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RESUMO

No interesse de perseguir constantemente a melhoria continua, as organizagdes devem
trabalhar com metodologias inovadoras e economicamente sustentaveis. De modo mais
especifico, no que se refere ao segmento construtivo, novas praticas baseadas nos principios
da construgao enxuta tém sido adotadas por diversos engenheiros e gestores de obras por
todo o pais. O principal objetivo desse trabalho foi a elaboracdo de um estudo de caso sobre
o uso da ferramenta de Planejamento e Controle de Produ¢ao Hierarquizado proposta por
Formoso (2001). O trabalho foi desenvolvido na maior empresa de instalacdes
eletromecanicas do norte-nordeste em uma de suas obras. Com base na andlise interna da
antiga metodologia de planejamento da empresa em estudo, foi proposta e aplicada uma
nova metodologia com base nos principios de constru¢ao enxuta apresentados por Koskela
(1992). O trabalho buscou apresentar as etapas de implementacao, os beneficios advindos da
ferramenta — indicadores, protecao da producao, aumento de lucratividade e etc. — e suas
limitacdes. A partir dessas informacgbes, foi possivel comprovar a importancia de
implementacdo da ferramenta de planejamento e controle de producdo hierarquizado em

obras de instalacdo eletromecénicas.

Palavras-chave: Planejamento e controle de producgdo hierarquizado, construgdo enxuta,

produtividade.



ABSTRACT

In the interest of constantly pursuing continuous improvement, organizations should work
with innovative and economically sustainable methods. More specifically, as regards the
construction industry, several engineers and construction managers throughout the country
have adopted new practices based on the principles of lean construction. The main objective
of this work was the development of a case study on the use of hierarchical Planning and
Production Control tool proposed by Formoso (2001). The work was developed in the largest
electromechanical installations north-northeast in one of his works. Based on internal analysis
of the former company's planning methodology, a new methodology was proposed and
applied based on the principles of lean construction presented by Koskela (1992). The study
sought to present the stages of implementation, the benefits from the tool - indicators,
protection of production, profitability increase, etc. - and its limitations. From this
information, it was possible to prove the importance for implementation of the planning tool

and production control in electromechanical installation work.

Key words: Planning and control of hierarchical production, lean construction, productivity.
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1. INTRODUCAO

O sistema Toyota de producdo tem contribuido para o sucesso iniUmeras empresas ao
redor do mundo desde os anos 50. Parte destas, com base no principio de eliminagdo/redugao
de desperdicio e implementacdo do fluxo continuo de informacdes e materiais, tém alcancado
a posicdo de exceléncia mundial, tornando-se lideres em seu setor de atua¢do. Com o
resultado alcangado no ambiente de produgdo industrial, varios pesquisadores tém se
empenhado para adaptar a metodologia a empresas de prestacdo de servico em engenharia.
O setor alvo de estudo é caracterizado pela complexidade de seus servigcos/produtos, as
exigéncias especificas de cada cliente e a alta variabilidade dos diferentes projetos, como é o

caso do setor de instalacGes industriais e engenharia civil (MATT et al., 2014).

O Ceard contém um setor industrial que engloba 30.324 industrias ativas, de acordo
com os dados de 2012. Desse total, 84,51% faz parte do género de atividade que se refere as
industrias de transformacao, 11,41% a construcao, foco deste trabalho; 0,97% ao género

extrativa mineral e 0,66% de utilidade publica (IPECE, 2012).

Figura 1 - Divisdo industrial Ceara

Divisao Industrial

m Industria de Transformagdo = Construgdo = Género Extrativa Utilidade Publica

Fonte: Elaborada pelo autor (2016)

De acordo com Simonsson et al. (2012), as pesquisas tém apontado que a geréncia do

fluxo materiais, recursos e informacgdes é a chave para o bom desenvolvimento da
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metodologia Lean, que quando aplicado a construcdo recebe o nome de Lean Construction.
No intuito de proporcionar essa geréncia ideal, Aziz (2013) estabeleceram um conjunto de
objetivos: (1) eliminar qualquer atividade que ndo agregue valor; (2) organizar a producao
como um fluxo continuo; (3) dar suporte a criagdo desse fluxo ideal por meio de distribuicao
de informacdo e tomada de decisdo; (4) buscar a perfeicdo: entregar o que o cliente requer
ao menor custo possivel. Como prova do sucesso da metodologia, alguns casos de estudo
foram desenvolvidos por pesquisadores da area. Soares (2003) desenvolveu um estudo de
caso onde ele comenta que a implementacdo do sistema de planejamento e controle de
producdo (PCP) favoreceu o atendimento dos requisitos dos clientes. Silva (2002), por sua vez,
defende que a automacdo e eliminacdo das perdas sdo a base para assegurar uma posicao
competitiva na industria. Por fim, Matt et al. (2014) defendem que a falta de planejamento
para a excussao, o ausente ou inadequado acompanhamento do desempenho e a
comunicacao insuficiente, podem afetar o bom desempenho do projeto. O presente trabalho
tem como objetivo geral apresentar o estudo de caso de uma implementacdo de um sistema
de planejamento e controle de produgdo (PCP) utilizando a metodologia proposta por
Formoso (2001) de Planejamento e Controle de Producdo Hierarquizado, assim chamado por
ser dividido em longo, médio e curto prazo (MOURAO, 2013); a fim de avaliar seus beneficios
e limites, em uma empresa de instalagdo/montagem industrial atuante em todo o Brasil e com
sede em Fortaleza. Para isso os dados foram recolhidos por meio de observacdo direta, andlise

de documentos e relatdrios da empresa e pesquisas desenvolvidas com os colaboradores.

1.1. Motivagao do trabalho

Houveram varias fontes de motivacao para a realizacdo destes estudos, entre as quais
se pode destacar: a baixa produtividade do setor em questao, planejamento ineficiente usado
por grande parte das empresas cearenses, acompanhamento e controle da produgdo nao
efetivo e elevado indices de atraso nas obras.

O Brasil apresenta, em comparac¢do a outros paises, uma baixa produtividade, como

mostra o grafico abaixo:



Figura 2 - Produtividade do trabalho efetiva, 2000-2014, Industria de transformacgdo

(Produto por horas trabalhadas) (indice, 2000 = 100)
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Fonte: Elaborado pela CNI, com base em estatisticas do IBGE, INDEC, INEGI, FUNCEX, The

Conference Board e da CNI.

E importante ressaltar que o indice de produtividade do trabalho efetiva é relativo. O
aumento da produtividade do trabalhador ndo gera, necessariamente, um aumento no indice
em questdo, ou seja, ndo torna o Brasil um pais mais competitivo. Para melhor medir a
evolucao da produtividade brasileira, deve-se levar em conta a evolu¢ao da produtividade do
trabalho na industria brasileira com a evolugao da produtividade nas industrias dos principais

parceiros comerciais (FONCECA, 2015).

A baixa produtividade é ocasionada por perdas no sistema produtivo. O principal
enfoque da producdo enxuta é o combate dessas perdas. Assim, Shingo (1996) defende que o
sistema enxuto constréi uma estratégia sélida para a reducao dos custos e consequente
competitividade das organizacdes. Isso fica evidente em empresas que tem adotado a filosofia

como base de sua gestdo corporativa.

Em Fortaleza, ja existem algumas poucas empresas que utilizam a metodologia de
construgdo enxuta como base do gerenciamento das suas obras, é o caso das construtoras

Colmeia (desde 2013), C. Rolim (desde 2004).



Por meio da filosofia Lean, grades construtoras cearenses, inclusive recém entrantes,
como é o caso da Novaes Engenharia, tém se destacado no mercado cearense e alcan¢ado
padrdes de exceléncia nacional. Em muitos empreendimentos das mesmas, a filosofia foi
capaz de reduzir os custos de construcdo por meio de ferramentas e metodologias provindas

da construgdo enxuta.

O estado do Ceara apresenta um dos menores produtos internos brutos do Brasil, com
cerca de 2,1% (FIEC). Assim, o incentivo ao uso de novas praticas que estimulem a
produtividade das organizacbes por trazer beneficios considerdveis ao desenvolvimento
regional, bem como dar uma visibilidade considerdavel as empresas que investem em

inovacoes e aos profissionais que as implementam.

1.2. Objetivo do trabalho

Os objetivos propostos neste trabalho s3ao os de apresentar e conhecer a filosofia
enxuta, com énfase no uso da ferramenta de Planejamento Hierarquizado de obras, e qual é
o seu potencial com relagdo a redugdo dos custos de producao e controle de obra. Para sua
viabilizagao, o trabalho foi dividido em seis etapas, sendo elas:

a. Realizacdo de estudo de caso em uma empresa de montagem industrial com sede no

Ceara e atuac¢do no Nordeste;

b. Andlise dos beneficios da ferramenta para a reducdo dos custos de producdo e
controle de obra;

c. Analise dos indicadores gerados pela metodologia;

d. Anadlise das limitacbes da ferramenta e o impacto que essas podem ter no
gerenciamento;

e. Anadlise econbmica comparativa entre as obras que utilizam a metodologia e outras
gue ndo utilizam;

f. Resultados finais do estudo de caso abordado no trabalho.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Construgao Enxuta

2.1.1. Popularizagao

A construcdo enxuta é uma filosofia que ganhou espaco gracas a popularizacdo do
sistema Toyota de Produgdo enxuta. A ideia basica da nova filosofia de produgao, nascida no
Japao por volta dos anos 50, era a reducdo de desperdicio pela eliminacdo do volume de
estoque e a utilizacdo de outras técnicas como: reducao do tempo de set-up, co-operagao

com os fornecedores, semi-automacao das maquinas, gestao visual e outras (SHINGO, 1988).

Durante os anos 80, especialmente na industria automobilistica, as ideias da nova
filosofia de produgdo foram bastante difundidas e ganharam espaco nas academias gracgas as
diversas publicacGes que tratavam do tema, dando énfase em: A Mdaquina que Mudou o

Mundo (WOMACK, 1992).

Essas técnicas, com o passar do tempo foram experimentadas e validadas por
engenheiros de producdo. No inicio dos anos 90, ja conhecida como produc¢do enxuta, a nova
modalidade de producado ja era utilizada em parte da inddstria de manufatura da Europa e

Estados Unidos.

A medida que a filosofia ia ganhando espaco e se popularizando na area industrial,
outros setores tiveram sucesso em readaptar o pensamento enxuto para as suas operagdes,
como é o caso da construcdo civil (KOSKELA, 1992), foco do presente trabalho, e escritorios
(TAPPING et al., 2010). Assim, ganhavam o nome de Lean Construction e Lean Office,

respectivamente.

Por meio de uma observacdo dos processos fabris da construcdo civil, Dias (2012)
afirma que é excessivo numero de desperdicios sdo facilitados pela grade quantidade de
trabalhos artesanais que o setor comporta. Ainda nos dias atuais, mesmo com uma grande
guantidade de desperdicios, o setor de construcdo é bastante resistente aos conceitos da
filosofia enxuta, pois os processos e projetos, bem como a maneira como esses sao planejados

e executados, sdo bastante divergentes da industria de manufatura. A alta complexidade dos



produtos, a incertezas na execucdo e o volume de producdo sdo os principais diferenciais da

industria de construcao.

Com o avango das ideias da construgdao enxuta, em 2001, Formoso, Carlos; publicou
um livro que aborda os conceitos de construcdo enxuta aplicado ao planejamento e controle
de obras. No mesmo, é apresentado um modelo de planejamento concebido pelo
NORIE/UFRGS (Nucleo Orientado para a Inovacdo da Edificagdo), o Planejamento
Hierarquizado. Assim, definiu-se 3 grandes niveis hierdrquicos para a gestdao de obras:

estratégico (longo prazo), tactico (médio prazo) e operacional (curto prazo).

2.1.2. A produgdo enxuta

Matt et al. (2014), sustenta que o caminho para uma produc¢do enxuta é a eliminagao
de desperdicios. Em outras palavras, os requisitos do cliente devem ser entregues de forma
eficiente e com a utilizacdo minima de recursos. Ohno (1997), por sua vez, estabelece como

desperdicio todo servico que ndo agrega valor, se limitando apenas a aumentar os custos.

Figura 3 - Redugdo progressiva dos desperdicios
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Aziz et al. (2013) descreveM os 7 desperdicios presente no ambiente produtivo:

a) Superproducgado: estd relacionado a producdo de grande quantidade de um produto
maior do que a requerida ou mais cedo do que a demandada. Os custos envolvidos
nesse tipo de desperdicio estado relacionados a deterioragdao do material.

b) Substituicdo: esta relacionado ao uso de um material mais caro do que o necessario
sem agregar valor ao cliente de forma perceptivel. Desperdicio muito comum em obras
eletromecanicas quando dois profissionais executam uma tarefa simples, que
requereria dois ajudantes ou um profissional e um ajudante.

c) Tempo de espera: relacionado ao tempo desperdicado quando provocado pela falta
de sincronizagdo das atividades e/ou o fluxo de material ineficiente para as atividades.

d) Transporte: é referente ao tempo expendido com a movimentacdo por dentro da
obra/industria. Tendo o foco na reducdo desse desperdicio em obras, é bastante
recomendado que o canteiro de obras e as areas de apoio (banheiro, vestidrio e etc.)
tenham as suas localizacdes previamente estudadas a fim de evitar grandes
deslocamentos. Outra sugestdo é a constante movimentacdao das bancadas de
trabalho afim de aproximar o colaborador da area de montagem.

e) Processamento: esta diretamente relacionado a maneira como as pecgas ou produtos
sdao produzidos. A reducdao deste desperdicio ocorre quando a metodologia de
processamento do produto em questdo é aprimorada (realizada em menor tempo,
com menor quantidade de pessoas).

f) Estoque: estd relacionada aos custos de armazenamento de produto concluido ou
matéria prima para a producdo. Deterioracdo, custo do local de estocagem e
manutencdo dos itens em estoque sdo alguns dos exemplos deste desperdicio.

g) Movimentacdo: refere-se a movimentos desnecessarios ou ineficientes feito pelos
colaboradores durante a execucdo de suas atividades.

Continuando, Aziz et al. (2013) afirma que o gerenciamento lean deve ser divergente
da maneira tipica de gerir uma obra ou linha de manufatura. Para isso, ele estabelece
diretrizes para o processo de entrega:

a) Estabelecer objetivos de entrega claros;

b) Fazer o uso de engenharia simultanea, ou seja, envolver todas as areas envolvidas na

execucdo do projeto;



c) Controlar a producdo durante todo o periodo de vida do projeto;
d) Focar nas exigéncias do cliente.

Ainda no intuito de reduzir ou eliminar os desperdicios dos processos envolvidos na
montagem/producdo, Aziz et al. (2013) defende que os seguintes objetivos devem ser
perseguidos:

a) Eliminar qualquer atividade que nao agregue valor;

b) Organizar a producdo como um fluxo continuo;

c) Dar suporte a criagdo de um fluxo ideal por meio de distribuicdo de informacdo e
tomada de decisao;

d) Buscar a perfeicdo: entregar o que o cliente requer ao menor custo possivel.
Ohno (1997), apresenta dois pilares para a sustentacao do sistema enxuto:

e Automagdo completa ou com toque humano; e

e Just-in-time.

Segundo Ohno (1997), é importante que ocorra o acompanhamento das condi¢des de
producado, pois estas podem afetar a programacao previamente elaborada. Por tanto, se faz
necessario um sistema que possa emitir tais informacées em tempo habil para que ocorra
uma intervencgao imediata.

Na automacdo, o uso de softwares, maquinas e/ou sensores tem o objetivo de
proporcionar o perfeito fluxo de produc¢ao. Por meio destes, é possivel estabelecer os tempos
exatos de intervalo entre o corte automatico de um tecido, por exemplo. Ou a emissao de
uma alerta visual diante da saturacdo dos filtros de uma determinada maquina ou
equipamento por meio de um sensor de diferencial de pressdao. Sdo iniUmeros os beneficios
que a automacdo pode ocasionar a uma linha de produc3o ou obra civil/eletromecénica.

O just-in-time, segundo Ohno (1997), defende que, durante o fluxo de montagem, as
atividades necessarias para a realizacdo de um determinado processo devem ocorrer no
momento em que se fazem necessaria, apenas. Assim, dentre varias vantagens, destacam-se:
a busca continua pelo estoque zero e a ndo-producdo de pecas desnecessarias.

Ohno (1997), afirma:



“Do ponto de vista da gestdo da producgdo, esse é um estado ideal. Entretanto, um produto feito com
milhares de componentes, como o automoével, o nimero de processos envolvidos é enorme.
Obviamente, é muito dificil aplicar o just-in-time ao plano de producado de todos os processos de forma

ordenada.”

Assim, é ideal que as organizacGes busquem, constantemente, o estoque zero, mas
devido a complexidade dos processos, se faz necessario o uso de um estoque de seguranca
minimo, pois, segundo Ohno (1997), existem problemas incontroldveis, como: falha na
previsdo, erro no preenchimento de formuldrios, produtos defeituosos, retrabalho,
problemas com equipamentos e etc.

Tendo em vista a implementacdo do just-in-time, uma ferramenta é amplamente
utilizada. Trata-se do Kanban, que possui como funcdo a solicitacdo do necessario somente
guando necessario. Consiste no uso de cartdes que direcionam o fluxo produtivo, ou seja, o
que produzir e quando produzir. A medida que os operadores vao estocando ou utilizando

novas pecas, novos cartdes sdo introduzidos com as suas respectivas demandas.

2.1.3. A construcao enxuta e o PCP

Segundo Koskela (1992), os beneficios advindos da nova filosofia de producdo, em
termos de producao e qualidade, sao bastante tangiveis, o que justifica uma rapida difusdo de
pesquisas na area. A fim de reduzir os desperdicios e as incertezas da producdo, grandes
empresas, iniciando pela indulstria japonesa, expandindo-se para a americana e,
posteriormente, para o mundo todo, adotaram a mentalidade enxuta como um ponto

essencial do seu sistema produtivo.

O modelo proposto por Formoso et al. (2001), que se baseia na reducdo das incertezas
durante a execucdo do projeto por meio de um planejamento dividido em niveis hierarquicos,
propde a eliminacao dos desperdicios ao longo da execucdo. O mesmo, defende que as causas
para um planejamento e controle da producao ineficiente sdo iniUmeras e divide os problemas

enfrentados pelas organizacdes em 5 categorias (FORMOSO et al., 2001):

a) Faltadevisdo do processo: defende que o processo gerencial deve ser adequadamente

modelado, planejado e controlado.



b) Negligéncia das incertezas: durante as fases de planejamento e controle do projeto,
alguns gestores tendem a analisar as etapas detalhadamente e eliminam as incertezas,
gue, eventualmente, podem ocorrer e atrapalhar a producao.

c) Informalidade do planejamento: afirma que a execugdo, coordenada por um mestre
de obras ou engenheiro, que, frequentemente, fazem um plano informal que
desencadeia em uma execugdo improvisada.

d) Reduzindo o impacto dos computadores: em certos casos, o uso de softwares
sofisticados tem gerado uma grande quantidade de dados que, além de, por vezes,
ndao serem necessarios, podem desfocar a atencdo dos gestores diante das
informacgdes relevantes.

e) Necessidade de mudanc¢a de comportamento: defende que a falta de percepc¢do dos
gerentes de obras da importancia do planejamento é constantemente encontrada
dentro do cendrio atual. Matt et al. (2014), complementa afirmando que a falta de
planejamento para a excussdo, o ausente ou inadequado acompanhamento do
desempenho e a comunicagao insuficiente, podem afetar o bom desempenho do

projeto.

Ohno (1997) defende que o planejamento e controle da producdo deve ser parte
crucial do sistema de producao, pois é este que estabelece, por meio de metas, o presente e

o futuro.

2.1.4. O Planejamento Hierarquizado

Formoso et al. (1999) define o planejamento como sendo um processo gerencial que
estabelece os objetivos e a metodologia para alcanga-los. Este, afirma o pesquisador, so6 é
realmente eficaz quando aplicado em conjunto com o controle do plano estabelecido.

O Planejamento Hierarquizado, tem sido apresentado como uma ferramenta da
construcdo enxuta que favorece um monitoramento continuo da eficiéncia do planejamento,
assisténcia para desenvolver previsdes, pequena variacao no fluxo de trabalho e reducao das

incertezas dos processos de construcdo (AZIZ et al., 2013).

Segundo Aziz et al. (2013), os dois principais objetivos do PCP Hierarquizado sdo o

direcionamento eficiente de atividades aos colaboradores diretos, por meio de um
10



aprendizado continuo e agbes corretivas, e proporcionar a fluéncia do trabalho nestas

atividades na melhor sequéncia possivel. Os 4 pilares da ferramenta sao:

a) Programacdo da sequéncia de trabalho: junto a equipe de engenharia do projeto,
analisar e desenvolver a melhor sequéncia de execucdo das atividades;

b) Eliminar as restricdes: por meio da eliminagao das restri¢des das atividades visa-se a
execugao das mesmas no momento programado, sem impedimentos;

c) Planejamento da produgdo: planejar a produc¢do da préxima semana;

d) Melhoramento continuo: aprender com a experiéncia adquirida e melhorar os

processos de planejamento e execug¢do das atividades.

2.1.4.1. Etapas do Planejamento

De acordo com Laufer & Tucker (1987), o processo de planejamento ideal é dividido
em 5 etapas (fig. 4):

Figura 4 - Etapas do planejamento

Ciclo de Preparagéo e Avaliagdo do

v Processo
Preparagao do Coleta Elaboracao Difuséo Avaliacao do
Processo de —P| de —p dos —— P das ——»{ Processo de
Planejamento Informacgdes Planos Informagdes Planejamento
Ciclo do
Planejamento e

Controle

Fonte: Formoso et al. (2001)

a) Preparacdo do processo de planejamento

Etapa onde sdo estabelecidos os procedimentos a serem utilizados durante o processo
de planejamento. Outras informag¢des importantes a serem levantadas nessa etapa sdo: o

plano de ataque a obra e as restricdes a realiza¢ao das principais atividades.

b) Reunido de informacdes;
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Sendo parte essencial do processo de planejamento, a coleta de informacgdes tem o
objetivo de auxiliar o gerente de obras durante a tomada de decisdo. Assim, é importante que
os diversos setores da organizacdo oferecam informacdes que suportem a tomada de decisao.
De acordo com Mello (1998) a disponibilidade visual dessas informacgdes, pratica conhecida

como gestdo visual, tende a:

e Dar maior autonomia aos funciondrios retirando a dependéncia destes do seu gerente;

e Difundir o conhecimento de informagbes relevantes para o maior nimero de
colaboradores possivel;

e Aumentar o desejo de trabalhar por meio do fornecimento de informacgdes acessiveis
e de simples entendimento;

e Tornar a transparéncia uma cultura da empresa.

c) Preparacdo do plano;

Etapa onde é elaborado o plano da obra. A literatura apresenta diversas metodologias
para a serem utilizadas nessa etapa. Formoso (1999) defende que a eficiéncia da metodologia
escolhida depende diretamente do tipo de obra que serd executada (curta duracdo, civil,

eletromecanica, longa duracdo e etc.)
d) Difusdo dainformacdo;

Tendo o plano da obra devidamente elaborado, é de grande importancia que ocorra a

difusdao do que foi planejado para todas as partes envolvidas.
e) Avaliacdo do processo de planejamento.

Tendo em vista a melhoria continua, se faz necessario que o processo de planejamento
seja devidamente avaliado. Para isso, sdo de grande importancia os indicadores de
desempenho do processo de planejamento. Outro fator importante dessa etapa é a definicao

da periodicidade do planejamento, que varia de acordo com a longevidade deste.

2.1.4.2. Niveis de Planejamento
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Formoso et al. (2001) apresenta um modelo de planejamento utilizado no setor de
construgao civil que foi o modelo adotado pelo autor da pesquisa. Este, divide-se em 3

horizontes: longo, médio e curto prazo.

a) Longo Prazo (Master Plan)

Possui o maior horizonte de tempo e varia muito de acordo com o tipo de obra. De
acordo com Formoso et al. (2001), trata-se de um planejamento estratégico mais abrangente
com uma menor quantidade de detalhes. Tem como objetivo proporcionar uma visdo geral
do projeto, o tempo total de execugdo, o custo total e possiveis interferéncias. A fim de obter
um plano de longo prazo bem elaborado, devem ser empenhados grandes esforcos e tempo.
As ferramentas mais utilizadas sdo: a linha de balancgo, geralmente desenvolvida no Microsoft

Excel, e o Microsoft Project.

Formoso et al. (2001), ressalta que o plano mestre, ou plano de longo prazo, deve ser

atualizado continuamente de acordo com o andamento da obra.
b) Médio Prazo (Lookahead Planning)

Apresenta um horizonte intermediario, para obras de curta duracdao (6 meses),

Formoso et al. (2003) propde um periodo de 3 semanas. As suas fungdes sao:

e Estabelecer uma sequéncia de fluxo de trabalho;

o |dentificar a quantidade de recursos necessarias para atender a sequéncia
estabelecida;

e Decompor o plano de longo prazos em pacotes de trabalho;

e Desenvolver métodos para a execucao do trabalho;

e Atualizar e revisar o plano de longo prazo da obra.

Apds a elaboracdo dos pacotes de trabalho (PC), é realizado uma andlise de restricdo
em cada um a fim de proporcionar uma fluéncia dos servigos com a devida identificacdo e
consecutiva eliminacdo destas. Apenas os PC’s que tiverem todas as suas restricées eliminadas

devem ser inseridos no curto prazo.

c) Curto Prazo (Weekly Plan)
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Geralmente, possui um horizonte semanal e esta relacionado ao detalhamento das
atividades previstas através da definicao dos recursos e tempo envolvido para a entrega do

servico (FORMOSO et al., 2001).
Os objetivos do plano de curto prazo sao:

e Planejar a produc¢ao do periodo;

e Alocar recursos nos respectivos pacotes de trabalhos a serem executados;
e Definir metas para as equipes de trabalho;

e Prever andamento e o custo semanal da obra;

e Geracdo do indicador de produtividade, PPC.

PPC (percentual de pacotes concluidos) = (Pacotes Concluidos) / (Total de Pacotes Planejados)

2.2. Consideragdes Finais

Neste capitulo estdo apresentados os conceitos da construcdo enxuta os desafios de
implementacado destes, seu histérico de popularizacdo e os beneficios (maior eficiéncia no uso
da mao de obra, menor custo com armazenamento de material e outros) que a filosofia pode
proporcionar ao ser adotada pelo gerente de obras. Outro fator importante presente no corpo
do capitulo sdo os conceitos do planejamento e controle de producdo em niveis hierarquicos.
Sdo definidos os objetivos, as etapas e os niveis de hierarquia (longo, médio e curto prazo).

Tendo como base os conceitos apresentados, o capitulo seguinte apresenta um estudo
de caso em uma obra de instala¢des elétricas onde foi utilizado o planejamento e controle de

producdo hierarquizado.
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3. METODOLOGIA

A metodologia adotada para a elaboragao desse trabalho tem como base a pesquisa-agao
(GIL, 2002). Esta, tem como diferencial o envolvimento do pesquisador e a acdo dos grupos
que possuem parte nos problemas, fato que agregou bastante valor a pesquisa. Foram
expendidos exatos 10 meses para a conclusdo total da pesquisa, desde de sua idealizacdo ao
processo de avaliagao de resultados.

Tendo como base a metodologia adotada, foi possivel obter grandes contribuicoes
devido a participag¢ao dos envolvidos e o constante interesse da diretoria do empreendimento
alvo em fomentar a melhoria continua por meio da elaboracdo de um plano de producdo

eficiente.

A seguir, trataremos de descrever a empresa onde foi realizado o estudo de caso, em
seguida, as etapas do desenvolvimento da pesquisa e, por fim, as conclusdes retiradas por

meio de sua implementagao.

3.1. Caracterizacdo da empresa e da obra estudada

A empresa em questao possui sua sede em Fortaleza — CE e em Recife - PE, e conta
com um efetivo de mais de 100 colaboradores. Possui um faturamento de médio porte, de
acordo com a CIRCULAR N2 11/2010 do BNDES.

Especializada em obras industriais e responsavel pelas instalacdes eletromecanicas de
mais de 400 clientes espalhados por todo o pais a organiza¢ao foco de estudo tem um sistema
de gestdo de qualidade certificado pela norma ISO 9001:2000. A busca pelo crescimento
continuo durante mais de 5 décadas de atuacdo proporcionou a empresa bons procedimentos
organizacionais aplicados em sua operacdo. Tendo em vista essa busca continua por
exceléncia, a organizacdo tem entrado em uma constante busca pela reducdo dos

desperdicios e eficiéncia das operacdes.

A pesquisa foi realizada em uma obra de instalacOes elétricas e de voz e dados nas
proximidades de Fortaleza — CE. Chegando a um pico de 15 colaboradores, a obra possuia um
prazo de termino de 10 semana. O empreendimento tratava-se de um galpdo composto por
uma grande area produtiva e algumas pequenas salas anexas para acomodar a administracao.
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A pesquisa acompanhou a obra do comeco ao fim. A participacdo do autor na obra era de

gerente da mesma.

3.2. Etapas da pesquisa

O trabalho em questao foi elaborado por meio de 5 macro etapas: revisao bibliografica,
levantamento de informagdes, elaboragdo do processo de planejamento, implementagdo e

avaliagdo dos resultados.

Figura 5 - Etapas da pesquisa

Estudo detalhado sobre
Revisdo bibliografica uma solucdo para
alavancar a produgao

Entendimento a fundo
do atual processo de
planejamento

Levantamento de
informacgdes

Adaptacdo da
metodologia escolhida
para a realidade da
organizac¢ao

Elaboragdo do
processo de
planejamento

Aplicagdo do processo de
planejamento adaptado

Implementagao

\ Avaliagdo dos beneficios

Avaliagao de resultadp e desafios do

planejamento

Fonte: Elaborada pelo autor (2016)
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3.3. Revisao bibliografica

Tendo recebido a missdao de melhorar a produtividade da organizagao, foi-se iniciado
uma busca continua por maquinas e metodologias de trabalho que proporcionassem um
ganho significativo na produgdo. Apds o periodo de um més, as pesquisas mais recentes no
tema apontavam que um ganho significativo de producdo seria alcancado por meio da
implementacao de ferramentas e metodologias provindas da filosofia de construg¢ao enxuta
proposta por Koskela (1992). Com essa base, a metodologia de planejamento apresentada por
Formoso (2001) chamou atencdo do pesquisador pelos resultados apresentados em outras
pesquisas semelhantes. Tendo em vista o presente foco, foi dado inicio a fase de

levantamento de informacgdes.

3.3.1. Levantamento de informacdes

Foi realizado um estudo de campo com a intensdo de entender o modelo de gestao de
obras e as praticas enxutas adotadas pela geréncia da obra. Foi possivel identificar que a
gestdo de obras era ineficiente e bastante precaria, pois nenhuma metodologia era adotada.

A equipe de gestdo de obras e suas atribuicdes eram estruturadas da seguinte maneira

(fig. 6):
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Figura 6 - Gestdo e atribui¢des

Solicitagiio de materiale  Elaboragéo de medicdes

m3o de obra Elaboragdo de

cronogramas

Reunides com o cliente

Técnico de
Planejamento

Engenheiro da
obra

Elaboracdo de propostas

. Histograma real
de servigos extras

Relatorio diario de obra

Encarregado Programacio diria de
Inspegdo de qualidade atividades

Fonte: Elaborada pelo autor (2016)

Assim, o envolvimento do engenheiro de obras na programacgao do fluxo de entregas
da obra era pouco ou inexistente. Apesar de ter reunides semanais com o cliente, onde eram
passadas as solicitacdes do mesmo, a comunicacdo com o encarregado, responsavel pela
programacao diaria da equipe, era quase inexistente. O encarregado por sua vez, ndo tinha
ciéncia do fluxo a ser seguido e programava a sua equipe conforme o seu entendimento do
que era prioritario. Assim, o foco nas entregas desejadas pelo cliente era bastante
comprometida por conta da ineficiéncia na elaboracdo de uma programacao que envolvesse:
a experiéncia do encarregado, as entregas desejadas pelo cliente e as demandas do

engenheiro da obra.

Alguns documentos de controles eram utilizados, porém estes mostravam o
andamento da real obra em compara¢do com o previsto, ndo possuiam nenhum fim de
planejamento, apenas de controle. E o caso do Burndown de Kg e RS. Ferramenta amplamente
utilizada pela gestdo de obra onde é possivel acompanhar o ritmo do empreendimento
através do controle do % de Kg e do % de RS, ou seja, de quanto se tem a executar (%Kg) e do

quanto se tem a gastar (%RS).
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Figura 7 - Grafico de Burndown
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Fonte: Elaborada pelo autor (2016)

A Unica ferramenta utilizada pela empresa para o planejamento do empreendimento

era o cronograma, elaborado pelo software Microsoft Project.
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Figura 8 - Cronograma da obra
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No cronograma elaborado por meio do Microsoft Project, era dada mdaxima
atencdo a descricdo detalhada das macro e micro atividades. As horas de trabalho
disponiveis para cada atividade e 0 % concluido dessas atividades eram as informagdes
que interessavam ao cliente externo e interno. O bom uso dessas informagdes é
proporcionado por meio da constante atualizacdo do cronograma, o que nao era pratica

comum dos gestores das obras.

3.3.2. Elaborac¢ao do processo de planejamento

Na metodologia apresentada por Formoso (2001), o processo de planejamento
e controle é dividido em 3 niveis hierarquicos: longo, médio e curto prazo. A fim de
melhor atender as necessidades de uma obra de instalacbes eletromecanicas, o

processo de planejamento proposto foi levemente adaptado.
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Figura 9 - Modelo de planejamento proposto
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Encarregado;
Almoxarife;
Téc. de Plan.;

- 2 Semanas adiante
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a) Longo prazo

A partir do orcamento previsto para a obra, é possivel planejar as macro
atividades, o fluxo de ataque, os recursos previstos (mado de obra e material), o tempo
de execugao e as principais restricdes da execugao do projeto. Essas informagdes foram
todas inseridas em um cronograma elaborado com o uso do software Microsoft Project.
Por meio deste, é possivel fazer o confronto dos dados previstos com os dados reais
(trabalho, datas, tempo, entre outros). O grafico de Gantt também é outra ferramenta

importante oferecida no software.

Durante essa etapa, os niveis de detalhe foram os minimos necessarios para que
0 acompanhamento de longo prazo fosse eficiente. A atualizacdao do plano de longo

prazo foi feita semanalmente.
b) Médio prazo

O plano de médio prazo, diferente do que é proposto por Formoso (2001), ndo
foi utilizado nenhuma planilha de controle para evitar o tempo expendido na elaboracdo
e o uso de diversos documentos de controle, correndo o risco de desviar o foco das
informacgdes essenciais. Com o intuito de unificar os documentos de controle, o plano
de médio prazo, em conjunto com a andlise e remoc¢do das restricdes das frentes de

trabalho, foi realizado também através do MS Project.

As reunides de médio prazo foram previstas para acontecer em conjunto com as
de curto prazo, porém com o horizonte de 2 semanas adiante. Durante estas, deve ser
realizada a andlise de restricdo dos pacotes de trabalhos previstos nas prdéximas 2
semanas. Os participantes da reunido devem ser: engenheiro da obra, encarregado,

técnico de planejamento e almoxarife.
c) Curto prazo

Tendo as restri¢cdes elencadas e eliminadas, os pacotes de trabalho passam para
o plano de curto prazo, que possui o horizonte semanal. Neste nivel hierdrquico, as

principais atividades que foram feitas sdo:

e Acompanhamento do plano de curto prazo da semana anterior;
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e Introducdo dos pacotes de trabalho e alocacdo da equipe no plano da semana
seguinte;

e Definicdo das metas de cada equipe;

e Previsdo dos custos, %RS e %KG para a préxima semana;

e Acompanhamento dos indicadores de produtividade PPC e PRP.

Os participantes da reunido de curto prazo foram os mesmos elencados para a de médio.

4. RESULTADOS

O seguinte capitulo aborda os resultados obtidos a partir da implementac¢do do

modelo proposto na seccao 3.3.2, seus beneficios e desafios de aplicacdo.

4.1. Implementacao

Tendo o modelo sido previamente elaborado, um dos empreendimentos da
organizacao foi eleito para servir como projeto piloto para a metodologia.
A primeira acdo realizada para a implementacdo do projeto foi a elaboracdo do

planejamento de longo prazo.

4.1.1. Plano de Longo Prazo

4.1.1.1. Elaboracdo

Elaborado por meio da ferramenta MS Project, o plano de longo prazo buscou
contemplar:
e Macro e micro atividades;
e As macro restricoes; ex: chegada de materiais, contratacdo da equipe, assinatura
do contrato.
e Os recursos utilizados; ex: eletricista, ajudante, meio-oficial de eletricista,
encarregado.

e O tempo da execugdo de cada atividade
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e Trabalho previsto;

Durante esta etapa, foi evidenciado a importancia do uso da Engenharia
Simultanea (PRASAD, 1997) que procura integrar o projeto do produto e do processo
em toda a empresa, ou seja, trazer todas as partes envolvidas para participar da
elaboracdo do plano de longo prazo. Gerente de suprimentos, engenheiro da obra,
encarregado da obra e recursos humanos devem estar fortemente envolvidos na
elaboracdo do projeto, pois todos possuem grande impacto para que o plano de longo
prazo alcance seu maximo potencial. A selecdo de uma equipe ineficiente, bem como a
programacao errénea da chegada dos materiais pode comprometer bastante os prazos

pré-estabelecidos.
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Em seguida, tendo o plano de longo prazo em maos, é de grande importancia

gue este seja fortemente difundido para as partes envolvidas no processo.

Figura 10 - Difusdo do plano de longo prazo

Setor de Suprimentos Diretores e socios

quipe Indireta - Técnico
de planejamento,
almoxarife e etc.

Plano de
LONGO
PRAZO

Cliente

Equipe Direta —
Eletricista, ajudantes e
etc.

Fonte: Elaborada pelo autor (2016)

Uma reunido de difusdo ocorreu para explicar como seria aplicada a metodologia
de Planejamento Hierarquizado no projeto piloto, bem como para difundir o plano de

longo prazo.

4.1.1.2. Execucgao

Tendo em vista todo o esforco desenvolvido para a elaboracdo do plano de longo
prazo e a sua devida difusdo, a equipe de gestdo de obra, especialmente o gerente da
obra, dava bastante énfase a sua devida atualizacdo. A comparacao com os dados
previstos e os dados reais (trabalho, datas de término e inicio e etc.), quando

devidamente atualizados, proporcionam ao gestor da obra um leque amplo de decisdes
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a serem tomadas para: antecipar a chegada de certo material, reduzir ou aumentar os
recursos da obra e mudanca no processo de execuc¢ao, decisdes que foram tomadas ao
longo da obra para recuperar um eventual atraso ou, até mesmo, antecipar uma

atividade critica.

4.1.2. Plano de Médio Prazo

O plano de médio prazo era acompanhado pelo MS Project e, como decidido
anteriormente, nao foi desenvolvido nenhuma planilha de acompanhamento para o
mesmo. As reunides de médio prazo foram feitas em conjunto com as reunides de curto
prazo. Tendo um horizonte sempre de 2 semanas adiante, o plano de médio prazo.

O principal objetivo do plano de médio prazo, como apresenta a literatura, foi a
eliminagdo das restri¢des dos pacotes de trabalho que deveriam entrar no curto prazo.
Para tal, durante a reunido, as restricGes eram elencadas e a sua eliminacdo era atribuida
aos seus devidos responsaveis. Em seguida, o acompanhamento da eliminacao era feito

pelo proprio gerente da obra.
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Tabela 1 - Tabela de restrigbes

ANALISE DE RESTRICOES

Elemento a ser construido Inicio Término Previsto
Fabricacdo de suportes para o Terreo 23/fev 25/fev
RESTRICAO | RESPONSAVEL DATA LIMITE STATUS
Encarregado d
Verificacdo em loco a fim de detectar interferéncias Realt bga e 13/fev P
obra
Verificar chegada de materiais Almoxarife 27/fev P
Definir equipe (1 soldador e 2 serralheiro) Gerente da obra 13/fev S
Defini¢ao do material (perfilado ou cantoneira?) Gerente da obra 09/fev S
Encarregado da
Verificar ferramentas - cobrar lista 8 13/fev S
obra
Encarregado da
Verificar insumos - cobrar lista S 13/fev S
obra
Verificar EPI - cobrar lista Téc. de seguranca 13/fev N
Verificar documentagdo Téc. de segurdnca 13/fev P
PINTURA DE PROTECAO E ACABAMENTQ LEITOS E ELETRODUTOS 27 [fev 06/mar
Montagem de suportes para o Térreo 26/fev 27 /fev
Fab. de suportes Andar 1 26/fev 02/mar

Fonte: Elaborada pelo autor (2016)

Durante o periodo da pesquisa, foram realizadas 10 reunides de médio prazo.

Devido a dimensdo da obra, as restricoes orbitavam principalmente em torno de:

e Data de chegada de materiais;

e Liberacdo deinfraestrutura necessaria para a realizacao de determinado servigo;

e Definir com precisdo a locacdo de item a ser instalado.

Todos os envolvidos no plano de médio prazo tinham grande interesse em

manter o cronograma real fiel ao previsto, isso ocasionou um envolvimento satisfatério

de toda a equipe, fator que levou a identificacdo e eliminac¢ao de restricdes de grande

importancia para o pleno andamento do empreendimento. As empresas terceirizadas

tinham responsabilidade de encaminhar ao gerente da obra o seu planejamento para

gue as restricdes deste também fossem contempladas a fim de evitar os atrasos de suas

atividades.
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4.1.3. Plano de curto prazo

O plano de curto prazo foi o grande foco da geréncia da obra e, em sua opinido,
o responsavel pelos excelentes resultados obtidos. Desenvolvido com o horizonte
semanal, o plano de curto prazo tinha como principal objetivo controlar a producao da
semana por meio de um direcionamento eficaz do fluxo de atividades.

A grande novidade desse experimento piloto foi a utilizacdo do gerenciamento
por meio de metas e os indices de produtividade gerados pelo uso do plano de curto
prazo. Na opinido do pesquisador e da geréncia de obra, esses foram os fatores que

contribuiram para o resultado satisfatério dos mesmos.

Para favorecer o controle proposto, foi utilizado a planilha de controle

apresentada abaixo.
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Tabela 2 - Planilha de curto prazo

Programagéo n2 6

Inicio: 28/09/15 ‘

kg Prev: 5,97%
RS Prev: 5,86%

PPC = 75,00%

Kg Real=

PRP= 87,31%

,21%

RS Real= 5,56%

ATIVIDADE

Fabricagdo de curva 45 em eletroduto 3/4"

Fabricagdo de curva 90 em eletroduto 3/4"

Montagem de eletroduto 2" para descida de alimentagdo
de tomadas

Concluir infraestrutura para cirtuito de cameras

Montagem de decidas de l6gica

Montagem de eletroduto 2" para descida de alimentagdo
de tomadas

Fixagdo de suporte para descida de légica

Fabricagdo e montagem de caixas de equalizagdo

Ligagdo de 10 caixas de tomadas

Montagem de suporte para caixas de tomadas

Montagem de caixas de tomadas

Montagem de eletroduto 2" para descida de alimentagdo
de tomadas

Previsto x 0oK?
EQUIPE P 28/set | 29/set | 30/set | 01/out | 02/out | 03/out | 04/out (S/N) Meta OBS
P X
Eletricista 1 e ajudante 1 S 14 pgs
R X
P X X
Eletricista 1 e ajudante 1 S 40 pgs
R X X X X
P X X X
- . . 3.1- QUEBRA (MANUTENGAO
Eletricista 1 dante 1 N 10 descidas de eletrodut
etricista 1 e ajudante . escidas de eletroduto CORRETIVA)
P X
Eletricista 1 e ajudante 1 S
R X
P X X X X X
Meio Oficial de Eletricista 2 S 58 decidas de l6gica
R X X X X X X
P X
4.1 - FALTA DE DETALHE EM
Meio Oficial de Eletricista 2 N 4 descid
eio Oficial de Eletricista . escidas PROJETO
P X X X
Eletricista 2 e Ajudante 2 S 60 Suportes
R X X X
P X X
Eletricista 2 e Ajudante 2 S 16 caixas
R X X
P X
Eletricista 2 e Ajudante 2 S 10 caixas de tomadas
R X
P X X
Meio Oficial de Eletricista 1 S 40 pgs
R X X
P X X
. . . 2.11- CLIENTE ENTREGOU
Meio Oficial de Eletricista 1 . N N 16 pgs MATERIAL ERRADO
P X X
Meio Oficial de Eletricista 1 S 10 descidas de eletroduto
R X X X

Valor previsto

da equipe
RS 585,00
RS 1.170,00
RS 1.170,00
RS 585,00
RS 900,00
RS 180,00
RS 1.755,00
RS 1.170,00
RS 585,00
RS 360,00
RS 360,00
RS 360,00

Fonte: Elaborada pelo autor (2016)
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Ao final de cada semana, o gerente da obra, encarregado, técnico de
planejamento e almoxarife se reunido para elaborar o plano de curto prazo. A primeira
atividade da reunido era a conferéncia do que foi planejado com o real. Assim, os indices

de produtividade da semana eram gerados.
I.  Colunas da planilha

Para melhor entender os beneficios da planilha de curto prazo, é importante

atentarmos ao que representa cada coluna.

a) Atividade: Coluna que descreve a atividade a ser realizada. Ndo é interessante
gue o quantitativo de itens a serem montados esteja descrito nessa coluna, mas
é fundamental que esteja claro a atividade a ser realizada pelo colaborador.

b) % / Kg: Toda atividade de montagem, ou seja, que ocorre a saida de material do
canteiro de obras para a fabrica, tem uma representatividade em Kg de acordo
com o peso do material utilizado. Assim, possivel mensurar o quanto aquela
atividade vai contribuir para o andamento total da obra. Por exemplo: visto que
cada eletroduto de 2” tem um peso (previamente estabelecido pelo setor de
planejamento e controle de obras) de 60 kg e a obra toda pesa 300.000 kg, ao
montar 10 eletrodutos de 2”, o colaborador contribuira em

60Kg

1 - -
0% 300000k

= 0.2% do andamento total da obra

c) Equipe: Coluna que define os responsdveis pela execu¢do da atividade em
quest3o. E necessario atentar ao cuidado para ndo alocar o colaborador em mais
de uma atividade no mesmo dia.

d) Previsto x Realizado: Coluna onde esta presente os dias previstos para a
execucdo da tarefa e os dias em que esta foi realizado. Diariamente, o técnico de
planejamento deve atualizar e marcar as atividades realizadas naquele dia.
Assim, o gestor da obra terd uma maior ciéncia da razdo de nao execucdo de
determinada atividade.

e) Ok? (S/N): Necessaria para o acompanhamento das atividades concluidas. Por
meio dessa coluna é gerado o indice de produtividade Percentual de Pacotes

Concluidos (PPC).
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f)

g)

h)

Meta: Coluna que deve ser dada grande ateng¢do durante a elaborag¢ao do plano,
pois ela é a responsavel pela geracao dos indicadores individuais e gerais. O
dimensionamento erréneo da meta pode gerar insatisfacdo no colaborador, por
isso o gerente de obra, em conjunto com o encarregado, deve dar grande
atencdo ao dimensionamento da meta. O uso da experiéncia de ambos dever ser
amplamente aproveitada, porém um banco de dados pode oferecer maior
precisao.

OBS: Coluna criada para oferecer justificativa a ndo conclusdao de uma atividade.
Previamente, um documento com as possiveis causas de impedimentos
(APENDICE 01) na execucdo foi elaborado no intuito de gerar informacées para
o beneficio da gestdo da obra. Para cada atividade ndo concluida uma causa era
escolhido na lista e retroalimentado em um banco de dados. Assim, foi possivel
fazer uma andlise das causas mais recorrentes na obra.

Valor previsto da equipe: tendo a informacdo do custo de cada colaborador e os
dias que estes deverdo trabalhar em uma atividade especifica durante a semana,
é possivel estabelecer o custo previsto para a execucdo desta atividade. Por
exemplo, a atividade de montagem de suportes deve durar os 5 dias da semana.

O custo de uma eletricista € RS 51,00/h e o do seu ajudante é RS 20,00/h, assim:

Custo da atividade = R$ 51,00 * 44h + R$ 20,00 * 44h = R$ 3080,00

a)

b)

Ao elaborar a previsdao de custo de cada atividade, é possivel elaborarmos a

previsdo do custo da semana.

Indicadores

%Kg Previsto: composto por meio do %Kg de cada atividade. Importante para
prever o andamento da semana e tomar as devidas atitudes, caso nao esteja
satisfatorio.

RS Previsto: composto por meio do %RS de cada atividade. Importante para fazer
0 comparativo entre o %Kg e o %RS. Assim, é possivel prever também a
produtividade daquela semana: %Kg/%RS. Caso a produtividade ndo esteja

satisfatoria, é papel do gestor de obras analisar como fazer mais com menos:
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trocar a equipe de execugdao por uma mais barata, mudar a metodologia de

execucdo, reduzir o quadro de funciondrios e etc.

Figura 11 - Kg Prev. X RS Prev.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2016)

c) Percentual de Pacotes Concluidos (PPC): indicador de produtividade da equipe
direta. Caso o colaborador tenha batido a sua meta semanal, a atividade é
contabilizada no PPC. Assim, tendo como critério de produtividade o alcance das

metas, o PPC se torna um indicador bastante eficaz para medir o rendimento da

equipe direta. A sua formula é:

PPC (percentual de pacotes concluidos) = (Pacotes Concluidos) / (Total de Pacotes

Planejados)

d) Pacotes Realizados por Previstos (PRP): indicador de produtividade da equipe
direta. Outra forma de medir a produtividade da equipe direta é dada pelo PRP.

Tendo os dados do %Kg Previsto e o %Kg Real, é possivel encontrarmos o PRP.

Sua formula é:
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PRP = %Kg Prevista / %Kg Real

O PRP foi criado com o intuito de possuir um indicador de produtividade
alternativo. Foi observado que, por algumas vezes, as metas por pouco nao
foram alcangadas, o que reduzia o PPC da semana. Como uma tentativa de tornar
o indicador de produtividade mais adequado a realidade especifica da obra, o

PRP foi idealizado por volta da segunda semana de execugao.

Figura 12 — Comparativo de indices de produtividade
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Fonte: Elaborada pelo autor (2016)

Os indicadores constituiram parte importante para o sucesso da ferramenta.
Semanalmente, os resultados eram expostos para toda a equipe. Bem como, um
acompanhamento individual de metas era feito para avaliar o desempenho de cada
colaborador. Assim, foi notavel o aumento de produtividade dos colaboradores no
intuito de baterem as suas metas. Uma planilha semelhante a tabela 3 era exposta no

canteiro de obras e atualizada diariamente.
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Tabela 3 - Metas Individuais

IS
O \O7 \O" \O" \O \O A\O" \O" \O" \O" \O \O \O" \O" \O" \O \O
R M P M A N R M X

Eletricista 1

Eletricista 2

Meio oficial de eletricista 1
Meio oficial de eletricista 2
Ajudante 1

Ajudante 2

Fonte: Elaborada pelo autor (2016)

4.2. LimitagOes da ferramenta

Uma das principais limitacdes da ferramenta é o tempo expendido para gerar as
informacdes (indicadores, metas individuais, previsdes e etc.) que ela tem o potencial
de fornecer. Como, geralmente, a precisdo dos dados a serem inseridos eram mais
confidveis quando avaliados pelo gerente da obra, este acabava expendendo muito
tempo para elaborar a planilha de curto prazo, médio e atualizar o plano de longo.
Posteriormente, implementando a ferramenta em outras obras de maior porte,
observou-se dificuldades da equipe de geréncia da obra para elaborar e compilar todos
os dados.

Outra limitacdo bastante visivel foi a grande dependéncia que esta tinha dos
encarregados. Estes, por possuirem maior experiéncia na execugao, tinham maior
dimensdo das metas a serem atribuidas a cada colaborador. Assim, devido ao baixo nivel
de instrucdo dos encarregados e a dificil aceitacdo a mudanca de cultura de trabalho, foi

evidenciado essa limitagao.

4.3. Resultados
A ferramenta proporcionou varios beneficios visiveis e exclusivos desta obra.

Formoso (2001) afirma algumas vantagens advindas por meio da implementacdo da

metodologia, dentre elas, estao:
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4.3.1. Comprometimento do colaborador

Por meio do uso de ferramentas transparentes, a exposicao das informagdes e o
constante estimulo para que ocorra a participacdo do colaborador, foi notavel o
acréscimo na satisfacdo do mesmo e a constante busca por melhores resultados. Ao
receberem suas metas semanais, os colaboradores eram motivados a persegui-las e um
acompanhamento diario por meio do modelo apresentado na tabela 03 era realizado.

Assim, a obra obteve um ganho de produtividade considerdvel.

4.3.2. Protecdo da Producao

A obra obteve uma lucratividade recorde em comparacao a série histérica dos
ultimos 10 anos. Tendo alcancado lucro bruto de 65% em relagdo ao faturamento, a obra
trouxe excelentes resultados para os colaboradores participantes, os acionistas e
cliente. O resultado foi atribuido ao sucesso da ferramenta e a capacidade de protecdo

da producdo que esta proporcionava

Em outras obras, nos ultimos 5 anos, o maior resultado alcancado foi de 45% de

lucro bruto.

4.3.3. Confiabilidade no término da obra

A obra tinha um prazo de execuc¢do de 10 semanas e um histograma previsto de
22 colaboradores, em seu pico. Esta, foi executada com 12 colaboradores, em seu pico,

com um prazo de exatas 10 semanas.

4.3.4. Satisfacdo do cliente e novos negdcios

Por meio de uma pesquisa de satisfacdo, identificou-se que o cliente estava
bastante satisfeito com os servicos prestados. Por meio desta satisfacdo alcancada, a
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empresa contratante nos convidou para permanecermos na fabrica por meio de um
contrato de manutencdo predial que nos rende, atualmente, cerca de RS 40.000,00

mensais.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho foi elaborado por meio do estudo de caso sobre
implementacdao dos niveis hierarquicos de planejamento e controle da produgdo em
uma obra de instalacdo elétrica localizada no estado do Ceara.

A implementacdo dos diferentes niveis hierarquicos, bem como as ferramentas
de gestdo a vista utilizadas, trouxe diversos beneficios ao empreendimento. Dentre os
principais, se destacaram o comprometimento da equipe direta com a metas a cada um
direcionadas, o lucro bruto obtido e a satisfacdo do cliente medida em um futuro
contrato de manutencdo da fabrica. Na opinido tanto dos clientes internos e externos,
a ferramenta contribuiu para um aumento na confiabilidade durante a execug¢do do
planejado. Resultado obtido gracas a um plano de longo prazo e médio integrado com
o de curto. A busca continua da equipe indireta pela identificacdo das restrices e sua

eliminagdo trouxeram fluidez e seguranca ao planejamento de curto prazo.

O trabalho contribuiu de forma significativa para a organizacdo por meio de
indices de lucratividades inéditos, gracas a implementacdo de um sistema produtivo
dividido por niveis hierdrquicos, ferramenta nunca antes aplicada na empresa.
Futuramente, devido aos resultados alcancados dentro da organizagdo, tornou-se uma
das metas estratégicas da organizacao a implementacdo da ferramenta em todas as

obras existentes.

Para o autor e também colaborador da organizagao, o trabalho rendeu uma
promoc¢do de estagiario para gerente de obras. Passo essencial na sua formacao
profissional, pois |he proporcional uma valiosa experiéncia profissional na area de

gerenciamento de obras.
Sdo sugeridos os seguintes temas para estudo:

(a) Aplicacdo dos niveis hierarquicos de planejamento no sistema produtivo de obras
industriais;
(b) Aplicacdo dos conceitos enxutos no sistema produtivo da empresa;

(c) Aplicacdo dos conceitos enxutos no sistema produtivo de obras industriais;
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ANEXO 1 — Lista de causas possiveis
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1- MAO DE OBRA

1.1 - FALTA DE MAO DE OBRA PROPRIA

1.2 - FALTA DE MAO DE OBRA TERCEIRIZADO

1.3 - BAIXA PRODUTIVIDADE

1.4 - NAO SOLICITACAO DE MAO DE OBRA

1.5 - SOLICITACAO DE MAO DE OBRA NAO ATENDIDA NO PRAZO
1.6 - PRODUCAO SUPERESTIMADA

1.7 - MAO DE OBRA NAO QUALIFICADA

1.8 - GREVE / PARALIZACOES

1.9 - DESVIO DE PROGRAMACAO

1.10 - COLABORADOR FALTOU

2 - MATERIAL

2.1 - FALTA DA SOLICITAGAO

2.2 - SOLICITAGAO FORA DO PRAZO

2.3 - COMPRA NAO REALIZADA

2.4 - FORNECEDOR NAO ENTREGOU (FORA DO PRAZO)
2.5 - FORNECEDOR ENTREGOU ERRADO

2.6 - SEDE NAO ENTREGOU MATERIAL

2.7 - SEDE ENTREGOU MATERIAL ERRADO

2.8 - MA QUALIDADE DO MATERIAL

2.9 - FALTA DE EPI

2.10 - CLIENTE NAO ENTREGOU O MATERIAL
2.11 - CLIENTE ENTREGOU MATERIAL ERRADO
2.12 - DESVIO DE MATERIAL

3 - MAQUINAS / EQUIPAMENTOS

3.1 - QUEBRA (MANUTENGCAO CORRETIVA)

3.2 - QUANTIDADE INSUFICIENTE

3.3 - FORNECEDOR NAO ENTREGOU

3.4 - SEDE NAO ENTREGOU NO PRAZO

3.5 - NAO SOLICITACAO

3.6 - FALTOU PLANEJAMENTO/PROGRAMAGCAO
3.7 - FALTA DE COMBUSTIVEL

3.8 - DESVIO DE PROGRAMACAO

4 - METODO / PROJETO

4.1 - FALTA DE DETALHE EM PROJETO



4.2 - META SUPERESTIMADA

4.3 - FALHA NO PROCESSO EXECUTIVO

4.4 - INDEFINICAO DA CUSTOMIZAGAO

4.5 - FALTA DE PROJETO EXECUTIVO

4.6 - ALTERACAO DO PROJETO

4.7 INCOMPATIBILIDADE ENTRE PROJETOS

4.8 - FORCA MAIOR (ORGAO PUBLICO, LEIS, LICENCAS, AUTORIZAGAO)
4.9 - LOCAL NAO ESTAVA LIBERADO PARA EXECUCAO DA ATIVIDADE

5 - MEIO AMBIENTE
5.1 - INTEMPERIES
5.2 - FALTA DE ENERGIA
5.3 - FALTA DE AGUA
5.4 - LOCAL DE TRABALHO INACESSIVEL

6 - MEDIDA

6.1 - ERRO DE QUANTITATIVO
6.2 - MEDICOES DIVERGENTES DO PROJETO
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