80 0,00
02/12/2021 14615,76 95181,30 8025,12 22978,80  22978,80 0,00
03/12/2021 15711,94 95181,30 22978,80 22978,80  22978,80 0,00
04/12/2021 16808,12 95181,30 22978,80 22978,80  22978,80 0,00
05/12/2021 17904,30 95181,30 22978,80 22978,80  22978,80 0,00
06/12/2021 19365,88 95181,30 22978,80 22978,80  22978,80 0,00
07/12/2021 20827,46 95181,30 91170,05 22978,80  22978,80 22978,80
08/12/2021 22289,03 95181,30 91170,05 91170,05  22978,80 22978,80
09/12/2021 23750,61 95181,30 91170,05 91170,05  22978,80 22978,80
10/12/2021 25212,18 95181,30 91170,05 91170,05  61085,68 61085,68
11/12/2021 26673,76 95181,30 91170,05 91170,05  61085,68 61085,68
12/12/2021 28135,33 95181,30 91170,05 91170,05  61085,68 61085,68
13/12/2021 29596,91 103329,30 91170,05 91170,05  61085,68 61085,68
14/12/2021 31058,49 103329,30 91170,05 91170,05  61085,68 61085,68
15/12/2021 32885,46 103329,30 91170,05 91170,05  61085,68 61085,68
16/12/2021 34712,43 103329,30 99318,05 91170,05 61085,68 61085,68
17/12/2021 36539,40 103329,30 99318,05 91170,05  61085,68 61085,68
18/12/2021 38366,36 103329,30 99318,05 91170,05  61085,68 61085,68
19/12/2021 40558,73 103329,30 99318,05 91170,05  61085,68 61085,68
20/12/2021 42751,09 103329,30 99318,05 91170,05 61085,68 61085,68
21/12/2021 4494346 103329,30 99318,05 91170,05  61085,68 61085,68
22/12/2021 47135,82 103329,30 99318,05 91170,05 61085,68 61085,68
23/12/2021 49328,18 103329,30 99318,05 91170,05  61085,68 61085,68
24/12/2021 51520,55 103329,30 99318,05 91170,05 61085,68 61085,68
25/12/2021 5371291 103329,30 99318,05 91170,05  61085,68 61085,68
26/12/2021 55905,27 103329,30 99318,05 91170,05 61085,68 61085,68
27/12/2021 58097,64 135786,40 99318,05 91170,05 61085,68 61085,68
28/12/2021 60290,00 135786,40 99318,05 91170,05  61085,68 61085,68
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29/12/2021 62482,37 135786,40 99318,05 91170,05 77130,68 77130,68
30/12/2021 64674,73 135786,40 99318,05 91170,05 77130,68 77130,68
31/12/2021 67232,49 135786,40 99318,05 91170,05 77130,68 77130,68
01/01/2022 69790,24 135786,40 99318,05 91170,05 77130,68 77130,68
02/01/2022 72348,00 135786,40 99318,05 91170,05 77130,68 77130,68
03/01/2022 74905,76 135786,40 119687,35 91170,05 77130,68 77130,68
04/01/2022 77828,91 143853,64 119687,35 99318,05 77130,68 77130,68
05/01/2022 80752,06 143853,64 119687,35 103392,15  77130,68 77130,68
06/01/2022 83675,21 143853,64 127701,55 103392,15  77130,68 77130,68
07/01/2022 86598,37 143853,64 127701,55 111540,15  77130,68 77130,68
08/01/2022 89521,52 143853,64 127701,55 111540,15  77130,68 77130,68
09/01/2022 92444,67 143853,64 127701,55 111540,15  77130,68 77130,68
10/01/2022 95367,82 143853,64 135837,25 111540,15  77130,68 77130,68
11/01/2022 98290,97 143853,64 135837,25 111540,15  77130,68 77130,68
12/01/2022 101214,12 143853,64 135837,25 111540,15  97500,78 97500,78
13/01/2022 104137,28 143853,64 135837,25 131880,25  97500,78 97500,78
14/01/2022 107060,43 143853,64 135837,25 131880,25  97500,78 97500,78
15/01/2022 109983,58 143853,64 135837,25 131880,25  97500,78 97500,78
16/01/2022 112906,73 143853,64 135837,25 131880,25 109721,58 97500,78
17/01/2022 115829,88 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
18/01/2022 118753,03 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
19/01/2022 121676,19 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
20/01/2022 124599,34 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
21/01/2022 127522,49 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
22/01/2022 131176,43 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
23/01/2022 134830,37 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
24/01/2022 138484,31 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
25/01/2022 142138,25 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
26/01/2022 145792,19 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
27/01/2022 149446,13 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
28/01/2022 153100,07 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
29/01/2022 156754,00 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
30/01/2022 160407,94 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
31/01/2022 164061,88 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
01/02/2022 169542,79 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
02/02/2022 175023,70 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
03/02/2022 180504,61 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
04/02/2022 185985,52 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
05/02/2022 191466,43 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
06/02/2022 196947,34 143853,64 135837,25 131880,25 117840,88 117840,88
07/02/2022 202428,25 143853,64 135837,25 135837,25 117840,88 117840,88
08/02/2022 207909,16 143853,64 135837,25 135837,25 117840,88 117840,88
09/02/2022 213390,07 151813,34 135837,25 135837,25 117840,88 117840,88
10/02/2022 218870,98 157097,04 135837,25 135837,25 117840,88 117840,88
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11/02/2022 224351,89 157097,04 135837,25 147775,65 137747,53 137747,53
12/02/2022 229832,79 157097,04 135837,25 147775,65 137747,53 137747,53
13/02/2022 233486,73 157097,04 135837,25 147775,65 137747,53 137747,53
14/02/2022 237140,67 157097,04 137839,55 147775,65 137747,53 137747,53
15/02/2022 240794,61 163078,04 155061,65 153059,35 137747,53 137747,53
16/02/2022 244448,55 163078,04 155061,65 155061,65 143031,23 137747,53
17/02/2022 248102,49 163078,04 155061,65 155061,65 155061,65 155061,65
18/02/2022 251756,43 163078,04 155061,65 155061,65 155061,65 155061,65
19/02/2022 255410,37 163078,04 155061,65 155061,65 155061,65 155061,65
20/02/2022 258333,52 163078,04 155061,65 155061,65 155061,65 155061,65
21/02/2022 261256,67 163078,04 155061,65 155061,65 155061,65 155061,65
22/02/2022 264179,83 174178,86 155061,65 155061,65 155061,65 155061,65
23/02/2022 267102,98 174178,86 155061,65 155061,65 155061,65 155061,65
24/02/2022 270026,13 174178,86 155061,65 155061,65 155061,65 155061,65
25/02/2022 272949,28 174178,86 159081,79 155061,65 155061,65 155061,65
26/02/2022 275872,43 174178,86 159081,79 155061,65 155061,65 155061,65
27/02/2022 278795,58 174178,86 159081,79 155061,65 155061,65 155061,65
28/02/2022 281718,74 178202,90 159081,79 163101,93  155061,65 155061,65
01/03/2022 284641,89 178202,90 159081,79 163101,93  155061,65 155061,65
02/03/2022 287565,04 178202,90 159081,79 163101,93 155061,65 155061,65
03/03/2022 290488,19 178202,90 174191,65 163101,93  155061,65 155061,65
04/03/2022 293411,34 178202,90 174191,65 170167,61 155061,65 155061,65
05/03/2022 295603,71 178202,90 174191,65 170167,61 155061,65 155061,65
06/03/2022 297796,07 178202,90 174191,65 170167,61 155061,65 155061,65
07/03/2022 299988.,43 178202,90 174191,65 170167,61 155061,65 155061,65
08/03/2022 302180,80 178202,90 174191,65 170167,61 174191,65 174191,65
09/03/2022 304373,16 178202,90 174191,65 174191,65 174191,65 174191,65
10/03/2022 306565,52 178202,90 174191,65 174191,65 174191,65 174191,65
11/03/2022 308757,89 178202,90 174191,65 174191,65 174191,65 174191,65
12/03/2022 310950,25 178202,90 176197,28 174191,65 174191,65 174191,65
13/03/2022 313142,62 178202,90 176197,28 174191,65 174191,65 174191,65
14/03/2022 315334,98 178531,40 176197,28 174191,65 174191,65 174191,65
15/03/2022 317527,34 182033,50 176197,28 174191,65 174191,65 174191,65
16/03/2022 319719,71 182033,50 176197,28 174191,65 174191,65 174191,65
17/03/2022 321912,07 182033,50 176197,28 174191,65 174191,65 174191,65
18/03/2022 324104,43 182353,20 179708,18 174191,65 174191,65 174191,65
19/03/2022 325566,01 182353,20 179708,18 174191,65 174191,65 174191,65
20/03/2022 327027,59 182353,20 179708,18 174191,65 174191,65 174191,65
21/03/2022 328489,16 182672,90 182033,50 174191,65 177068,95 177068,95
22/03/2022 329950,74 182672,90 182033,50 181080,20 177068,95 177068,95
23/03/2022 331412,31 198555,30 198555,30 192992,00 177068,95 177068,95
24/03/2022 332873,89 198555,30 198555,30 198555,30  197921,70 177068,95
25/03/2022 334335,46 206459,80 198555,30 198555,30  197921,70 177068,95
26/03/2022 335797,04 206459,80 198555,30 198555,30  197921,70 177068,95



Tabela 10 — Dados do Projeto Estagao de trem

113

(Conclusiao)
DATA PLANEJADO CORTE ARMACAO SOLDA PINTURA EXPEDICAO
27/03/2022 337258,62 206459,80 198555,30 198555,30 197921,70 177068,95
28/03/2022 338720,19 222304,70 202499,30 198555,30  198555,30 198555,30
29/03/2022 340181,77 222304,70 222304,70 198555,30  198555,30 198555,30
30/03/2022 341643,34 222304,70 222304,70 198555,30  198555,30 198555,30
31/03/2022 342739,53 222304,70 222304,70 210456,20 198555,30 198555,30
01/04/2022 343835,71 222304,70 222304,70 210456,20 198555,30 198555,30
02/04/2022 344931,89 222304,70 222304,70 210456,20 198555,30 198555,30
03/04/2022 346028,07 222304,70 222304,70 210456,20 198555,30 198555,30
04/04/2022 347124,25 222304,70 222304,70 210456,20 222304,70 222304,70
05/04/2022 348220,43 222304,70 222304,70 210456,20 222304,70 222304,70

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 11 — Dados do Projeto Escola

DATA PLANEJADO CORTE ARMACAO SOLDA PINTURA EXPEDICAO
29/12/2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/12/2021 344,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31/12/2021 688,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
01/01/2022 1032,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02/01/2022 1463,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
03/01/2022 1893,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
04/01/2022 2323,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05/01/2022 2754,14 2848,60 64,70 0,00 0,00 0,00
06/01/2022 3184,47 11307,10 6602,10 0,00 0,00 0,00
07/01/2022 3614,81 11307,10 6602,10 0,00 0,00 0,00
08/01/2022 4217,28 11307,10 6602,10 0,00 0,00 0,00
09/01/2022 5077,94 11307,10 6602,10 0,00 0,00 0,00
10/01/2022 5938,61 11307,10 7672,20 672,00 0,00 0,00
11/01/2022 6799,28 11307,10 7672,20 1576,30 0,00 0,00
12/01/2022 7659.,95 11307,10 7672,20 1585,80 0,00 0,00
13/01/2022 8520,62 11307,10 7672,20 1585,80 1298,80 0,00
14/01/2022 9381,29 11307,10 7672,20 1687,20 1298,80 0,00
15/01/2022 9596,45 11307,10 7672,20 1687,20 1298,80 0,00
16/01/2022 9811,62 11307,10 7672,20 1687,20 1298,80 0,00
17/01/2022 9940,72 11307,10 8166,80 5624,70 1308,30 0,00
18/01/2022 10069,82 11307,10 8271,00 5624,70 1310,10 0,00
19/01/2022 10198,92 11307,10 8271,00 6084,60 1310,10 0,00
20/01/2022 10328,02 11307,10 8271,00 8162,50 5759,90 5678,10
21/01/2022 10457,12 11307,10 9388,60 8162,50 5759,90 5678,10
22/01/2022 10586,22 11307,10 9388,60 8162,50 5759,90 5678,10
23/01/2022 10715,32 11307,10 9388,60 8162,50 5759,90 5678,10
24/01/2022 10844,42 11307,10 9388,60 8330,10 5759,90 5678,10
25/01/2022 10973,52 11462,30 9697,40 8369,60 5759,90 5678,10
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26/01/2022 11102,62 11462,30 9865,00 9432,80 5759,90 5678,10
27/01/2022 11231,72 11462,30 9865,00 9432,80 5825,60 5678,10
28/01/2022 11360,82 11462,30 9865,00 9476,60 8327,30 8145,90
29/01/2022 11489,92 11462,30 9865,00 9476,60 8327,30 8145,90
30/01/2022 11619,02 11462,30 9865,00 9476,60 8327,30 8145,90
31/01/2022 11748,12 11462,30 10117,80 9561,80 8327,30 8145,90
01/02/2022 11877,22 11462,30 10117,80 9561,80 8327,30 8145,90
02/02/2022 12006,32 11462,30 10117,80 9711,40 8327,30 8145,90
03/02/2022 12135,42 11462,30 10117,80 9711,40 8327,30 8145,90
04/02/2022 12264,52 11462,30 10117,80 10117,80 8468,90 8145,90
05/02/2022 12393,62 11462,30 10117,80 10117,80 8781,30 8145,90
06/02/2022 12522,73 11462,30 10117,80 10117,80 8781,30 8145,90
07/02/2022 12651,83 11462,30 10117,80 10117,80 944930 8145,90
08/02/2022 12780,93 17413,00 11182,90 10155,00 9643,30 8145,90
09/02/2022 12910,03 17423,80 11392,90 10716,10 9810,90 8145,90
10/02/2022 13039,13 17423,80 11392,90 11342,50 9942.60 8145,90
11/02/2022 13254,29 17423,80 11392,90 11342,50 10568,10 10705,30
12/02/2022 13598,56 17423,80 11392,90 11392,90 10568,10 10705,30
13/02/2022 13942,83 17423,80 11392,90 11392,90 10568,10 10705,30
14/02/2022 14287,10 17423,80 13084,40 11392,90 10568,10 10705,30
15/02/2022 14717,43 17423,80 14990,70 11692,30 10568,10 10705,30
16/02/2022 15147,76 17423,80 14990,70 11692,30 10568,10 10705,30
17/02/2022 15578,10 17423,80 14990,70 12052,90 10568,10 10705,30
18/02/2022 16438,77 17423,80 14990,70 12052,90 10568,10 10705,30
19/02/2022 17299,43 17423,80 14990,70 12052,90 10568,10 10705,30
20/02/2022 18160,10 17423,80 14990,70 12052,90 10568,10 10705,30
21/02/2022 19020,77 17423,80 16651,30 15570,30 10568,10 10705,30
22/02/2022 19881,44 17423,80 17410,60 16842,40 10568,10 10705,30
23/02/2022 20742,11 17423,80 17577,40 17404,20 10645,70 10705,30
24/02/2022 21602,78 17423,80 17577,40 17404,20 16021,60 10705,30
25/02/2022 22463,45 17423,80 17577,40 17577,40 16021,60 10705,30
26/02/2022 23238,05 17423,80 17577,40 17577,40 16021,60 10705,30
27/02/2022 24012,65 17423,80 17577,40 17577,40 16021,60 10705,30
28/02/2022 24787,25 17423,80 17577,40 17577,40 16021,60 10705,30
01/03/2022 25561,85 17423,80 17577,40 17577,40 16529,40 10705,30
02/03/2022 26336,45 17423,80 17577,40 17577,40 16702,60 16889,80
03/03/2022 27111,05 17423,80 17577,40 17577,40 16702,60 16889,80
04/03/2022 27885,66 17423,80 17577,40 17577,40 16702,60 16889,80
05/03/2022 28746,32 17423,80 17577,40 17577,40 16702,60 16889,80
06/03/2022 29606,99 17423,80 17577,40 17577,40 16702,60 16889,80
07/03/2022 30467,66 17423,80 17577,40 17577,40 16702,60 16889,80
08/03/2022 31328,33 23035,10 17577,40 17577,40 16702,60 16889,80
09/03/2022 32189,00 23035,10 17577,40 17577,40 16702,60 16889,80
10/03/2022 33049,67 23035,10 18153,60 17577,40 16702,60 16889,80
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11/03/2022 33695,17 23035,10 19533,20 18186,00  16702,60 16889,80
12/03/2022 34340,67 23035,10 20650,20 19071,90  16702,60 16889,80
13/03/2022 34986,17 23035,10 20650,20 19071,90  16702,60 16889,80
14/03/2022 35631,67 23035,10 20689,80 20401,40  16702,60 16889,80
15/03/2022 36277,17 23035,10 20689,80 20556,20  19604,00 16889,80
16/03/2022 36922,67 23035,10 20689,80 20556,20  20076,20 20263,40
17/03/2022 37568,18 23035,10 20689,80 20556,20  20076,20 20263,40
18/03/2022 38213,68 23035,10 20689,80 20556,20  20076,20 20263,40
19/03/2022 38859,18 23035,10 20689,80 20556,20  20556,20 20556,20
20/03/2022 39504,68 23035,10 20689,80 20556,20  20556,20 20556,20
21/03/2022 40150,18 23035,10 20689,80 20556,20  20556,20 20556,20
22/03/2022 40580,52 23035,10 20689,80 20556,20  20556,20 20556,20
23/03/2022 41010,85 23035,10 20689,80 20556,20  20556,20 20556,20
24/03/2022 41441,18 23035,10 20689,80 20556,20  20556,20 20556,20
25/03/2022 41871,52 23035,10 20689,80 20556,20  20556,20 20556,20
26/03/2022 42215,79 23035,10 20689,80 20556,20  20556,20 20556,20
27/03/2022 42560,05 23035,10 20689,80 20556,20  20556,20 20556,20
28/03/2022 42818,25 23035,10 20689,80 20556,20  20556,20 20556,20
29/03/2022 43033,42 23035,10 20689,80 20556,20  20556,20 20556,20
30/03/2022 43033,42 23035,10 20689,80 20556,20  20556,20 20556,20
31/03/2022 43033,42 23035,10 20689,80 20560,20  20556,20 20556,20
01/04/2022 43033,42 23035,10 20689,80 20689,80  20556,20 20556,20
02/04/2022 43033,42 23035,10 23020,90 20689,80  20556,20 20556,20
03/04/2022 43033,42 23035,10 23020,90 20755,60  20556,20 20556,20
04/04/2022 43033,42 23035,10 23020,90 23061,70  20625,40 20556,20
05/04/2022 43033,42 23035,10 23020,90 23061,70  20787,00 20556,20
06/04/2022 43033,42 23061,70 23061,70 23061,70  23061,70 23061,70
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 12 — Dados do Projeto Shopping
DATA PLANEJADO CORTE ARMACAO SOLDA PINTURA EXPEDICAO
02/01/2022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
03/01/2022 144,28 1203,00 0,00 0,00 0,00 0,00
04/01/2022 288,56 1625,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05/01/2022 432,84 5552,00 0,00 0,00 0,00 0,00
06/01/2022 577,12 5776,00 0,00 0,00 0,00 0,00
07/01/2022 721,41 7829,00 0,00 0,00 0,00 0,00
08/01/2022 886,30 7829,00 0,00 0,00 0,00 0,00
09/01/2022 1051,19 7829,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/01/2022 1360,36 7829,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11/01/2022 1669,54 7829,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/01/2022 1978,71 7829,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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13/01/2022 2287,89 7893,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/01/2022 2597,06 12250,98 0,00 0,00 0,00 0,00
15/01/2022 2906,23 12250,98 0,00 0,00 0,00 0,00
16/01/2022 321541 12250,98 0,00 0,00 0,00 0,00
17/01/2022 3524,58 12250,98 0,00 0,00 0,00 0,00
18/01/2022 3833,75 12250,98 1203,00 0,00 0,00 0,00
19/01/2022 4142,93 12250,98 1625,00 0,00 0,00 0,00
20/01/2022 4452,10 12250,98 5564,00 0,00 0,00 0,00
21/01/2022 4761,27 12250,98 7797,00 0,00 0,00 0,00
22/01/2022 5173,51 12250,98 7797,00 0,00 0,00 0,00
23/01/2022 5585,74 12250,98 7797,00 0,00 0,00 0,00
24/01/2022 6101,03 12358,98 12250,98 308,00 0,00 0,00
25/01/2022 6616,32 13314,98 12250,98 308,00 0,00 0,00
26/01/2022 7131,61 14270,98 12250,98 308,00 0,00 0,00
27/01/2022 7646,90 14270,98 12250,98 2329,00 0,00 0,00
28/01/2022 8162,19 14287,98 12250,98 6686,98 0,00 0,00
29/01/2022 8677,48 14287,98 12250,98 6686,98 0,00 0,00
30/01/2022 9192,76 14287,98 12250,98 6686,98 0,00 0,00
31/01/2022 9708,05 14287,98 12250,98 6686,98 4569,98 0,00
01/02/2022 10223,34 14287,98 13314,98 6686,98 4569,98 0,00
02/02/2022 10738,63 14287,98 14287,98 6686,98 4569,98 0,00
03/02/2022 11253,92 14287,98 14287,98 9596,98 4569,98 0,00
04/02/2022 11769,21 14287,98 14287,98 9596,98 4569,98 0,00
05/02/2022 12284,50 14287,98 14287,98 9596,98 4569,98 0,00
06/02/2022 12799,79 14287,98 14287,98 9596,98 4569,98 0,00
07/02/2022 13315,08 14287,98 14287,98 9596,98 6698,98 0,00
08/02/2022 13830,37 14287,98 14287,98 9596,98 8718,98 0,00
09/02/2022 14345,66 14287,98 14287,98 9596,98 8718,98 0,00
10/02/2022 14860,95 14615,58 14287,98 9596,98 8718,98 0,00
11/02/2022 15376,24 18087,58 14287,98 12303,98 8718,98 7874,41
12/02/2022 15685,41 18087,58 16368,98 12303,98 8718,98 7874,41
13/02/2022 15994,59 18095,58 17328,98 12303,98 8718,98 7874,41
14/02/2022 16303,76 18095,58 17789,98 16248,98 8718,98 7874,41
15/02/2022 16612,93 18095,58 17789,98 16260,98 9699,98 7874,41
16/02/2022 16922,11 18095,58 17789,98 16260,98 9786,36 7874,41
17/02/2022 17231,28 18095,58 17789,98 17264,98 11849,36 7943,78
18/02/2022 17540,45 20152,58 20141,58 17264,98 15794,36 7943,78
19/02/2022 17849,63 20152,58 20141,58 17264,98 15794,36 7943,78
20/02/2022 18158,80 20152,58 20141,58 17264,98 15794,36 7943,78
21/02/2022 18467,98 20611,58 20141,58 17264,98 16228,36 7943,78
22/02/2022 18777,15 20611,58 20141,58 17276,98 16380,98 7943,78
23/02/2022 19086,32 20611,58 20611,58 17987,58 16424,98 7943,78
24/02/2022 19395,50 20611,58 20611,58 18457,58 17690,58 7943,78
25/02/2022 19704,67 20611,58 20611,58 20503,58 18095,58 15114,58
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26/02/2022 19869,56 20611,58 20611,58 20503,58 18095,58 15114,58
27/02/2022 20034,46 20611,58 20611,58 20503,58 18095,58 15114,58
28/02/2022 20178,74 20611,58 20611,58 20503,58 18096,58 15114,58
01/03/2022 20323,02 20611,58 20611,58 20503,58 20611,58 15114,58
02/03/2022 20467,30 20611,58 20611,58 20503,58 20611,58 15114,58
03/03/2022 20611,58 20611,58 20611,58 20503,58 20611,58 15114,58
04/03/2022 20611,58 20611,58 20611,58 20503,58 20611,58 20611,58



