UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL: ESTRUTURAS E
CONSTRUCAO CIVIL

VANESSA LIRA ANGELIM

PROPOSTA DE MODELO PARA APOIO A REALIZACAO DO PLANEJAMENTO
DE MEDIO PRAZO NA CONSTRUCAO CIVIL

FORTALEZA
2019



VANESSA LIRA ANGELIM

PROPOSTA DE MODELO PARA APOIO A REALIZACAO DO PLANEJAMENTO DE
MEDIO PRAZO NA CONSTRUCAO CIVIL

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Civil: Estruturas e
Construgdo Civil da Universidade Federal do
Ceard, como requisito parcial a obtencdo do
titulo de Mestre em Engenharia Civil. Area de
concentragdo: Construgao civil.

Orientador: Prof. Dr. José de Paula Barros
Neto.
Coorientadora: Prof.* Dr.” Thais da Costa Lago
Alves

FORTALEZA
2019



Dados Internacionais de Catal ogag&o na Publicacéo
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo médulo Catal og, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

A59p Angelim, Vanessa Lira,
Proposta de model o para apoio arealizagdo do planejamento de médio prazo na construgdo civil / Vanessa
Lira Angelim. — 2019.
178f.:il. color.

Dissertacéo (mestrado) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Tecnologia, Programa de Pos-
Graduac&o em Engenharia Civil: Estruturas e Construcdo Civil, Fortaleza, 2019.

Orientacado: Prof. Dr. José de Paula Barros Neto.

Coorientagdo: Prof. Dr. Thais da Costa Lago Alves.

1. Plangjamento de Médio Prazo. 2. Sistema Last Planner (LPS®). 3. Plangjamento de Obras. 4.
Controle da produgo. I. Titulo.
CDD 624.1




VANESSA LIRA ANGELIM

PROPOSTA DE MODELO PARA APOIO A REALIZACAO DO PLANEJAMENTO DE
MEDIO PRAZO NA CONSTRUCAO CIVIL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Civil: Estruturas e
Construgdo Civil da Universidade Federal do
Ceard, como requisito parcial a obten¢do do
titulo de Mestre em Engenharia Civil. Area de
concentragdo: Construcao civil.

Aprovada em: 21/06/2019.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Jos¢ de Paula Barros Neto (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof.* Dr.* Thais da Costa Lago Alves (Coorientadora)
San Diego State University

Prof.® Dr.* Vanessa Ribeiro Campos (Membro interno)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Luiz Fernando Mdhlmann Heineck (Membro externo)
Universidade Estadual do Ceara (UECE)

Prof. Dr. Carlos Torres Formoso (Membro externo)
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)



A Deus.

Aos meus pais, familiares e amigos.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por minha satde e por todas as bengdes alcancadas em minha vida e,
principalmente, pelas conquistas alcangas no presente ano de 2019, sinto enorme gratidao
pelos planos que trilha em minha vida.

Aos meus pais, Guiomar Lira Angelim e Ulisses Angelim Neto, pelo amor, pelas
instrugdes pautadas na ética e dedicacdo irrestrita a minha educacao e formagdo como pessoa.

Aos meus amados irmdos, Gessica Lira Angelim e Alysson Lira Angelim, pelo
companheirismo e amor incondicional.

Ao meu amado esposo, Erlon Freire, pelo apoio irrestrito em todos os momentos
de minha vida, pelos conselhos racionais, pelo amor e cuidado que possui comigo.

A minha querida filha fsis, que nos momentos finais da dissertacio estava
crescendo em meu ventre, € ndo provocou enjoos ou mal estar, e sim foi motivo de foco para
concluir essa etapa.

Ao Prof. José de Paula Barros Neto, que sempre foi solicito e paciente, pela
confianga, parceria, amplo apoio e excelente orientacao.

A Prof® Thais da Costa Lago Alves, pela disponibilidade e confianga em aceitar
co-orientar meu trabalho mesmo a distdncia e por todo conhecimento transmitido desde a
graduacdo, fundamentais para minha formag¢ao como profissional.

Aos professores Luiz Fernando Mahlmann Heineck e Mariana Monteiro Xavier
de Lima, pelo tempo, pelas valiosas colaboracdes e sugestdes que contribuiram ricamente
com minha pesquisa.

Aos amigos do mestrado e do GERCON, pelas reflexdes, criticas e sugestdes
recebidas. Em especial ao amigo e Prof. Candido e aos bolsistas do GERCON Arthur e Ruan.

A todos que contribuiram direta ou indiretamente para a execuc¢do e suporte desde

trabalho.



“No meio da dificuldade encontra-se a

oportunidade.”

Albert Einstein



RESUMO

O Planejamento de Médio Prazo (PMP) de empreendimentos em constru¢do consiste em uma
etapa de planejamento do Last Planner System® que se destaca como estratégia primordial
para garantir a concretizacdo dos planos estabelecidos no planejamento de longo prazo no
nivel operacional de curto prazo. Contudo, essa etapa de planejamento na pratica dos projetos
¢ esquecida ou implementada de forma incompleta ou ineficaz, causando impactos negativos
no prazo e custo dos projetos. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho ¢ propor um
modelo para apoio a realizagdo do PMP na construgdo civil. A abordagem adotada foi a
qualitativa, a partir da utilizagdo da estratégia de pesquisa Design Science Research.
Primeiramente, foi realizada fase de compreensdo acerca do tema por meio de uma revisao
sistemdatica da literatura e estudos empiricos. Em seguida, foi realizada a fase de
desenvolvimento da solugdo a partir da analise das dificuldades e barreiras na realizagdo do
PMP e respectivas propostas de solu¢do que resultaram na formulacdo de um modelo teorico.
E por fim, ocorreu a avaliacdo do modelo e explicitacdo das aprendizagens e conclusdes. Esse
trabalho permitiu identificar as principais barreiras e dificuldades na realizagdo do PMP e as
praticas e estratégias necessarias para solucionar o problema de pesquisa. Como resultado
final, esse trabalho apresenta um modelo processual tedrico para a realizagdo do PMP na
construgdo civil. Pode-se concluir que envolver todas as partes interessadas durante o PMP,
integrar os setores da empresa para colaborar para a produgdo protegida e sistematizar e
automatizar a realizacdo do PMP sdo fundamentais para alcangar as fungdes previstas em sua

realizagao.

Palavras-chave: Planejamento de Médio Prazo. Sistema Last Planner (LPS®). Planejamento

de Obras. Controle da produgdo.



ABSTRACT

The medium-term level (MTL), which is a level of the Last Planner System of Production
Control (LPS®), is essential to assure plans are executed as planned at the master (milestone)
schedule level, is one of these levels. The objective of this work is to propose a model of
improvement in the execution of medium-term planning in construction. The methodology
adopted will be qualitative, using the Design Science Research strategy. Firstly, a phase of
understanding about the subject was carried out through a systematic review of the literature
and empirical studies. Next, the solution development phase was carried out by analyzing the
difficulties and barriers in the MTL and the respective solution proposals that resulted in the
formulation of a theoretical model. Finally, the evaluation of the model and explanation of
learning and conclusions occurred. This work allowed to identify the main barriers and
difficulties in the accomplishment of the MTL and which practices and strategies needed to
solve the research problem. As a final result, this work proposed a theoretical process model
for the MTL in construction. It can be concluded that involving all interested parties during
the MTL, integrating the sectors of the company to collaborate for the shielding production
process and systematizing and automating the accomplishment of the MTL is essential to

reach the expected functions in its accomplishment.

Keywords: Medium term planning. Last Planner System (LPS®). Construction project

planning. Production control.
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1 INTRODUCAO

1.1  Contextualizacdo da pesquisa

Na industria da constru¢do, avangos tecnolégicos resultaram de projetos que
passaram a exigir procedimentos executivos, materiais e equipamentos com mais
tecnologia e planejamento. Ocorreu a disponibilidade de software para planejamento,
or¢amento, suprimentos, juntamente com a administracdo dos projetos e sua modelagem
(JACKSON, 2010).

Dentre as transformagdes gerenciais na industria da constru¢ao pode-se citar
a implantacdo de filosofias e principios baseados em sistemas de gestdo como a filosofia
do Sistema Toyota de Produ¢do. Sua aplicagdo na industria da construgdo ¢ denominada
Lean Construction (LC) ou Construgdo Enxuta e possui como principio reduzir
atividades que ndo agregam valor e desperdicios, ndo s6 de materiais, como também
desperdicios de tempo, de movimentos desnecessarios ¢ de mdo de obra, e buscar a
melhoria continua da producao (KOSKELA, 1992).

Foram desenvolvidas técnicas de planejamento e controle de obras, como o
Last Planner System® (LPS®), que é um método de planejamento e controle da
producdao (PCP) fundamentada nos principios da constru¢cdo enxuta com vistas a
promover estabilidade do sistema produtivo. Esse sistema consiste na hierarquizagao do
planejamento de longo, de fase, de médio e de curto prazo a fim de gerenciar o que deve
ser feito e no prazo estabelecido (BALLARD, 2000). No nivel de Planejamento de
Me¢édio Prazo (PMP) as atividades sdo detalhadas e sequenciadas, sdo identificados todos
os pré-requisitos necessarios para a execucdo e removidas as restrigdes existentes com
vistas a definir o que pode ser feito. Por conseguinte, a gestdo apropriada em médio
prazo ¢ essencial para o bom desempenho do planejamento visto que auxilia na
identificacdo do que pode ser feito em médio prazo e na remocdo de restricdes que
comprometem o que foi feito ao final de um periodo (BALLARD, 1997
TOMMELEIN; BALLARD, 1997).

Apesar dos avangos citados, a industria da construgdo possui diversos
desafios relacionados a projetos construtivos, como condicdes de mercado e a alta
competitividade, baixa qualificacdo dos recursos humanos, condi¢des desafiadoras para
vender e executar projetos, € projetos cada vez mais complexos, que exigem maior

planejamento e controle (FISCHER, 2009).
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Outras particularidades intrinsecas a industria da construgdo civil que
atribuem elevado grau de incerteza em seu sistema produtivo sdo a elevada rotatividade
dos trabalhadores da construgdo, que se altera de obra para obra; a exposicdo das
construcdes as condi¢des climaticas, que interferem diretamente na producdo e nio
podem ser evitadas; além da construcdo civil trabalhar com um tnico produto de longa
maturacdo (NAKAGAWA; SHIMIZU, 2004).

As caracteristicas mercadologicas da indistria da constru¢cdo demandam que
as empresas busquem estratégias competitivas, diante de um mercado com inumeras
ofertas imobiliarias, restrigoes financeiras para construir e maior exigéncia por parte dos
clientes. Dentre essas estratégias destaca-se a defini¢do de um processo de planejamento
e controle da produgio (PCP) estruturado, como o LPS®, e o investimento no
desempenho do setor produtivo, de modo a se obter melhorias em produtividade,
garantia da qualidade dos produtos e redugdo de custos com a identificagdo e remocao

das perdas na producao (FORMOSO at al., 2001).

1.2 Justificativa

O PMP atua como um escudo para proteger a producdo de variagdes no
fluxo de recursos necessarios para a realizacdo do projeto. Essa analogia ¢ discutida por
Ballard e Howell (1998) e denominada de produgao protegida (shielding production). O
PMP ineficaz impacta diretamente o desempenho do projeto, pois reduz a confiabilidade
do planejamento, especialmente em situagdes com elevado grau de incerteza
(BALLARD, 1997).

Apesar do importante papel do PMP para o cumprimento dos prazos dos
projetos, diversos trabalhos como Ballard (1997); Hamzeh; Ballard; Tommelein (2008);
Hamzeh; Ballard; Tommelein (2012); Khanh; Kim (2016); Hamzeh; Zankoul, Rouhana
(2015) afirmam que muitas empresas no mundo implantam o LPS®, porém é mais usual
incorporar os planejamentos de longo e curto prazo. O PMP ¢ recorrentemente
negligenciado e implantado incompleto e ineficientemente. O PMP ¢ usado apenas para
visualizar as atividades do plano mestre, ndo ocorrendo o detalhamento adequado das
atividades (BALLARD, 1997, HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2008;
HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2012; KHANH; KIM, 2016; HAMZEH;
ZANKOUL; ROUHANA, 2015).
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A redugdo da variabilidade para estabilizar o fluxo de trabalho e a
confiabilidade dos planos sio objetivos fundamentais do LPS® e estio diretamente
ligados & construgio enxuta. Ballard (2000) introduziu no LPS® o Percentual de
Planejamento Concluido (PPC) para avaliar o nivel de confiabilidade dos planos de
trabalho semanais, medido pelo percentual do nimero de tarefas concluidas no prazo
em relagdo ao nimero de tarefas planejadas. Seus resultados demonstram o desempenho
do processo de planejamento.

Pesquisas anteriores encontraram relagcdo entre o PPC e a produtividade de
trabalho. Howell; Ballard; Hall (2001) observaram melhorias de produtividade da
producdo a medida que o empreendimento obteve melhorias no indicador PCC. Em
outro estudo, Wambeke; Liu; Hsiang (2012) indicou que projetos com a aplicacdo do
LPS® no processo de PCP alcangaram desempenho de produtividade 35% maior do que
em projetos sem a utilizacdo do LPS®.

Por conseguinte, esforcos sdo necessarios para melhorar o PPC por meio do
planejamento do sistema de producdo (BALLARD, 1997). Os resultados de Hamzeh;
Langerud (2011) e Hamzeh; Zankoul, Sakka (2016) indicam que a adequada
visualizagdo das tarefas antecipadamente e adequado processo de identificacdo e
remocao de restricdes aumentam o indicador PPC.

Alguns estudos contribuiram para o panorama sobre a utilizagdo do PMP em
projetos em todo o mundo. Podem-se citar os trabalhos de Mohan; Iyer (2005) e
Salvatierra et al. (2015), que avaliaram a adog¢do dos principios Lean em diversos
projetos. Entre 16 projetos de construcio distribuidos na Asia, América do Norte e do
Sul, e Europa, apenas oito utilizavam o PMP (MOHAN; IYER, 2005). Outro estudo
apresentou que dentre dez empresas de construgdo no Chile, apenas duas gerenciavam
restricdes durante a realizacdo do PMP (SALVATIERRA et al., 2015).

Outros trabalhos como Bortolazza; Formoso (2006); Kemmer et al. (2007);
Hamzeh et al. (2012); Wesz; Formoso; Tzortzopoulos (2013); Khanh; Kim (2016);
Toledo; Olivares; Gonzalez (2016) realizaram, por meio de survey e estudos de caso, a
analise da aplicacdo do LPS® em projetos com origem em diversos paises, como Vietni,
Brasil, Libano e Chile.

Os resultados dos trabalhos supracitados convergem para uma dificuldade
comum na aplicagio do LPS®. Todas as pesquisas indicam que a maioria dos projetos

ainda tem sucesso limitado em implementar o PMP. Contudo, a maior quantidade de
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publicagdes estd direcionada para os problemas para a ineficaz utilizagdo do PMP na
construcdo. Entretanto, existe uma lacuna de conhecimento na éarea de pesquisa
relacionada a escassez de trabalhos que busquem investigar as dificuldades na
implementagdo do PMP e procurem tornar PMP eficaz em empreendimentos de
construcao.

Esse levantamento realga a importancia do presente trabalho, de modo a
indicar que sdo necessdrias medidas capazes de mitigar tais dificuldades e barreiras
durante a execuc¢do dos empreendimentos, uma vez que falhas no PMP e na andlise de
restrigdes impactam em baixo Percentual de Planejamento Concluido (PPC), baixa
produtividade e baixa confiabilidade do planejamento (BORTOLAZZA; FORMOSO,
2006; KEMMER et al., 2007; HOWELL; BALLARD; HALL, 2001; WAMBEKE;
LIU; HSIANG, 2012; HAMZEH; LANGERUD, 2011; HAMZEH; ZANKOUL,;
SAKKA, 2016).

1.3  Questido de pesquisa

A partir da discussdo apresentada nos itens anteriores neste trabalho, foi
proposta a seguinte questdo geral de pesquisa: como o Planejamento de Médio Prazo
pode ser melhor desenvolvido e implementado em obras?

Partindo desta questdo, foram enunciadas as seguintes questdes secundarias
especificas:

a) Qual estado atual de utilizagdo do Planejamento de Médio Prazo?
b) Quais as barreiras e dificuldades na implementacdo do PMP em obras?

¢) Quais praticas devem ser realizadas para solucionar as barreiras e dificuldades?

1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Propor modelo para apoio a realizagdo do Planejamento de Médio Prazo na

construgao civil.
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1.4.2 Objetivos Especificos

a) Estudar a implementacdo do PMP na construcdo civil,, compreendendo sua
fun¢do no desempenho do projeto;

b) analisar as barreiras e dificuldades na utilizagdo do PMP e quais as praticas
necessdarias para solucionar estas dificuldades;

c) desenvolver um modelo teorico para a realizacdo do PMP na construgdo civil;

d) fornecer recomendagdes as equipes de projeto sobre como melhorar a

implementagdo do PMP em obras.

1.5 Delimitacio do trabalho

Essa pesquisa estd delimitada ao campo de atuacdo da construcdo civil. Nao
foram abordados o planejamento em constru¢des industriais e obras de construgdo
pesada.

A presente pesquisa foca na gestdo do Planejamento de Médio Prazo,
ressaltando intersecdes importantes com os demais niveis de planejamento e outros
sistemas de gestdo como custo, qualidade, risco, seguranca, sem detalhar a operagdo
desses outros sistemas de gestao.

O modelo de PMP proposto foi fundamentado por sugestdes de
pesquisadores, especialistas e por meio de um estudo de caso, entretanto sdo necessarias

futuras pesquisas para avaliar por meio da implementa¢do em um projeto real.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse capitulo aborda a fundamentacdo tedrica acerca dos principais
conceitos do Lean Production, do LPS® e das fungdes do PMP na gestdo de projetos.

Para abordar aspectos especificos da industria da constru¢do, o Project
Management Institute (PMI) editou uma extensdo denominada Construction Extension
to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK®) Guide. Nesse sentindo, o
presente trabalho buscou inicialmente analisar o guia a fim de identificar praticas
importantes que apoiem a realizacdo do PMP na construgao, objetivo do estudo.

Esse capitulo também aborda os conceitos de producgdo protegida (Shielding
Production), apresentando as categorias de restricdes que devem ser gerenciadas, uma
revisdo de literatura sobre estudos de antecipacdes no planejamento e a influéncia da
andlise de perdas por improvisagdo (making-do) para o PMP.

Por fim, apresenta aspectos da utilizagdo do PMP identificadas na revisdo de
literatura. O objetivo da revisdo bibliografica foi compreender as fun¢des do PMP a
fundo e sua relacdo com os principios LC e com os outros niveis de planejamento do
LPS® a fim de fundamentar os elementos necessarios para compor o modelo de PMP
proposto. Para a construgdo desse modelo também foram utilizadas algumas
contribuicdes da extensdo para a construcdo do guia PMBOK®, dos estudos de
antecipagcdes no planejamento e de praticas identificadas na literatura a partir dos

trabalhos analisados que estudaram diversos aspectos da utilizacdo do PMP.

2.1  Principios do Lean Production

A filosofia Lean Production propde novo paradigma relacionado a forma de
compreender os processos. Segundo Koskela (2000), a caracteristica do processo
tradicional de producdo ¢ enxergar a sequencia de atividades como de transformagao,
enquanto a abordagem baseada nos principios Lean estabelece que a produgdo ¢
composta por atividades de transformagdo ou conversdo, de fluxo e de geracao de valor.
Dessa forma, Koskela (2000) afirma que a visdo de conversdo ¢ a mais observada e
melhor compreendida, enquanto as abordagens de fluxo e gera¢do de valor foram
negligenciadas no modelo tradicional de producao.

Um sistema de produgdo ¢ composto por atividades que agregam valor,

definidas como as de conversdo de materiais ou informagdes e que agregam valor
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percebido pelo cliente, e por atividades que ndo agregam valor, as que consomem
tempo, recursos ou espago, mas ndo agregam valor para o cliente (KOSKELA, 1992).

As atividades que ndo agregam valor possuem a caracteristica de que, se
eliminadas, ndo interferem no processo € ndo diminuem valor para o produto final
(KOSKELA, 1992). Essas atividades dividem-se em atividades que suportam o
processo em seu formato corrente, as quais devem ser reduzidas, e atividades
desnecessarias, também conhecidas como desperdicios, as quais devem ser eliminadas
(KOSKELA, 1992).

Com a devida aten¢do a esse principio, a eficiéncia dos processos pode ser
melhorada e custos reduzidos através da diminuicdo de desperdicios por intermédio da
execucao eficaz das atividades de conversao e de fluxo; e da eliminagdo das atividades
de fluxo desnecessarias (KOSKELA, 1992).

Koskela (2000) relaciona a LC ¢ a teoria da Transformacao, Fluxo e Valor
(TFV) e aponta as contribui¢des para o gerenciamento de obras, descritas a seguir:

a) Transformacdo: o gerenciamento da producdo decompde as atividades de

transformacdo em tarefas que convertem inputs em outputs, ou seja, insumos e
recursos em produtos ou servicos. A relacdo desse conceito com a LC € produzir
com otimizacdo, fornecendo produtos e servicos sem erros, evitando
desperdicios com mao-de-obra ou materiais e retrabalhos. A contribuicdo para a
teoria do gerenciamento de obras € preocupar-se com o que deve ser feito,
otimizando a execugdo e reduzindo os tempos de ciclo.

b) Fluxo: sdo compostos por esperas, inspegdes para verificar a conformidade com
0s requisitos, movimenta¢des e transportes para que as atividades de
transformagdes ocorram. As atividades de fluxo incorporam variabilidade ao
sistema produtivo e, em geral, ndo agregam valor ao produto ou servico,
devendo ser reduzidas e eliminadas ao maximo, consequentemente, garantindo o
fluxo continuo. Esse conceito incorpora o principio fundamental da LC, a
reducdo dos desperdicios do sistema de producdo e das atividades que nao
agregam valor, reduzindo custos e proporcionando estabilidade e produtividade
ao sistema produtivo. A contribui¢do para a teoria do gerenciamento de obras ¢
proporcionada via reducdo de lead times, simplificacdo, redug¢do da
variabilidade, aumento da transparéncia e da flexibilidade dos processos.

c) Valor: esse conceito ¢ o principio basico da LC e do sistema de qualidade total.

Esté relacionado a agregar ao produto ou servigo as necessidades dos clientes e
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seus requisitos, ou seja, o que tem valor para eles. Esse conceito foca na
reducdo da perda de valor para o cliente (em contrapartida, busca-se entregar ao
cliente o produto ou servigo requisitado com as caracteristicas desejadas). A
contribui¢cdo para a teoria do gerenciamento de obras ¢ preocupar-se e orientar
como os requisitos dos clientes serdo atingidos da melhor maneira possivel,
através da eficiente captura de quais requisitos sdo importantes, como analisa-los
e efetuar o gerenciamento eficaz durante a execucdo para que o produto ou
servico seja entregue com a maior qualidade agregada.

Koskela (1992) estabelece onze principios em seu trabalho que buscou

aplicar filosofias de produgdo oriundas da manufatura na construgao civil abrangendo o

projeto, controle e melhoria do fluxo do processo, sdo eles:

2.2

a)
b)

Reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor;
Aumentar o valor do produto ou servico através da consideragao sistematica dos
requisitos dos clientes;

Reduzir a variabilidade;

Reduzir o tempo de ciclo;

Simplificar através da reducdo do numero de passos e partes;
Aumentar a flexibilidade de saida;

Aumentar a transparéncia do processo;

Focar o controle no processo global;

Introduzir melhoria continua no processo;

Balancear melhorias nos fluxos € nas conversoes;

Realizar benchmarking.

Last Planner System®

O LPS® ¢ um método de planejamento e controle da producio

fundamentada nos principios da filosofia da producdo enxuta com vistas a promover

estabilidade do sistema de producdo, por meio do controle da variabilidade e aumento

da confiabilidade do processo de construcio (BALLARD, 2000). Um sistema de

producdo ¢ estavel quando se consegue produzir de acordo com o planejado e ¢

fundamental para que o sistema ndo seja constantemente interrompido (LIKER, 2005).
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O processo de PCP no LPS® ¢ caracterizado por sua hierarquizagdo em
horizontes de planejamento, que lidam com diferentes niveis de incerteza, e pode ser
entendido como um conjunto de cinco mecanismos para transformar o que deve ser
feito no que pode ser realizado (BALLARD, 2000); (TOMMELEIN; BALLARD,
1997); (HAMZEH, 2009); (BALLARD; TOMMELEIN, 2016), descritos a seguir:

a) Planejamento de Longo Prazo (plano mestre): gerencia os grandes marcos do
projeto, ou seja, apresenta as atividades contidas no escopo do empreendimento.
Possui baixo grau de detalhe devido a falta de informagdes sobre a duracdo real
das atividades, operagdes e as entregas de recursos;

b) Planejamento de Fase: correspondente a interface entre o longo e médio prazo,
ou seja, as atividades que devem ser realizadas e que sdo decompostas dos
principais marcos do plano de longo prazo do projeto, detalhando as transi¢oes
entre as fases;

c) Planejamento de Médio Prazo: horizonte no qual s3o identificadas e removidas
as restricdes para viabilizar a execucdo das atividades conforme definido no
planejamento de fase. Nesse nivel de planejamento também ¢ detalhado o
processamento das atividades e definida a logistica de execugdo. Correspondente
a determinar as atividades que podem ser realizadas e estdo prontas para serem
programadas no planejamento de curto prazo;

d) Planejamento de Curto Prazo: sdo realizadas programagdes semanais e
registrados os problemas da producdo. Correspondente a determinar as
atividades que irdo ser realizadas. Para alcangar o controle eficaz da produgao,
esse sistema se baseia na realizagdo de reunides de curto prazo com os principais
envolvidos no projeto com o foco de produzir planos semanais de trabalho. Nos
planos semanais sdo incluidas apenas as atividades que devem e podem ser
realizadas, ou seja, atividades preparadas no PMP, bem definidas, com suas
respectivas predecessoras concluidas e que possuem todos os recursos
necessarios disponiveis (BALLARD, 2000).

e) Aprendizagem: obtida através de medi¢do da porcentagem de plano completo
(PPC), quando ha o registro dos problemas da producado e sao identificadas suas
causas seguidas de acdes para prevenir a reincidéncia de erros, melhorando o
sistema de produgdo. Corresponde a determinar as atividades que foram
realizadas e ao controle dos planos semanais, no qual ¢ verificada a qualidade do

planejamento, a medi¢do da produtividade do trabalho, a conformidade do
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planejamento com o registro dos problemas no sistema de producdo que
impossibilitaram a ndo conclusdo das atividades. Esse controle ¢ fundamental
para a melhoria continua do sistema de producdo, uma vez que nas reunides
semanais sdo debatidas as causas dos problemas para a ndo execucdao das
atividades conforme planejadas e decisdes sdo tomadas para a ndo repetigdo
desses erros e problemas no sistema de produgdo (BALLARD, 2000).

O Planejamento de Longo Prazo deve envolver a alta administragdo da
empresa a fim de validar o planejamento das datas macros do projeto, alinhar com o
fluxo de caixa previsto para o empreendimento e com as estratégias de produgdo da
organizacdo (BERNARDES, 2001).

Em relagdo a programacao dos recursos Bernardes (2001) estabelece que no
Planejamento de Longo Prazo sejam previstos os recursos denominados como classe 1,
que compreendem a compra de materiais com longo prazo de aquisicdo e baixa
repetitividade de requisicdo (comprado geralmente a quantidade total), realizada a
analise de executar com mao-de-obra propria ou por contratacdo de subempreiteiro e a
locag@o ou compra de equipamentos.

No Planejamento de Médio Prazo ¢ realizada a contratagdo da mao de obra e
programados os recursos classes 2 e 3. Classe 2 correspondem aos recursos com ciclo
de aquisicao inferior a 30 dias e os de classe 3 aos recursos com alta frequéncia e
pequenos ciclos de aquisicdo. No Planejamento de Curto Prazo, todos os recursos classe
1, 2 e 3 devem estar disponibilizados e ocorre a alocagdo dos mesmos nos locais de

producdao (BERNARDES, 2001).

2.3  Funcoes do Planejamento de Médio Prazo

As principais fungdes do PMP classificam-se, de acordo com Coelho
(2003), em basicas e secunddrias. A primeira fungdo basica do PMP ¢é proteger a
producdo contra a incerteza, realizando o detalhamento das tarefas do nivel dos
processos ao nivel das operagdes (BALLARD, 1997); (BALLARD; HOWELL, 1998);
(BALLARD, 2000); (HAMZEH, 2009); analisando as restricdes (BALLARD, 1997);
(BALLARD; HOWELL, 1998); (BALLARD, 2000); (HAMZEH, 2009); ¢ efetuando o
desenho das operacdes através de estudos realizados antes da execucao (BALLARD,

1997); (HAMZEH, 2009).
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Coelho (2003) estabelece mais duas fungdes basicas, a integracdo entre
niveis de planejamento, este ultimo também proposto por Ballard e Howell (1998).
Como fungdes secunddrias, esta a analise dos fluxos fisicos; o gerenciamento de custos;
e o planejamento e controle de seguranca (COELHO, 2003).

Nesse horizonte de planejamento sdo identificadas as atividades que devem
ser executadas e em qual prazo, como também sao identificas as restricdes que impedem
a execugdo e estabelecidas como devem ser solucionadas as restricdes para que seja
cumprido o prazo do projeto (BALLARD; TOMMELEIN, 2016). O plano de médio
prazo incorpora um processo de planejamento colaborativo e se as restrigdes ndo
puderem ser removidas, a tarefa serd reprogramada para um periodo posterior
(BALLARD; TOMMELEIN, 2016).

O PMP proporciona que as atividades possuam condi¢des de serem
executadas em curto prazo, portanto, contribui para a melhoria do PPC e para a reducgdo
do custo por evitar problemas que impactam negativamente a produtividade,
contribuindo para o cumprimento das atividades conforme as metas estabelecidas para o
projeto (BALLARD, 1997).

Ademais, esfor¢os sdao necessarios para melhorar o PPC através do
planejamento do sistema de producdo e dentre as principais agdes realizadas no PMP,
pode-se citar o planejamento do fluxo de trabalho na melhor sequéncia; o
provisionamento de todos os recursos necessarios para garantir o fluxo continuo das
atividades; a correta e transparente designacdo das providéncias e tarefas aos
responsaveis diretos pela produgdo; o monitoramento da entrega de todos os materiais
necessarios no prazo; o acompanhamento das atividades predecessoras que possuem
riscos de atrasar e impactar o prazo do projeto; além de promover o agrupamento de

atividades que possuem elevada interdependéncia (BALLARD, 1997).

2.4  Interacido do Planejamento de Fase e Planejamento de Médio Prazo

A realiza¢do do Planejamento de Fase ¢ componente importante para o PMP
uma vez que possui a funcdo de detalhar as fases do Planejamento de Longo Prazo e
analisar restricdes e interferéncias entre as equipes das fases especificas que irdo ocorrer
em determinado horizonte de tempo (BALLARD; HOWELL, 2003).

Ballard; Howell (2003) propuseram incremento ao LPS® através da

introducdo do planejamento de fases. No Quadro 1 ¢ apresentado o objetivo, quem deve
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participar e os passos do processo de planejamento de fase proposto pelos referidos
autores.

Como apresentado, uma das fungdes basicas do PMP ¢ proteger a producao
por meio da decomposicdo das atividades do planejamento de longo prazo em pacotes
de trabalhos, promover o detalhe das operagdes e analisar as restrigdes (BALLARD,
2000).

Portanto, as fun¢des do planejamento de fase relacionadas ao detalhamento
das atividades das fases futuras e analise de interferéncias fazem parte também do nivel
de Planejamento de Médio Prazo. Nota-se sobreposi¢do de conceitos em relagdo aos

dois niveis de planejamento.

Quadro 1 — Descri¢ao do planejamento de fase

Objetivo Produzir um plano para concluir uma fase de trabalho que maximize a geragao
de valor e que todos os envolvidos compreendam e apoiem. Dele as atividades
programadas sdo desenhadas no PMP para serem explodidas em detalhes

operacionais e preparadas para execugdo no plano de curto prazo.

Participantes Todos envolvidos com a fase analisada: empreiteiro geral e os subcontratantes,
e talvez partes interessadas, como projetistas, clientes e agéncias reguladoras.

Os participantes devem trazer cronogramas, projetos, contrato, entre outros.

Etapas do processo 1. Definir o trabalho a ser incluido na fase.

2. Determinar a data de conclusdo da fase (analisando interferéncias de fases
anteriores ou subsequentes).

3. Planejar o trabalho de tras para frente, a partir da data de conclusdo,
incorporando todos os marcos intermedidrios e desenvolver a rede de
atividades necessarias para concluir a fase.

4. Desenvolver a rede de atividades da fase para sua conclusdo, a partir da data
de conclusdo e planejamento do trabalho de tras para frente;

4. Atribuir duragdes e recursos a cada atividade (sem contingéncia).

5. Reexaminar a logica para tentar encurtar a duragao.

6. Determinar a primeira data de inicio pratica da fase.

7. Identificar existéncia de folga entre a data calculada para inicio e a possivel

data de comego da fase e definir com equipe o que fazer com esta folga.

Fonte: Ballard; Howell (2003)

E importante ressaltar que trabalhos apontaram que uma das causas para a
ineficiente realizagdo do PMP em projetos esta relacionada a ndo realizagdo do

planejamento de fase (BALLARD, 1997; HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN,
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2008; HAMZEH ET AL., 2012); HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2012;
HAMZEH ET AL., 2015; KHANH; KIM, 2015).

Por exemplo, Khanh; Kim (2016) identificaram que o planejamento de fases
ndo ¢ adotado com frequéncia ao realizar um projeto de construgdo, especialmente nos
pequenos projetos e que o PMP ¢ realizado irregularmente devido a complexidade do
trabalho. Além disso, Hamzeh; Ballard; Tommelein (2008) afirmam que alguns projetos
ndo desenvolvem um cronograma de fases ou ndo desenvolvem oportunidades para
identificar fases de transferéncia, ocorrendo auséncia da programacao de fase para todo

o projeto, comprometendo o PMP.

2.5 Interacdo dos Principios Lean Construction e Func¢oes do Planejamento de

Médio Prazo

A partir da referéncia bibliografica realizada sobre os principios LC e as
fun¢des dos PMP, este capitulo apresenta a interacdo entre os onze principios do LC
estabelecidos por Koskela (1992) e as fungdes do PMP estabelecidas por Coelho (2003)

e fundamentada por outros autores, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Lista de fung¢des do Planejamento de Médio Prazo por categoria

Categoria Fungdes do PMP Referéncias
das Funcoes
Funcoes 1) Proteger a 1.1) Detalhar as atividades no nivel dos | Ballard  (1997);  Ballard;
Bésicas produgdo contraa | processos ao nivel das operagdes Howell  (1998);  Ballard
incerteza (2000); Hamzeh (2009)
1.2) Identificar e remover restri¢des Ballard  (1997); Ballard;
para tornar as tarefas prontas para Howell  (1998);  Ballard,
execugao 2000); Hamzeh (2009)
1.3) Desenho das operagdes através de | Ballard  (1997); Hamzeh
estudos antes da execucdo (2009); Coelho (2003)
2) Integrar os niveis de planejamento Coelho (2003)
3) Efetuar controle e aprendizado Coelho (2003), Ballard e
Howell (1998)
Fungoes 4) Analisar os fluxos fisicos Coelho (2003)
Secundérias | 5) Gerenciar os custos Coelho (2003)
6) Planejar e controlar a seguranga Coelho (2003)

Fonte: elaborado pela autora.
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No Quadro 3 sdo apresentados, na primeira coluna, os onze principios do
LC; na segunda coluna, as fungdes do PMP que se relacionam com cada principio LC
(enumeradas conforme Quadro 2); e a terceira coluna apresenta como as fungdes do
PMP apoiam e promovem a concretizacdo dos principios LC, baseado na referéncia
bibliografica supracitada.

As interagdes indicadas no Quadro 3 s3o listadas na literatura e indicadas
como parte do PMP, porém, as mesmas constantemente ndo se materializam devido a
falhas na implementacdo do PMP, conforme indicado no Quadro 4.

Portanto, baseado na literatura analisada foram identificadas diversas falhas
na etapa de PMP citados por trabalhos que verificaram sua aplicacdo em projetos reais.
Essas falhas comprometem o desempenho geral do LPS® ¢ a implementagdo eficaz do
LC na construcdo. No Quadro 4 sdo apresentadas as falhas identificadas e a sua relagdo
com as fungdes do PMP. Essas falhas foram apontadas nos trabalhos citados e algumas
agrupadas por serem similares e convergirem para uma falha mais genérica conforme
Quadro 4.

Percebe-se que falhas (Quadro 4) correlacionadas a funcdo do PMP de
proteger a produ¢do contra a incerteza, principalmente as falhas na implementagdo e
operacdo do PMP e falhas na identificacdo e andlise de restricdes, foram mais pontuadas
pelos autores nos estudos de casos realizados. Outras fun¢des observadas com falhas
foram integrar os niveis de planejamento e efetuar controle e aprendizado devido a ndo
utilizacdo de indicadores para mensurar a qualidade do PMP.

As trés fungdes nas quais foram observadas falhas no PMP sdo as que
compdem as fun¢des primarias do PMP. As demais, analisar os fluxos fisicos, gerenciar
os custos e planejar e controlar a seguranga, ndo foram objeto de citacdo e andlise nos
trabalhos e conforme estudo de Coelho (2003), ndo estdo agregadas aos procedimentos
de PMP. Ou seja, Coelho (2003) sugere que essas fungdes sejam incluidas no PMP.

Esse levantamento permite perceber os desafios relacionados a
implementagdo do PMP, de modo a incentivar medidas capazes de mitigar tais

dificuldades e barreiras nos projetos.
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Quadro 3 — Interacdo entre os principios Lean Construction e as fun¢des do Planejamento de Médio Prazo

Principios LC Funcdes do PMP Interacio
(KOSKELA, 1992) (COELHO, 2003)
Reduzir a parcela das 1.1 Promove reducdo de atividades que ndo agregam valor por meio de métodos detalhados de execugdo
atividades que nao 1.3 Reduz atividades que ndo agregam valor por meio da realizag@o de prototipos (fisicos ou digitais) das operagdes do produto
agregam valor 4 Reduz atividades que ndo agregam valor por meio da andlise dos fluxos em arranjos fisicos
6 Reduz atividades que ndo agregam valor por meio do planejamento da seguranga
Aumentar o valor do 1.1 Alcanga os requisitos dos clientes internos e externos por meio da execugdo através de processos na melhor sequéncia e
produto/servigo através da com qualidade
consideragdo sistematica 1.3 Promove a identificagdo de itens que geram valor aos clientes
dos requisitos dos clientes 4 Promove fluxo sistematico gerando valor a clientes internos
3 Fornece dados para promover a melhoria continua em atender aos requisitos dos clientes
6 Atende aos requisitos de seguranga do trabalho de clientes internos
Reduzir a variabilidade 1.1 Promove estabilidade do ciclo de producao, reducdo da incerteza e aumento da previsibilidade
1.2 Promove reducdo da incerteza, estabilidade do ciclo de produgdo e aumento da previsibilidade
1.3 Promove padrio qualidade uniforme para os clientes e padronizagio das atividades de conversao
2 Promove redugdo da incerteza e aumento da previsibilidade
3 Promove redugdo da incerteza e aumento da previsibilidade
4 Promove padronizagdo das atividades de fluxo
5 Promove redugdo da incerteza e aumento da previsibilidade
6 Promove redugdo da incerteza e padronizagdo das atividades de fluxo
Reduzir o tempo de ciclo 1.1 Reduz tempo de ciclo por meio do planejamento da melhor sequéncia e fluxo de trabalho
1.3 Forga a reducdo de atividades que ndo agregam valor e a melhoria no processo de conversdo
3 Promove controles e agdes corretivas ageis ¢ melhoria continua com maior fluidez na produgdo
4 Forga a reducdo de atividades que ndo agregam valor
6 Forca a redugdo de atividades que ndo agregam valor
Simplificar através da 1.1 Promove reduc@o do numero de etapas em um fluxo de produgio, redugio de atividades que ndo agregam valor e utilizagio
redugdo do numero de de equipes multi-especializadas
passos e partes 1.3 Promove reduc@o do numero de etapas em um fluxo de produgio e reducgio de atividades que ndo agregam valor
4 Promove reducdo de atividades que ndo agregam valor
6 Promove redugdo de atividades que ndo agregam valor

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 3 — Interacdo entre os principios Lean Construction e as fungdes do Planejamento de Médio Prazo (continuagao)

Principios LC Funcdes do PMP Interacio
(KOSKELA, 1992) (COELHO, 2003)
Aumentar a flexibilidade 1.1 Promove flexibilidade por meio do agrupamento de trabalho interdependente e da utilizagdo de equipes multi-
de saida especializadas
Aumentar a flexibilidade 1.3 Permite analisar processos construtivos que permitam a flexibilidade do produto
de saida 4 Permite analisar fluxos fisicos que permitam a flexibilidade do produto
Aumentar a transparéncia 1.3 Fornece visibilidade de erros através do desenho das operagdes antes da execugdo
do processo 2 Permite analisar e visualizar impacto em todo projeto por meio da transparéncia entre o longo, o médio e o curto prazo
3 Facilita a melhoria continua e identificagdo de gargalos por meio da transparéncia e controle no processo
4 Torna o processo de fluxo observavel
6 Facilita a melhoria continua e identificagdo de gargalos impactados pelos requisitos de seguranga
Focar o controle no 1.2 Promove o controle dos fluxos internos e externos da empresa, cooperagdo com fornecedores e equipes de trabalho
processo global 2 Promove visdo sistémica do progresso do projeto
3 Promove visdo sistémica do progresso do projeto
5 Promove visdo sistémica (alinha as estimativas de fluxo de caixa da empresa com as estimativas do planejamento)
Introduzir melhoria 1.1 Promove padronizagido dos procedimentos da producdo e eliminag¢ao de atividades que ndo agregam valor
continua no processo 1.2 Promove melhoria através do controle dos fluxos internos e externos da empresa
1.3 Promove redugdo de atividades que ndo agregam valor e identificac@o de itens que maximizam a geragdo de valor
3 Promove visdo sistémica do progresso do projeto, estudo da causa raiz dos problemas e a¢des corretivas
4 Promove reducdo de atividades que ndo agregam valor
6 Promove melhoria pela identificagdo dos desvios causados pela falha em seguranca
Balancear melhorias nos 1.1 Promove melhorias nos fluxos e nas conversdes conjuntamente, para que sejam equacionadas e equilibradas, pois estdo
fluxos e nas conversdes 1.3 interligadas
4
6
Realizar benchmarking 1.1 Promove o conhecimento do processo construtivo ¢ a avaliagdo dos pontos fortes e fracos dos subprocessos, dados
1.3 necessarios para melhorar os processos de conversao e fluxos através do benchmarking
4

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 4 - Principais falhas durante o Planejamento de Médio Prazo

Func¢io do Descricio das Falhas no PMP Autores
PMP
Proteger a Falha na implementac@o e operagdo do PMP Ballard (1997); Hamzeh; Ballard,;

produgdo contra

a incerteza

(maior atengdo aos planos de longo e curto prazo,

usam o PMP para visualizar as atividades do plano

mestre, ndo detalhamento das atividades, nao
implementagdo de todas as etapas do PMP,

cronograma de fase ndo ¢ frequentemente adotado)

Tommelein (2008); Hamzeh;
Ballard; Tommelein (2012);
Hamzeh et al. (2012); Hamzeh et
al. (2015); Khanh; Kim (2016)

Proteger a
produgdo contra

a incerteza

Falha na analise de restri¢do
(identificacdo e correta remogao antes da

produgio).

Bortolazza; Formoso (2006);
Kemmer et al. (2007); Hamzeh;
Ballard; Tommelein (2008);
Salvatierra et al. (2015)

Proteger a
produgdo contra

a incerteza

Atividades ndo preparadas no curto prazo.

Hamzeh; Ballard; Tommelein
(2008); Hamzeh et al. (2012);
Wesz; Formoso; Tzortzopoulos

(2013)

Proteger a
produgdo contra

a incerteza

Erro de planejamento
(falhas na estimativa de produtividade dos
recursos, agrupamento ineficaz de tarefas

altamente dependentes).

Kemmer et al. (2007); Hamzeh;
Ballard; Tommelein(2008);
Khanh; Kim (2016)

Proteger a
produgdo contra

a incerteza

Nao envolver partes interessadas importantes
(falta de colaboragdo entre participantes do
projeto, ndo ha contribui¢des de proprietarios,
projetistas, equipe do projeto, subcontratados,

fornecedores etc.).

Hamzeh; Ballard;
Tommelein(2008); Britt et
al.(2014)

Proteger a
produgdo contra

a incerteza

Reunides improdutivas
(participantes despreparados, pedidos de

informacgdes ndo prontamente disponiveis).

Britt et al. (2014); Toledo;
Olivares; Goénzalez (2016)

Integrar os
niveis de

planejamento

Falta de conex@o com demais niveis de

planejamento

Hamzeh; Ballard; Tommelein
(2008); Hamzeh; Langerud
(2011); Wesz; Formoso;
Tzortzopoulos (2013); Toledo;
Olivares; Goénzalez (2016)

Efetuar controle

e aprendizado

Nao utiliza¢do de indicadores para mensurar a

qualidade do PMP.

Hamzeh; Ballard;
Tommelein(2008), Hamzeh;
Langerud (2011); Hamzeh et al.
(2015); Hamzeh; Zankoul; Sakka
(2016)

Fonte: elaborado pela autora.
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2.6  Contribuicio da extensio para a constru¢io do guia PMBOK®

O guia Project Management Body of Knowledge (PMBOK®) retine as
melhores praticas para o gerenciamento de projetos organizado pelo Project
Management Institute (PMI). O guia ¢ considerado a base do conhecimento sobre
gestdo de projetos por profissionais e possui foco direcionado a aplicagdo pratica em
projetos (MORRIS, 2000). Nesse sentindo, o presente trabalho buscou analisar o guia a
fim de identificar praticas importantes que apoiem a realizacdo do PMP na construgao.

O guia é composto por orientacdes para a gestdo de dez areas de
conhecimentos: integracdo, escopo, cronograma, custo, qualidade, recursos,
comunicagdes, riscos, aquisicdes e partes interessadas. Cada area de conhecimento ¢
composta por processos de gestdo nas fases de iniciagdo, planejamento, execugdo,
monitoramento e controle e encerramento do projeto (PMI, 2017).

O guia PMBOK® ¢ periodicamente revisado com melhorias e estd em sua
6* Edicdo, langada em setembro de 2017. Uma das mudangas foi a renomeagdo da area
de conhecimento Gerenciamento do Tempo para Gerenciamento do Cronograma, uma
vez que os grupos de processos dessa area se destinam a gerenciar o cronograma do
projeto, enumeradas em: definir as atividades, sequenciar as atividades, estimar os
recursos das atividades, estimar as duragdes, desenvolver o cronograma e controlar o
cronograma (PMI, 2017).

Para abordar aspectos particulares da industria da constru¢do, o PMI editou
extensdo denominada Construction Extension to the PMBOK® Guide. Do ponto de
vista estrutural do guia, foram incluidas duas 4reas de conhecimento adicionais
inerentes a constru¢do: Gerenciamento da Saude, Seguranga, Prote¢do e Meio Ambiente
do projeto, e Gerenciamento Financeiro do Projeto (PMI, 2016).

O guia PMBOK® define gerenciamento de projetos como: “aplicagdo de
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas nas atividades dos projetos para
atender aos seus requisitos” (PMI, 2017).

A extensdo para a constru¢do do guia PMBOK® afirma que projetos de
construgdo ocorrem em constante mudanga, ambientes complexos e geralmente com
elevado nivel de risco e estdo sujeitos a penalidades em caso de conclusdo fora do
prazo. Também abrangem condic¢des do local, ambientes fisicos, construgdes existentes
e ampla variedade de requisitos de partes interessadas (PMI, 2016). H4 complexidade

devido ao envolvimento de diversas partes envolvidas, pois exige integracdo entre
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disciplinas de engenharia (civil, estrutural e de instalagdes) bem como interagdo com
tecnologias e sofisticados equipamentos que demandam técnicas especificas e métodos
de construgao (PMI, 2016).

Os riscos inerentes aos projetos de construgdes em conjunto com as
penalidades por atrasos fundamentaram a necessidade de detalhar as dreas de
conhecimento com as especificidades da construcao (PMI, 2016).

A extensdo para a constru¢do do guia PMBOK® adiciona particularidades a
area de Gerenciamento do Cronograma do Projeto, como utilizar a técnica linha de
balanco para melhor sequenciar as atividades, gerenciar as restrigdes inerentes aos
projetos de construgdo. Como restricdes, o guia cita datas e marcos, restrigdes de
requerimentos legais, restricdes de clima (devido exposi¢do as intempéries), e restricdes
de inspegoes, aprovagdes e permissdes (PMI, 2016).

A extensdo para a construcdo do guia PMBOK® também sugere utilizar
métricas, embora citando superficialmente a andlise de duragdes reais e previstas e
produtividade. O guia ndo especifica indicadores difundidos do LPS®, como o
indicador PPC. Outras medidas sdo analisar riscos que impactam o prazo do projeto e
planejar respostas aos riscos, gerenciar a curva de progresso do prazo e sua projecao em
relacdo a linha de base de prazo, e posteriormente, analisar o impacto da projecdo e
efetuar medidas de revisdo de desempenho (PMI, 2016).

Apesar do guia PMBOK® incorporar as melhores praticas para o
gerenciamento de projetos, a extensdo para a constru¢do ndo engloba as praticas do
LPS®. Os processos da area de conhecimento Gerenciamento do Cronograma do
PMBOK® estdo relacionados ao cronograma de longo prazo do LPS®. H4 interface
vaga entre planejamento e execucdo, o planejamento de curto prazo (que ¢ critico do
ponto de vista da execugdo) ¢ habitualmente negligenciado e ineficientemente
executado (KOSKELA; HOWELL, 2001).

Algumas medidas adicionadas a extensdo para a construgdo do guia
PMBOK® estdo relacionadas com agdes realizadas no PMP de projetos de construgao,
mas apresentam pouco detalhamento. Por exemplo, a extensdo para a construcdo do
guia incorpora a gestdo de restricdes (PMI, 2016), mas ndo engloba muitas categorias e
ndo especifica a importancia de sua gestdo, representada pelo planejamento das
responsabilidades e dos prazos de antecipagdo para a remocdao das restricdes

(BALLARD, 2000).
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Apesar da extensdo para a constru¢do do guia PMBOK® ndo atribuir os
niveis de planejamento hierarquico de longo, médio e curto prazo, a estrutura do guia
nas areas de conhecimento contribui com aspectos para a proposi¢cao do modelo desse
trabalho, uma vez que as doze dreas da extensdo para a constru¢do do guia PMBOK®
sdo integradas para gerenciar o projeto e atender premissas basicas de tempo, custo e
qualidade.

No Quadro 5 sdo apresentadas as interagdes das areas de conhecimento da
extensdo para a constru¢do do guia PMBOK® com o nivel de PMP, identificadas como
importantes para incorporar o modelo de PMP desse trabalho.

Diante do Quadro 5, nota-se que a abrangéncia do PMP permeia por parte
do gerenciamento das doze areas de conhecimento definidas pela extensdo do Guia
PMBOK® na constru¢do, que consistem em atividades inerentes ao PMP ou fornecem
dados de entrada para alimentar o PMP. Isso demonstra a importancia gerencial do nivel

de PMP para que um projeto seja gerenciado eficazmente e seus objetivos alcangados.
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Quadro 5 - Interacdo entre as areas de conhecimento da extensdo para a construgdo do guia PMBOK® e o Planejamento de Médio Prazo

Area de Interacio com PMP Descricio da interacio
conhecimento (PMI,
2016)
Gerenciamento da Realizar o controle integrado de Mudangas impactam todas as areas do projeto, principalmente prazo e custo, no PMP deve ser
Integragdo do Projeto | mudangas operacionalizado essa integragao.

Gerenciamento do
Escopo do Projeto

Solicitagdo de Mudangas de escopo
do Projeto

No processo de monitoramento e controle do escopo, ¢ realizada a analise da necessidade de ordem de
mudangas no projeto, que devem ser formalizadas e consideradas no PMP.

Gerenciamento do
Cronograma do
Projeto

Utilizar linha de balango para o
planejamento do projeto

Utilizar a linha de balango agrega transparéncia na integraco entre o longo e médio prazo (DAVE;
SEPPANEN; MODRICH, 2016).

Gerenciar as restri¢des

No PMP ocorre a analise de restrigio (BALLARD, 2000), e o guia cita restrigdes inerentes aos projetos de
construcdo: datas e marcos, restricdes de requerimentos legais, restrigdes de clima e restri¢des de inspegoes,
aprovacdes € permissoes.

Utilizar métricas de controle

O guia nio cita métricas de PMP, cita vagamente a analise de duragdes reais e previstas, e produtividade
real e prevista. O indicador PPC cumpre essa fungdo no LPS®, que deve ser avaliado no PMP para
incorporar aprendizagem (COELHO, 2003; BALLARD; HOWELL, 1998)

Analisar riscos relacionados a prazo

Analisar riscos que impactam o prazo do projeto e planejar respostas aos riscos no PMP (WEHBE;
HAMZEH, 2013).

Gerenciar a curva de progresso do
prazo

Analisar projecdo da curva de progresso de prazo em relagéo a linha de base de prazo (em linha de
balango), e posteriormente, analisar impacto da proje¢do e efetuar medidas de revisdo de desempenho,
realizadas no PMP (DAVE; SEPPANEN; MODRICH, 2016).

Gerenciamento do
Custo do Projeto

Orcamento planejado do projeto

Fornece os custos estimados e orcados para detalhamento dos pacotes de trabalho no PMP.

Controle do custo por relatorio de
progresso e performance (RPP)

O controle do custo informa desvios de custos e impacta em necessidades de agdes durante o PMP, pois
uma das fungdes ¢ gerenciar custo (COELHO, 2003)..

Gerenciamento dos
Recursos do Projeto

Planejamento dos recursos e layout
dos estoques; Gerenciar as
quantidades, validades dos estoques,
e manuteng¢des preventivas e
corretivas de equipamentos;
Controlar a produtividade e consumo
dos estoques.

Forte interacdo com fun¢do do PMP de analisar os fluxos fisicos realizadas no PMP (ALVES, 2000).

Gerenciamento da
Qualidade do Projeto

Requisitos da qualidade planejados

Os requisitos da qualidade podem atribuir restri¢des que devem ser considerados no PMP (FIREMAN,
2012).

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 5 - Interacdo entre as areas de conhecimento da extensdo para a construgdo do guia PMBOK® e o Planejamento de Médio Prazo

(continuagao)
Area de conhecimento Interacio com PMP Descricio da interacio
(PML, 2016)
Gerenciamento da Resultados do controle da Durante a execucao das atividades, ha a garantia da qualidade e realizado o controle. Os resultados do controle da
Qualidade do Projeto qualidade qualidade devem ser analisados no PMP a fim de evitar reincidéncia de erros na produgio e retrabalhos (FIREMAN,

2012).

Gerenciamento da
Comunicagédo do Projeto

Planejar comunicagao

Ter padronizado comunicagdo do projeto ¢ importante para o PMP, pois necessita de reunides periddicas com todos os
envolvidos e definir distribui¢do das informagoes (COELHO, 2003).

Comunicagao do controle do
desempenho do projeto

E no PMP que ¢ analisado a projecdo do prazo, informado aos envolvidos e planejado medidas de revisio de desempenho
(COELHO, 2003).

Gerenciamento de Risco
do Projeto

Identificar, analisar, planejar
as respostas aos riscos e
controlar

Durante o PMP deve-se identificar, analisar e planejar as respostas aos riscos; e controlar os riscos identificados a médio
e longo prazo (WEHBE; HAMZEH, 2013). O guia contribui com lista informativa com as causas de riscos mais comuns
na construgao.

Gerenciamento das
Aquisi¢oes do Projeto

Planejar - analise fazer ou
comprar

Nessa area ¢ realizada a analise de fazer com proprios recursos ou subcontratar, agao realizada no longo prazo para
recursos classe 1 (prazo de aquisi¢do longo) e a médio prazo para recursos classe 2 (prazo de aquisi¢do menor do que 30
dias) e 3 (prazo de aquisigdo curtos) (BERNARDES, 2001).

Administrar as aquisi¢oes

E no PMP que é realizado o gerenciamento da cadeia de suprimentos e aquisi¢des, ou seja, 0 acompanhamento do
processo de aquisi¢do dos recursos e efetuadas agdes em caso de restri¢oes no processo (BALLARD, 2000).

Gerenciamento das
Partes Interessadas do
Projeto

Identificar, planejar,
gerenciar e controlar as
partes interessadas

Partes interessadas podem promover restri¢oes para o projeto e no PMP devem ser monitoradas, representa uma nova
categoria de restrigdo a ser gerenciada.

Gerenciamento da
Saude, Seguranga,
Protegdo e meio
ambiente do projeto

Gerenciar restri¢cdes de
saude, segurancga, prote¢ao
da obra e meio ambiente

Essa area cita restricdes importantes a serem gerenciadas no PMP: 1) Relacionadas as caracteristicas e restrigdes
ambientais e de seguranca do local da obra (residentes adjacentes, dificuldade de acesso, restri¢des de som);

2) Restrigdes de construgio de industrias que especifica ensaios ¢ simulagdes de seguranca; 3) As condig¢des da execugdo
do projeto, como trabalho ao ar livre em climas extremos, trabalhando com maquinas barulhentas, remogao de vegetagao,
trabalhando em uma regido com recursos culturalmente significativos, trabalho em altura. 4) Requisitos de zoneamento e
sinalizagdo de seguranca e meio ambiente na analise dos fluxos fisicos.

Realizar o plano de
gerenciamento de trafego

Define os controles a serem exercidos sobre o trafego nas proximidades do local do projeto, arranjos de entrada e saida
(incluindo verificagdes de seguranca), acesso e saida para veiculos de emergéncia, etc. que tem relagdo com a fungao de
analisar os fluxos fisicos do PMP (COELHO, 2003).

Gerenciamento
Financeiro do Projeto

Controlar o fluxo de caixa
do projeto

Uma das fung¢des do PMP ¢ gerenciar os custos, gerenciando o cronograma em concordancia com o monitoramento do
fluxo de caixa do financiamento da constru¢do (COELHO, 2003).

Fonte: elaborado pela autora.
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2.7  Conceito de producio protegida (Shielding Production)

A abordagem de produgdo protegida do LPS® busca reduzir a incerteza e
variabilidade no fluxo de produ¢do na interface entre os horizontes de médio e curto
prazo, incluindo no plano de curto prazo somente as atividades que tiveram a producao
protegida, ou seja, suas restrigdes analisadas e removidas (BALLARD; HOWELL,
1998).

Proteger a producdo, portanto, significa antecipar condi¢des gerais da
producdo para garantir que a capacidade de producdo ndo seja afetada decorrente de
problemas relacionados a restrigdes no processo de produgdo nido removidas a fim de
tornar mais confidvel o cumprimento dos planos de curto prazo (BALLARD, 2000).

Ebbs; Pasquire (2018) definem uma restricdo no sistema de producdo da
construcdo civil como qualquer coisa que possa interromper o fluxo de produgdo para
entregar um projeto de uma organizagdo, como por exemplo um pré-requisito nio
disponivel.

Para preparar as atividades e proteger a producado, faz-se necessario explorar
as condicdes prévias da construgdo (pré-requisitos) para entender e melhorar o processo
de preparacdo das tarefas. Os pré-requisitos para a execucao foram mencionadas pela
primeira vez por Koskela (1999), que elencou sete pré-requisitos considerados
categorias de restrigdes: projetos da constru¢do, componentes e materiais, trabalhadores,
equipamentos, espago suficiente para a execucdo, inter-relacdo entre atividades
(atividades anteriores devem ser concluidas) ¢ condi¢des externas. Portanto, uma
restricao existird quando pelo menos um destes pré-requisitos esteja indisponivel.

Diante do exposto, observa-se que a andlise de restrigdes conforme LPS®
estd diretamente relacionada ao alcance das metas de desempenho da producdo e
consistem no conjunto de fatores que impdem limitagdes ao desempenho de um sistema
de produgdo, seja por fatores internos ou externos que limitam a capacidade de um
recurso, por resolucdes administrativas ou pela indisponibilidade de pré-requisitos

necessarios para produgao.

2.7.1 Categorias de restri¢oes

Lindhard e Wandahl (2012) elencaram nove categorias de pré-requisitos,

seis ja propostas por Koskela (1999) (projetos da construgdo, componentes e materiais,
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trabalhadores, equipamentos, espago, inter-relagdo entre atividades) e subdividiram a
categoria de condigdes externas em trés categorias de pré-requisitos para a execugdo das
tarefas, sdo elas: condi¢des climaticas; condi¢cdes de trabalho seguras e condigdes de
trabalho conhecidas. No Quadro 6 a seguir ¢ apresentado a descricdo de cada categoria.

As nove categorias propostas por Lindhard e Wandahl (2012) foram
identificadas em sua pesquisa por meio do estudo das restrigdes mais recorrentes das
atividades. Pode-se observar no Quadro 6 que a categoria Projetos de Construgdo
envolveu problemas na producdo relacionados a projetos, especificacdes, planos,
aspectos juridicos, entre outros. Portanto, autores denominam essa categoria como
informagdes (SACKS; RADOSAVLIJEVIC; BARAK, 2010; SOMMER, 2010; EBBS;
PASQUIRE, 2018).

Dessa forma, o fluxo designado projeto foi substituido pelos autores como
pré-requisito informacdes, que considera ndo apenas os projetos, mas todas as
informacdes necessarias para a execucdo dos pacotes de trabalho. Outro incremento
realizado por Sommer (2010) foi a introdugdo ao fluxo equipamentos das ferramentas

necessarias pela equipe de trabalho.

Quadro 6 - Categorias de restricdes por Lindhard e Wandahl (2012)

Restri¢coes Exemplos
Projetos, especificagdes e planos
Aspectos Juridicos

Projeto de construgdo Comunicagdo e coordenagio
Ajustes no cronograma

Estimativa de tempo

Materiais corretos

Materiais disponiveis

Trabalhadores disponiveis

Componentes ¢ materiais

T 1h -
rabalhadores Trabalhadores qualificados
. Equi t tos di iveis
Equipamentos quipamentos corretos disponivei
Equipamentos sem avarias
Espaco suficiente para completar as atividades
Espaco pa¢ p p

Acesso ao local de trabalho disponivel

Conclusoes das atividades de conexdo (tarefas anteriores

concluidas de acordo com o plano)

Sem retrabalho em atividades anteriores (ndo ter atrasado por

qualidade insuficiente ou danos ao trabalho concluido)
Condigdes climaticas Chuva ou condigdes climaticas que obrigam paralisagdo

Condigdes de trabalho seguras Condigdes de trabalho seguras precisam estar presentes

Condigdes de trabalho desconhecidas causam mudangas nos

Condigdes de trabalho conhecidas | planos (condi¢des inesperadas do solo, desenhos incorretos ou

desatualizados)

Fonte: adaptado de Lindhard e Wandahl (2012).

Inter-relagdo entre atividades
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Com relagdo a restricdo “condigdes de trabalho seguro”, Saurin et al. (2002)
sugerem a subdivisdo desse item em cinco categorias de recursos relacionados a
seguranga: Equipamentos de Prote¢do Coletiva (EPC), Equipamentos de Protegdo
Individual (EPI), planejamento das instalacdes de seguranga, treinamento € espago.
Recomendam a realizagdo de perguntas sistematicas nas reunides de médio prazo:
Como os trabalhadores acessam o local de trabalho? Como os EPCs serdo instalados?
Onde as linhas de vida estardo ancoradas?

As restricdes mencionadas pelo guia PMBOK® (PMI, 2016) sao
apresentadas a seguir conjuntamente com sua relacdo com as propostas por Koskela
(1999) e Lindhard e Wandahl (2012):

a) Datas e marcos, restricdes de requerimentos legais, restricoes de inspegoes,
aprovagoes e permissoes: estao relacionas com a categoria projeto de construcao
ou informacao;

b) Restrigdes de clima (devido exposicdo as intempéries): estdo relacionadas com
condigdes climaticas;

c) Requisitos da qualidade: relacionadas com o item inter-relagdo entre atividades,
uma vez que verifica a ocorréncia de retrabalho em atividades anteriores por ndo
atender a requisitos da qualidade;

d) Restricdes de seguranga e protecdo da obra: relacionadas com condigcdes de
trabalho seguras;

e) Restricdes de saude e meio ambiente: nova categoria elencada pelo PMI (2016).

f) Partes interessadas: nova categoria elencada pelo PMI (2016).

Portanto, observam-se trés contribui¢des de restricdo do guia PMBOK® que
serdo adotadas nesse trabalho de pesquisa:

a) Incluir restricdes ambientais e de saude na categoria relacionada a seguranca

A extensdo do guia PMBOK® na construgdo estabelece a area de
conhecimento ‘“gerenciar restrigdes de saude, seguranca, protecdo da obra e meio
ambiente”. A norma brasileira NR 18 define as
condi¢des e meio ambiente de trabalho na industria da construgdo e pode ser utilizada
para identificar alguns pré-requisitos de protecdo da obra e seguranca.

Entretanto, conforme realgado pela extensdo do guia PMBOK® existem na
construcdo as possiveis restricdes na area de salide e meio ambiente a serem

gerenciadas, que sdo incrementadas nesse trabalho.
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A satde no Brasil ¢é regida pela NR 7 que prevé as diretrizes para o
Programa de Controle Médico de Satide Ocupacional (PCMSO), que deve ser atendido
por lei. Em relagdo a area meio ambiente, no Brasil as construtoras devem atender a
Resolucao n® 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construg¢do civil.
Além de requisitos que necessitam ser gerenciados devido as possiveis certificagdes
ambientas que as empresas busquem alcangar.

Adicionalmente, a extensdo do guia PMBOK® na construgdo (PMI, 2016)
realca alguns exemplos de restrigdes ambientais, como interferéncia de residentes
adjacentes, restrigdes de som, remog¢ao de vegetacdo, trabalhando em uma regido com
recursos culturalmente significativos, entre outros.

b) Incluir requisitos de qualidade a categoria inter-relagdo entre atividades
Além de verificar as restricdes de conclusdo de atividades predecessoras, as mesmas
devem ser concluidas em conformidade com os requisitos de qualidade exigidos para
iniciar as proximas tarefas.

c) Partes interessadas

Partes interessadas podem promover restricdes para o projeto e no PMP
devem ser monitoradas, representando uma categoria de restricdo a ser gerenciada.
Como exemplo pratico, em um dos estudos de casos do trabalho de Alves (2000) o
cliente mantinha um fiscal responsavel pela obra para fiscalizar e mediar as negociagdes
entre o cliente e as empresas contratadas. Os resultados apontaram que servigos como
execucdo do ar-condicionado, fachadas com granito e outros servigos apds o inicio
foram interrompidos pelo fiscal da obra por ndo atenderem as exigéncias relacionadas as
caracteristicas dos materiais utilizados. Ou seja, os requisitos da parte interessada fiscal
da obra ndo foram gerenciados durante o PMP para evitar interrup¢do no fluxo de
produgao.

Portanto, diante das categorias de restrigdes estabelecidas pela literatura, o
presente trabalho adotara as categorias de restricdes conforme Quadro 7, de forma a

abranger todas as possiveis restricdes em projetos de construcao.
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Quadro 7 - Categorias de restricdes adotadas para o trabalho

Categorias de restricoes

Informagoes

Recursos Maio de obra

Material

Equipamentos / ferramentas
Seguranca, saide e meio ambiente EPC

EPI

Design de instalagdes de seguranga
Treinamento

Saude

Meio Ambiente

Espaco (disponivel e seguro)
Trabalho anterior e qualidade
Condigdes climaticas

Condig¢des de trabalho conhecidas
Partes interessadas

Fonte: elaborada pela autora.

2.7.2 Contribuigoes da Discussdo sobre Antecipagies

Trabalhos como Machado (2003) e Santos (2004) buscaram estudar meios
de reduzir a variabilidade da producdo na construgdo civil através da identificagdo de
acOes gerenciais, denominadas antecipagdes, para evitar interrup¢des no sistema de
produgao.

Os trabalhos citados se basearam em estudos empiricos através da analise
das causas de interrupgdes em obras a fim de identificar, categorizar e introduzir essas
acdes nos procedimentos executivos de trabalho da obra.

As antecipagdes sdo acdes gerenciais que auxiliam os gestores a antever
condigdes de possiveis complicagdes nos processos de produg¢do antes da sua
ocorréncia, ou seja, um problema em potencial ¢ identificado e ocorre a antecipagdo por
meio de uma agdo gerencial a fim de evita-lo (MACHADO, 2003).

A introdu¢do de antecipacdes no planejamento da produgdo se apresenta
como um elemento complementar com o objetivo de aprimorar o processo de PCP. Um
beneficio de incluir as antecipagdes no planejamento de produgdo ¢ despertar para
aspectos negligenciados na abordagem convencional de planejamento (MACHADO,
2003).

Portanto, Machado (2003) ressalta a sistematizagdo de antecipagdes através

de quatro aspectos vitais para os processos produtivos da construcao:
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a) Identificacdo de fatores que possam causar interrupgdes e perdas aos fluxos dos
processos e das operagdes do sistema produtivo. Em seguida, transforma-los em
acdes gerenciais com objetivo de evitar que ocorram;

b) Identificagdo de fatores que proporcionem a melhoria dos fluxos dos processos e
das operacdes do sistema produtivo e a transforma-los em agdes gerenciais com
objetivo de garantir que ocorram;

c) Inclusdo dessas agdes nos planos de produgio;

d) Avaliacdo dos resultados obtidos nos planos gerados na busca de melhoria
continua.

Santos (2004) define atividade facilitadora como as que evitam paradas ou
minimizam interrup¢cdes ao longo do processo construtivo e que podem estar
incorporadas aos processos da empresa. A autora classifica em dois tipos, em atividade
antecipavel ou de remocao de restri¢ao.

Atividades antecipaveis consistem em atividades chave do processo de
producdo, que facilitam a execu¢do e quando ndo executadas provocam interrupgao e
reducdo da capacidade produtiva (exemplo: testar instalagdes a serem embutidas em
vedagdes pré-moldadas). A outra, remocdo de restricao, também pode ser considerada
uma atividade chave do processo, e consiste em suprimir uma situagdo rigida no
processo para deixa-lo mais flexivel (exemplo: usar equipamento de drenagem para
retirar 4gua da chuva quando da construgdo das sapatas) (SANTOS, 2004).

Machado (2003) elencou 24 areas de decisdes e as relacionou com os planos
estratégicos, taticos e operacional de planejamento como forma de inclusdo das
antecipagcdes no planejamento da producdo. Propde que as antecipacdes devem ser
incluidas no processo hierarquizado de planejamento da producdo. Dessas areas, 19
foram vinculadas ao planejamento tatico destinado a planejamento da capacidade a
médio prazo, sdo elas:

a) Execucdo de servigos anteriores;

b) Gestao de aspectos relativos a projetos;

c) Gestdo de materiais;

d) Gestdo de equipamentos;

e) Provimento de condi¢des de seguranga do trabalho;

f) Acessibilidade;

g) Transparéncia;

h) Planejamento da produgdo e distribui¢do de argamassa;
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Preparagdo de espaco fisico para armazenagem,;
Provimento de condi¢des apropriadas para a realizacdo dos servicos;
Provimento de 4gua e energia elétrica aos servigos;

Inversdes técnicas na sequéncia execucao dos servigos;

m) Execug¢do antecipada de partes especiais da obra;

n)
0)
p)
<))
r)

Execucdo de prototipos;

Confeccao de moldes e gabaritos;

Protecdo da obra contra intempéries;

Compatibilizagdo entre carga trabalho e capacidade de produgao;
Descarte de entulhos.

O referido autor ressalta que inicialmente as antecipagdes sdo identificadas

por meio do conhecimento adquirido em projetos anteriores da empresa, € que em

seguida deve ocorrer o processo de aprendizagem oriundos dos ciclos de planejamento.

Nesse processo de aprendizagem, novas antecipacdes podem ser incluidas ao banco de

dados da empresa, enriquecendo a alimentagdo de informacdes dos planos tatico e

operacional.

Santos (2004) categorizou de forma mais ampla e resumida as atividades

facilitadoras em nove areas e as relacionou com decisdes de planejamento a fim de

fornecer uma lista de verificagdo para impedir interrup¢ao no sistema de produgdo. As

categorias propostas foram:

a)
b)

c)

d)

g)
h)

Acesso: logistica de canteiro, transporte e local de trabalho;

Projeto: compatibilizagdo, construtibilidade, cldusulas contratuais;

Preparacdo do trabalho: condigdes naturais, novas tecnologias, superficie de
apoio, disponibilidade da equipe, dependéncia entre os processos;

Conferéncia do trabalho: medicdo, disponibilidade de ferramentas, critérios de
qualidade;

Conlflito espacial: elementos construtivos em conflito, arranjo fisico, equipes de
trabalho numa mesma area;

Sequenciamento: terminalidade, esperas, equipe de trabalho;

Protecdo dos operarios: instalacdo de EPC's, uso de EPI's;

Protecao dos processos: conflito com outros processos, inversdo na sequéncia de
construcao;

Programagdo de obra: exigéncias de clientes, pacotes de trabalho, recursos.
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2.7.3 Contribuigdo da andlise de perdas por improvisagdo (Making-do)

A circunstancia em que uma atividade ¢ iniciada apresentando
indisponibilidade de algum pré-requisito resulta em um tipo de perda devido a execucao
da atividade em condigdes desfavoraveis, denominada por Koskela (2004) como
Making-do. A consequéncia dessas perdas sdo as improvisagdes que comprometem a
estabilidade do processo, como também menor produtividade e maior tempo de
execucao, retrabalhos e prejuizos a segurancga da obra (KOSKELA, 2004).

Sommer (2010) propdés um método de identificagdo de perdas por
improvisagdo, conforme Figura 1. Nesse modelo, no PMP devem ser providenciados as
pré-condicdes necessdrias para a execugcdo das atividades. Na ocasido de
indisponibilidade de pré-condi¢des, ¢ verificado se ocorreu perdas por improvisagio,
definidas pelo referido autor em sete categorias:

a) acesso/mobilidade (espago, meio ou posicionamento dos trabalhadores);

b) ajuste de componentes (uso de componentes inadequados);

c) area de trabalho (bancada de trabalho ou area de apoio);

d) armazenamento (organizacdo de materiais ou componentes em locais ndo
preparados);

e) equipamentos/ferramentas (criados ou adaptados para uso);

f) instalagdes provisorias (criados ou adaptados para uso de agua e eletricidade)

g) protecao (forma de uso das protecdes).

Na ocorréncia de perdas por improvisagdo, estas podem gerar impactos na
producdo, como baixa produtividade, retrabalho de tarefas, comprometimento da
qualidade e da seguranga, desmotivagdo e perdas materiais (SOMMER, 2010).

Fireman (2012) acrescenta a importancia da mensuracdo de perdas por
making-do e pacotes informais por meio do controle integrado entre producdo e
qualidade e enfatiza a realizagdo da inspe¢do dos servigcos conforme os requisitos da
qualidade logo apds a conclusdo das atividades. Em caso de ndo aprovagdo pela
qualidade, reprogramar os servicos a curto e médio prazo.

Em relacdo ao modelo proposto por Sommer (2010) (Figura 1), Fireman
(2012) acrescentou uma nova categoria de perda denominada sequenciamento, devido a
alteracdo da sequéncia de atividades necessarias para finalizar um determinado
processo, mais recorrente na fase de acabamento das edificagdes. Adicionou uma nova

categoria de possiveis impactos das improvisagdes, denominada falta de terminalidade
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dos servigcos, que podem comprometer a sequéncia de servicos subsequentes em curto e

médio prazo.

Figura 1 - Método de identificagcdo de perdas por improvisagao

s P identificagio
INTERROMPIDO ACESSO/MOBILIDADE

g eRamm—— I""'"'""""‘:

Pré-condigoes

ESPAGO

Condigtes de AJUSTE DE COMPONENTES
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COMNDIGOES EXTERNAS

INFORMAGAQ

Ha perda por
Improvisagdo?

>

EQUIP/ FERRAMENTAS

FERRAMENTAS/EQUIP.

[ ADEQ. AREA DE TRABALHO

|
|
|
ARMAZENAMENTO ‘
|
|
|

| |
| |
| |
l INSTALAGOES ‘
| |
| |
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Fonte: Sommer (2010).

Fireman (2012) constatou que a baixa implementagdo das praticas de
planejamento e controle de curto e médio prazo estavam correlacionadas as perdas
identificadas. Acrescenta que essas perdas poderiam ser mitigadas se fosse reforcada a
andlise das restricdes relacionadas principalmente as categorias de perdas de acesso,
instalacdes provisorias e aos fluxos fisicos. Salienta que efetuar o registro das perdas de
making-do em um banco de dados podem ser utilizadas como informagdo de entrada
para a analise de restrigdes no PMP.

Hamzeh et al. (2012) buscaram avaliar o nivel de desempenho do PMP por
meio da andlise das improvisacdes identificadas no horizonte de curto prazo. Os
resultados preliminares apontaram muitas lacunas nas praticas de PMP e casos
esporddicos de improvisa¢do, utilizando recursos materiais, cognitivos, afetivos e

sociais disponiveis para completar essas tarefas.
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Os referidos autores sugerem que mais estudos sejam realizados para
monitorar os planos de curto prazo e rastrear as tarefas que ndo sdo concluidas
semanalmente. Sugere agrupd-las em trés categorias de falhas: falha ao concluir as
tarefas planejadas, falha devido a impossibilidade de planejar as tarefas durante o PMP
e falha devido a incerteza. Em seguida, sugerem monitorar e acompanhar os eventos de
improvisagdo nesses trés grupos de falhas.

A retroalimentagcdo por meio da andlise da relagdo entre as falhas devido a
impossibilidade de planejar as tarefas durante o PMP com os problemas da producao e
improvisagdes no plano de curto prazo ndo foram tratadas por Sommer (2010) e
Fireman (2012). Entretanto, a investigagdo de quais problemas na producdo estdo
relacionadas a falha por impossibilidade de planejar as tarefas durante o PMP sdo
consideras importantes para monitorar a qualidade do PMP em proteger a produgdo

contra as incertezas.

2.8  Aspectos da Utiliza¢do do Planejamento de Médio Prazo

A partir da realizacdo da revisdo bibliografica foi possivel identificar areas
de pesquisa acerca da utilizacdo do PMP sob diversos aspectos, os quais sdo descritos

nos itens a seguir desse capitulo.

2.8.1 Métricas de Planejamento

Para acompanhar o progresso e melhoria das agdes do PMP ¢ necessario
aplicar métricas de medi¢do para verificar seu desempenho, como a Tarefas Preparadas
com Antecedéncia (Tasks Anticipated - TA) e Tarefas Prontas para Execu¢do (7asks
Made Ready - TMR).

A primeira, TA, mede a porcentagem de atividades preparadas duas
semanas antes da execucdo no planejamento de curto prazo, garantindo a capacidade de
transformar o trabalho que deve ser feito em trabalho que pode ser feito (BALLARD,
1997, HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2008; HAMZEH; LANGERUD, 2011;
HAMZEH et al., 2015).

A segunda, TMR, indica a porcentagem de tarefas inseridas no plano
semanal que foram antecipadas e preparadas no horizonte de PMP com duas semanas de

antecipacdo. A TMR ¢ importante para avaliar a qualidade do PMP e medir o
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desempenho do PMP na identificagdo e eliminagdo de restricdes para tornar as tarefas
prontas para a execucdo, além de medir a eficicia do PMP em apoiar o plano semanal
(BALLARD, 1997; MITROPOULOS, 2005; JANG; KIM, 2007; HAMZEH;
BALLARD; TOMMELEIN, 2008; HAMZEH; ZANKOUL; ROUHANA, 2015;
HAMZEH; ZANKOUL; SAKKA, 2016).

E importante no horizonte de médio prazo gerenciar adequadamente as
restricdes, designando responsaveis pela remo¢do e data limite para essa ag¢do. Para
efetuar esse monitoramento, existe outro indicador denominado indice de Remocdo das
Restri¢des (IRR), obtido pela razdo entre o numero de restricdes removidas ao final do
ciclo do PMP e o numero de restrigdes planejadas para o mesmo periodo, ou seja, o
percentual de restrigdes identificadas e removidas no prazo (CODINHOTO, 2003;
CODINHOTO et al., 2003).

Os autores Hamzeh et al. (2015) afirmam que as métricas TA, TMR e PPC
sdo indicadores que descrevem como e qudo bem o sistema de planejamento e controle
estd sendo executado, sendo, portanto, métricas importantes a serem adotadas no
presente trabalho de pesquisa, assim como o indicador IRR (CODINHOTO et al,
2003).

2.8.2 Automatizacdo do Planejamento de Médio Prazo

Dong et al. (2012) e Dong et al. (2013) levantam a problematica da
elaboracdo do PMP, principalmente em projetos complexos, em que a realizagdo do
PMP de forma manual pode ser demasiadamente trabalhosa, ineficiente na comunicagio
e passivel de falhas.

Diante desse contexto, alguns trabalhos buscaram automatizar o PMP, como
Chua; Jun; Hwee (1999); Ju; Chua; Hwee (2000); Chua; Shen (2001) e Chua; Shen;
Bok (2003), que propuseram ferramenta especifica para o PMP chamada Integrated
Production Scheduler. Nas atividades nela incluidas, sdo adicionadas informag¢des como
recursos necessarios, restricdes existentes e responsaveis por removeé-las, que podem ser

compartilhadas entre os envolvidos com o projeto.
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2.8.3 Planejamento da Movimentacdio de Equipamentos

Song; Eldin (2012); Vahdatikhaki; Hammad (2015); Al Hattab; Zankoul;
Hamzeh (2017) abordaram a operagdo dos equipamento em tempo real durante o PMP.
Por exemplo, Song; Eldin (2012) propuseram um rastreamento e simulagdo adaptativo
em tempo real das opera¢des em construcdes pesadas durante o PMP. O trabalho surgiu
diante do cenario desse tipo de construcdo, que € caracterizado por varias restrigdes de
recursos, incertezas e interrupgdes por muitos fatores técnicos e ambientais.

A simulagdo consistia em utilizar sensores para capturar e alimentar
constantemente as alteragdes dindmicas da condi¢do de operacdes da construgdo a fim
de simular alternativas e obter o melhor planejamento. Esta capacidade de adaptagdo
permite que um modelo de simulagdo pré-definido seja constantemente atualizado para
refletir o ambiente do projeto em mudanga para uma programacao mais precisa (SONG;

ELDIN, 2012).

2.8.4 Gestao de Riscos no Planejamento de Médio Prazo

Enquanto uma restricdo ¢ definida como qualquer coisa que possa
interromper o fluxo de entrega do projeto, um risco, pode ndo acontecer, mas pode
afetar o sistema de producao se as condicdes ambientais mudarem (EBBS; PASQUIRE,
2018).

A ISO 31000 (ABNT 2018) define risco como efeito da incerteza presente
nos projetos, que corresponde a um desvio em relacdo ao esperado. O efeito pode ser
positivo e resultar em oportunidades para o projeto, como pode ser negativo e resultar
em ameacas. A gestdo dos riscos consiste no planejamento de a¢des que possibilite a
reducdo das ameacgas bem como o aproveitamento das oportunidades para alcance dos
objetivo do empreendimento.

O guia PMBOK do PMI (2017) estabelece sete etapas para o gerenciamento
de riscos:

a) Planejar o gerenciamento de riscos: planejar como serdo conduzidos e
gerenciados 0s riscos no projeto.
b) Identificar os riscos: determinar quais riscos estdo presentes no projeto e suas

caracteristicas.
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c) Realizar a andlise qualitativa dos riscos: realizar analise para priorizar os riscos
mais impactantes no projeto por meio da andlise de probabilidade e impacto.

d) Realizar a andlise quantitativa dos riscos: expressar numericamente o efeito dos
riscos identificados.

e) Planejar as respostas aos riscos: criar plano de agdes que possibilite mitigar
ameagas ou aproveitar as oportunidades.

f) Implementar as respostas aos riscos: implementar as acdes prevista na etapa de
planejamento das respostas aos riscos.

g) Monitoramento de riscos: monitorar os riscos durante o ciclo de vida do projeto.

Em outubro de 2015 ocorreu a publicagdo da revisdo atualizada da norma de
qualidade ISO 9001 (International Organization for Standardization). Dentre as
mudangas inseridas na norma, encontra-se a introducdo do pensamento baseado em
riscos (LIMA et al., 2018).

O Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H)
publicou, em Junho de 2018, nova versao para incluir as alteragdes da ISO 9001:2015.
O alinhamento dos requisitos do PBQP-H com a ISO 9001 ¢ necessario, uma vez que
uma construtora certificada com o PBQP-H no nivel “A”, automaticamente atende a
todos os requisitos da ISO 9001 (MINISTERIO DAS CIDADES, 2018).

A introducdo do pensamento baseado em risco pelas normas de qualidade
busca mitigar os efeitos de riscos que podem afetar a qualidade do produto e que podem
promover transtornos ndo esperados durante os processos e afetar a satisfacdo do
cliente. Busca também identificar oportunidades que maximizem a satisfacdo dos
clientes. Portanto, para obter ou manter as certificagdes de qualidade ISO 9001:2015 e
PBQP-H:2018, as empresas construtoras deverao gerenciar os riscos de seus projetos
(LIMA et al., 2018).

Entretanto Ebbs; Pasquire (2018) afirmam que o risco atualmente ndo ¢
considerado explicitamente durante no planejamento. Os riscos sdo incertos, porém se
ocorrerem, eles podem interromper o fluxo da produgdo. Os referidos autores
acrescentam que incorporar algo que pode ndo acontecer no sistema de planejamento
ndo ¢ valorizado e que isso pode explicar por que as equipes possuem dificuldade com o
PMP. Os mesmos autores afirmam que, para identificar restricdes e riscos, ¢ necessario
do entendimento compartilhado do escopo do projeto e obter a eficaz colaboracao e
comunicagdo entre as pessoas certas. Propdem que futuras pesquisas sejam realizadas

para que o risco possa ser analisado no planejamento da produgao.
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Nesse sentido, no trabalho de Wehbe e Hamzeh (2013) foi utilizado a
técnica de gerenciamento de risco Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) durante o
PMP, cujas etapas sdo identificar, avaliar e analisar os riscos, monitorar 0s riscos, €
planejar contingéncias. Os referidos autores propuseram um modelo de integracdo entre
a analise FMEA de riscos ¢ o PMP.

Esse modelo propde que para definir as tarefas como prontas para a
execucdo, além da analise dos pré-requisitos e restrigdes, deve-se identificar, analisar e
remover os riscos. Apds a remocao das restricdes e riscos, as atividades sdo incluidas no
plano de curto prazo (WEHBE; HAMZEH, 2013).

No trabalho de Davis (2009) foi utilizada a automatizagdo por algoritmos
que analisam e buscam planos que minimizam a durag¢do do projeto e oferece a maxima
flexibilidade para lidar com eventos de risco que causam atrasos durante o PMP.

A extensdo do guia PMBOK® para a construcao (PMI, 2016) realca a
importancia do gerenciamento dos riscos e contribui com apéndice em seu livro
composto por lista informativa com as causas de riscos mais comuns na construgao.
Esses riscos sdo descritos em seis grupos: riscos técnicos e de projeto, riscos de
construcdo, riscos externos, riscos organizacionais, riscos de gerenciamento de projetos
e riscos de negdcios. Para cada grupo de riscos, o guia informa possiveis causas que
podem ser utilizadas pelas empresas.

Diante do exposto, ha perspectivas de que a gestdo de riscos passe a ser
mais implementada nos projetos devido as recentes exigéncias das normas de gestdo da
qualidade e que sdo necessarios estudos com o objetivo de integrar o gerenciamento de

riscos, a qualidade e o planejamento dos projetos de construcao.

2.9  Consideracoes finais

Esse capitulo fundamentou a sobreposicao das fungdes do planejamento de
fase e do PMP que estdo interligadas por meio do objetivo de proteger a produgdo
contra as incertezas, providenciar os pré-requisitos e analisar restricdes. Também
fundamentou a interagdo entre os principios LC e as fungdes dos PMP, apresentando
que um eficiente PMP promove e fortalece a eficiente aplicacdo dos principios LC nas
organizagoes.

Foram apontadas as interagdes e contribuicdes das doze areas de

conhecimento da extensdo do guia PMBOK® na constru¢do com o PMP. Notou-se que
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o PMP interage com as doze areas de gestdo de projetos, incorporando agdes presentes
em algumas areas de conhecimento ou recebendo dados de entradas de outras. Isso
aponta a importancia gerencial do PMP para que um projeto seja gerenciado de forma
eficaz.

Foram fundamentados os conceitos de producdo protegida, abordando os
conceitos de restricdes, investigando na literatura existente as categorias de restrigdoes a
serem gerenciadas nos projetos a fim de fundamentar o universo de categorias de
restricdes a ser adotada pelo presente trabalho. Também foi fundamentada a importancia
das acdes gerenciais das antecipacdes no PMP e a retroalimentagdo dos planos de curto
prazo e analise de perdas do making-do para a andlise de restricdes em promover a
producao protegida.

Por fim, foram apresentados o contexto de implementagdo do PMP
identificadas na revisdo de literatura. Notou-se esforcos em promover a automatizacao
do PMP e facilitar sua utilizagdo, técnicas ageis de planejamento da movimentagao de

equipamentos, introdu¢do da gestdo de riscos no PMP.
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3 METODO DE PESQUISA

Esse capitulo apresenta os procedimentos metodologicos utilizados no
trabalho. Primeiramente ¢ apresentado o enquadramento metodoloégico do trabalho e em
seguida o delineamento da pesquisa. Os itens seguintes apresentam as fases da pesquisa,
dividida em compreensdo, desenvolvimento da solugdo, estudos empiricos, avaliagdo da

contribuicdo pratica da solucdo, e explicitacao das aprendizagens e conclusdes.

3.1 Enquadramento metodologico da pesquisa

Este trabalho de dissertagdo adota pesquisa qualitativa, uma vez que o
estudo serd baseado em informagdes relacionadas a condi¢des contextuais coletadas em
empresas de constru¢do civil e na literatura, ou seja, dados ndo numéricos e sem a
realizagdo de técnicas estatisticas (YIN, 2016).

A pesquisa qualitativa pode ser definida por cinco caracteristicas essenciais,
que sdo estudar o significado da vida das pessoas em seu cotidiano (sdo obtidos
registros didrios ou periddicos, textos e fotografias); capturar as perspectivas e opinides
dos envolvidos na pesquisa; abranger as condi¢cdes contextuais (sociais, institucionais e
ambientais) em que as pessoas vivem; buscar explicar os acontecimentos e o
comportamento social humano por meio de conceitos existentes ou emergentes; e
buscar obter credibilidade e confiabilidade do estudo fundamentando-se por meio de
multiplas fontes de evidéncia e realizar conclusdes baseadas na triangulacdo dos dados
das fontes conjuntamente (YIN, 2016).

O modelo de produg¢do do conhecimento adotado foi o Design Science
Research (DSR). Kasanen; Lukka; Siitonen (1993) denominam o DSR como pesquisa
construtiva, por ter como objetivo a busca de conectar o problema e sua solu¢do com o
conhecimento tedrico acumulado.

O DSR tem como objetivo buscar solugdo satisfatéria de problemas
especificos e praticos, que sejam passiveis de generalizacdo para uma determinada
classe de problemas, permitindo uso do conhecimento gerado por outros pesquisadores
e profissionais (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015). Portanto, busca
desenvolver construgdes inovadoras a fim de solucionar problemas reais e promover

contribuicdo teodrica para a disciplina de sua aplicagdo (LUKKA, 2003).
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O DSR objetiva projetar e desenvolver artefatos, para contribuir e fortalecer
a base de conhecimento existente, assim como prescrever conhecimento de como as
coisas deveriam ser por meio das etapas de definicdo clara do problema; sugestdo,
desenvolvimento e avaliagdo do artefato por meio de aplicagdes, simulagdes ou
experimentos; e conclusdo do estudo com os resultados se o artefato obteve €xito na
solucio do problema de pesquisa (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

Conforme March; Smith (1995) os artefatos construidos podem ser
classificados em:

a) Constructos: elementos conceituais que representam o vocabulario de um
dominio e descrevem os problemas para especificar as respectivas solugdes.

b) Modelo: ¢ um conjunto de proposi¢des ou informagdes que revelam as relagdes
entre os constructos ou pode ser uma descricdo de as como as coisas sdo €
representam situacdes como problemas ou solugoes;

c) Meétodo: ¢ um conjunto de etapas utilizadas para desenvolver uma tarefa. Os
métodos podem estar vinculados a modelos e utilizar partes desses modelos
como uma entrada para 0 compor.

d) Instanciagdes: ¢ a operacionalizagdo de um artefato no seu ambiente, com a
finalidade de expressar a viabilidade e a eficicia dos artefatos que foram
utilizados (constructos, modelos e métodos).

Van Aken (2004) apresenta trés tipos de design que podem ser
desenvolvidos, a fim de representar um sistema ou um processo a ser realizado, sao eles:

a) design do objeto: € o projeto da artefato ou intervencdo (por exemplo,
conjunto de desenhos de uma maquina projetada);

b) design da realizacdo: ¢ o plano da realizacdo da intervencdo ou da
construcdo real do artefato (por exemplo, conjunto de instrugdes para a oficina sobre
como construir essa maquina);

c) design do processo: ¢ o método a ser utilizado para projetar a solugdo do
problema (por exemplo, plano para o proprio processo do projeto como a defini¢do de
requisitos, esbocar, fazer desenhos detalhados).

Kasanen; Lukka; Siitonen (1993) apresentam as principais etapas para o
desenvolvimento do DSR:

1. Identificar um problema com relevancia pratica e potencial de pesquisa.

2. Obter compreensao ampla sobre o topico.

3. Construir uma solugdo para o problema
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4. Avaliar a contribuicdo pratica da solugdo, demonstrando que a solucao
funciona

5. Mostrar as conexdes teoricas e a contribuicdo da pesquisa do conceito de
solucao.

6. Examinar o escopo da aplicabilidade da solugao.

A presente dissertacdo enquadra-se como uma pesquisa DSR, pois objetiva
construir um artefato para solucionar um problema real, ou seja, propor um modelo para
melhoria da execucao do Planejamento de Médio Prazo na construgdo civil e avaliar sua

utilidade.

3.2  Delineamento da pesquisa

A presente investigacdo foi planejada em trés fases conforme apresentado
na Figura 2. A primeira ¢ a fase de compreensdo, que envolve as etapas de identificar
um problema com relevancia pratica e tedrica e obter compreensdo ampla sobre o
topico. A segunda ¢ a fase de desenvolvimento da solugdo, composta pelas etapas de
construcdo da solug¢do para o problema de pesquisa e avalicdo da contribui¢ao pratica da
solucao.

E por fim a fase de analise e reflexdo, na qual serdo explicitadas as
aprendizagens e conclusdes a fim de demonstrar as conexdes teoricas, a contribuicao da
pesquisa e o escopo da aplicabilidade da solugdo (KASANEN; LUKKA; SIITONEN,
1993). A seguir, sdo descritas como as fases foram desenvolvidas no presente trabalho.

A fase de compreensdo e desenvolvimento da solucdo envolveu a
realizacdo de estudos empiricos (Figura 2), divididos em quatro etapas. A etapa 1
consistiu na realizacdo de um estudo de caso, a etapa 2 por entrevistas semiestruturadas
com especialistas e a etapa 3 por entrevistas semiestruturadas com pesquisadores. A
etapa 4 consistiu em analisar os dados obtidos das etapas anteriores por meio da analise
e proposicao de solucdo para as barreiras e dificuldades identificadas na implementacgao
do PMP, formular o modelo de PMP e avalia-lo a fim de obter melhorias e propor o
modelo final do presente trabalho.

O objetivo dos estudos empiricos consistiu em conhecer o processo de PMP
de uma empresa construtora e na visdo de especialistas e pesquisadores, identificando as

principais dificuldades e barreiras recorrentes na implementagdo do PMP em obras e



58

quais as sugestdes de melhorias para sua realizagdo na visdo e experiéncia dos
entrevistados.

Figura 2 - Delineamento da pesquisa

%‘::‘:i"s :_e J l Como o planejamento de médio prazo pode ser melhor desenvolvido e implementado em obras? ]
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Fonte: elaborada pela autora.
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3.3 Fase de Compreensiao

Para identificar e compreender amplamente o problema de pesquisa, foi
realizada uma revisdo sistematica da literatura (RSL), buscando analisar o cendrio do
PMP a fim de compreender o contexto de implementacdo do PMP na construgao civil.

A RSL que tem como objetivo avaliar estudos priméarios relacionados a uma
questdo de pesquisa especifica, a fim de avaliar criticamente, mapear e consolidar uma
sintese dos resultados relevantes desses estudos que resultem em novo conhecimento ou
identifique lacunas de conhecimento na area na qual a questdo de pesquisa esté inserida
(DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

A conducdo de uma revisdo sistematica exige um método explicito,
planejado, responsavel e justificavel, com o proposito de ser realizada isenta de viés e
tendéncia por parte dos autores. Sua contribui¢do ¢ proporcionar uma visao abrangente
e robusta sobre o tema estudado (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

A condugdo da revisdo sistematica correu com apoio de uma ferramenta
computacional, o StArt (State of the Art through Systematic Review), desenvolvido pelo
Laboratorio de Pesquisa em Engenharia de Software do Departamento de Computagao
de Sdo Carlos-SP. Nessa ferramenta foi realizado o planejamento da RSL por meio da
elabora¢do de um protocolo da pesquisa, como também, realizado o processo da RSL,
etapa na qual foram adicionados e avaliados os trabalhos e extraidas informacgdes
daqueles identificados como relevantes ao topico de pesquisa abordado (FABBRI et al.,
2016).

A Figura 3 apresenta as etapas da RSL, nas quais foi analisado um conjunto
de artigos publicados, provenientes das bases de dados disponiveis no Portal de
Periodicos da CAPES e Web of Science, por possuirem ampla abrangéncia de
periddicos internacionais. Também foram analisados artigos publicados pelo
International Group for Lean Construction (IGLC), cujos anais reunem trabalhos
especificos da tematica abordada.

O protocolo adotado para essa pesquisa se fundamentou na busca de
material de estudo nas bases de dados supracitadas que contivesse em seu contetido
geral "lookahead planning" OR "look-ahead planning" OR "medium-term planning"
AND construction, como também "lookahead scheduling" OR "look-ahead scheduling"

OR "medium-term scheduling" AND construction.



60

O material de origem das buscas nas bases de dados foi adicionado na
ferramenta StArt, na qual os trabalhos foram classificados por ordem de prioridade
através de atribuicdes de escores caso os trabalhos contivessem palavras-chaves
especificas, inseridas no protocolo do software StArt. Essa classificagdo por prioridade
permitiu auxiliar a avaliacdo de elegibilidade dos trabalhos, que consiste na leitura do
titulo e resumo dos estudos, com objetivo de verificar sua relevancia e selecionar os
trabalhos potenciais para compor a RSL (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR,
2015).

Figura 3 - Etapas da revisdo sistematica da literatura

Definicio da questio de pesquisa

Qual contexto de aplicagdo do PMP em obras?
N2

Escolha dos termos de busca e operadores booleanos

"lookahead planning" OR "look-ahead planning" OR "medium-term planning" AND construction,

"lookahead scheduling" OR "look-ahead scheduling" OR "medium-term scheduling" AND
construction.

N4

Escolha das bases de dados

Portal de Periddicos da CAPES, Web of Science e International Group for Lean Construction (IGLC).
{v 7

Inclusio das buscas (titulo, resumo e palavras-chaves) no StArt e seleciio dos artigos
Critérios de inclusao:
Artigos especificos sobre PMP;
Artigos sobre LPS® ou L ean com dados sobre
PMP

Critérios de exclusio:
Artigos duplicados;
Artigos sem dados especificos sobre uso do PMP.

N4

A 4
Leitura e analise dos textos completos

L4

4
Sintese dos resultados

Fonte: elaborada pela autora.

Os critérios de elegibilidade e inclusdo na RSL consistiram em trabalhos
que contivessem o titulo e questdo de pesquisa especifica sobre o PMP. Como também

trabalhos que abordavam como questdo de pesquisa o LPS® ou a aplicacdo dos
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principios da LC e que apresentavam informagdes relevantes em seu texto sobre o uso
do PMP em projetos de construgao.

Os critérios de exclusdo consistiram se continham informagdes sem
relevancia ou artigos sem informacdes especificas sobre uso do PMP em seus
resultados, além de trabalhos duplicados. Portanto, do total de 157 artigos selecionados
das bases de dados e inseridos no StArt, 61 trabalhos foram elegiveis, 15 identificados
como duplicados e 81 foram rejeitados, pois ndo atenderam aos critérios de relevancia.

A fase seguinte consistiu na avaliagdo qualitativa e sintese dos resultados
por meio da leitura completa e analitica dos 61 trabalhos elegiveis, etapa na qual os
estudos foram analisados em profundidade (DRESCH; LACERDA; ANTUNES
JUNIOR, 2015). Nessa etapa, mais 11 trabalhos foram rejeitados por nio conter
informacgdes relevantes sobre o uso do PMP em seus resultados e 50 foram aceitos para
compor a RSL desse trabalho.

Posteriormente a leitura, os trabalhos foram avaliados quanto a sua

relevancia apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Avaliacdo qualitativa dos trabalhos elegiveis

Categorias de Critérios Quantidade
relevancia de artigos
Alta Relevancia Especificos sobre PMP. 30
Média Relevancia Tratavam sobre o LPS® ou Lean, com 11

bons resultados sobre PMP nos resultados.

Baixa Relevancia Tratavam sobre SPL ou Lean, com baixo 9
nivel de informacdes sobre PMP nos
resultados.
Total 50

Fonte: elaborada pela autora.

Por fim, com base nos estudos selecionados para a RSL, foi realizada a
sintese dos dados, por meio de uma leitura acompanhada por sintese dos dados em
topicos, buscando estabelecer relacdo entre os textos. A partir dos resultados
encontrados, promoveu-se a integracdo dos resultados, a fim de responder a questdo
inicial que motivou a RSL, além de gerar novos conhecimentos que inexistem nos

estudos primarios originais. A estratégia de sintese da RSL consistiu em apontar as
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semelhancas e diferencas identificadas entre os trabalhos analisados, em termos de

elementos descritos (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 201 5).

3.4  Fase de Desenvolvimento da Solucio

Em seguida foi proposto e desenvolvido o artefato, representado por um
modelo composto por processo de utilizagdo do PMP. O termo modelo corresponde a
um conjunto de proposicdes ou declaragdes buscando representar a realidade e
assegurar sua utilidade (MARCH; SMITH, 1995).

A partir da RSL e sua sintese, foi elaborado arcabouco tedrico (Apéndice A)
com as principais praticas necessarias durante a utilizacdo do PMP reveladas pela
literatura, que serdo utilizadas para compor o modelo para a realizagdo eficaz do PMP
nos projetos de construgao.

A partir do arcabouco tedrico com as principais praticas necessarias no PMP
(Apéndice A), percebe-se que inlimeras publicagdes tém tratado da implementacdo das
fungdes basicas do PMP, constituidas por proteger a produgdo contra a incerteza (a
andlise de restricdes detém maior nimero de praticas citadas em trabalhos), integrar os
niveis de planejamento, controle e aprendizado.

Conforme Figura 2, nessa fase também foram realizados trés estudos
empiricos para coleta de dados por meio de um estudo de caso em uma empresa
construtora (etapa 1), por entrevistas semiestruturadas com especialistas da area de
planejamento (etapa 2) e por entrevistas semiestruturadas com pesquisadores (etapa 3).
A seguir ¢ descrito os procedimentos metodologicos utilizados para esses estudos.

De posse dos dados da RSL, do estudo de caso e das entrevistas com
especialistas e pesquisadores, foi realizada a etapa 4, composta pela analise do conjunto
de barreiras e dificuldades na realizagdo do PMP, pela proposicdo e formulacdo do
modelo e pela avalia¢do e elaboragdo da proposta do modelo final. A partir do conjunto
de barreiras e dificuldades na implementagdo do PMP, foi elaborado um diagrama de
Ishikawa, também conhecido como espinha de peixe ou diagrama de causa e efeito
(BRITTO, 2016).

O diagrama de causa e efeito foi utilizado para explorar adequadamente as
razdes para a ineficaz utilizacdo do PMP e determinar as possiveis causas raizes. O
diagrama gerado nesse trabalho categoriza as causas em quatro areas: processos (se ¢

implantado conforme sugerido pela literatura), método (em relagdo as estratégias de
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como 0s processos sdo usados), pessoas (membros da equipe do projeto, incluindo
subempreiteiros) e gestdo (gestdo da equipe do projeto e da empresa). Cada categoria
tem varias causas principais (mostradas por linhas horizontais) e causas secundarias
(mostradas por linhas diagonais) que derivam dessas causas primarias.

A proposicdo do modelo de PMP desse trabalho ¢ um aprimoramento do
modelo que ja existe conforme o LPS® e sua formulagdo foi baseada em solugdes para
o conjunto de barreiras e dificuldades identificadas. As solugdes utilizadas foram as
propostas por trabalhos da RSL (Apéndice A), identificadas no estudo de caso e pelas

entrevistas realizadas com especialistas e pesquisadores da area de planejamento.

3.5 Estudos Empiricos

3.5.1 Estudo de Caso

O desenvolvimento de um estudo de caso consiste em estudar um objeto
especifico com objetivo de compreender como e porque determinados eventos ocorrem
a partir da andlise de dados coletos de multiplas fontes de evidéncia, tais como
observagoes, analise de documentos ou registros e entrevistas (YIN, 2016).

Neste trabalho, um unico estudo de caso foi conduzido em que a autora
observou e documentou o uso do PMP pela equipe da obra durante periodo de trés
meses. A empresa construtora em estudo possui implantado o LPS® no seu processo de
PCP e o objeto de estudo de caso foi a constru¢do de um edificio residencial composto
por trés torres e total de 560 apartamentos, localizado na cidade de Fortaleza, Ceara.

A selecdo da empresa estudo de caso consistiu em identificar empresa
disponivel e vinculada ao Programa de Inovacdo da Industria da Construgdo Civil
(Inovacon), brago tecnologico do Sindicato da Industria da Construgdo Civil do Ceara,
Sinduscon-CE e que tivesse obra em andamento no momento da pesquisa.

A empresa envolvida no estudo de caso foi fundada em 1983, constroi obras
comerciais e residenciais e possui mais de 500 funcionarios. Possui o LPS® implantado
na empresa desde 2010 e algumas ferramentas de constru¢do enxuta aplicadas como
utilizacdo de kanban para gerenciar os niveis de estoque, gestdo visual, informagdes em
A3 e programa de melhoria continua a partir de licdes aprendidas de obra para obra.

A empresa possui certificagdes do Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ)
ISO 9001 e PBQP-H: Nivel A. A empresa ndo estabelece procedimento de PCP
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documentado e formalizado no SGQ para verificar sua realizacdo durante as auditorias
do SGQ. A propria empresa realiza o planejamento e controle do empreendimento por
meio de um setor de PCP no escritério central composta por um engenheiro e um
auxiliar.

Utiliza BIM apenas na fase de desenvolvimento de projetos para a
compatibilizacdo e leitura de projetos e para extracdo de quantitativos. O cronograma de
longo prazo ¢ realizado em formato de linha de balangco no Microsoft® Project®, com o
PMP consistindo na visualizagdo de 90 dias do cronograma de longo prazo. Consideram
que as reunides mensais para analise de restrigdes fazem parte também do PMP.

No momento da pesquisa a empresa possuia apenas um empreendimento em
execu¢do que foi acompanhado durante a presente pesquisa. Consistia em um
empreendimento residencial localizado em Fortaleza, Ceara, em um terreno de 9.518m?,
composto por trés subsolos, térreo, um pavimento de lazer, trés torres com 21
pavimentos e um total de 560 apartamentos. A data de inicio da obra foi 20/08/2015
com previsao de término 31/03/2019

No momento da pesquisa, a obra estava na fase de acabamento e 77%
concluida. Estavam em execu¢do os servigos de revestimento de parede, piso e teto,
elevadores, instalacdes, esquadrias, pintura, fachada, bancadas, loucas, metais e area
comum.

Foi utilizada como uma das fontes de evidéncias as entrevistas
semiestruturadas, escolhida por ser método indicado quando se deseja elaborar
perguntas abertas e obter respostas mais detalhadas, além de possibilitar o uso de
perguntas mais aprofundadas diante de respostas confusas ou incompletas (GRAY,
2012). Além das entrevistas semiestruturadas, foram utilizadas a analise documental e
observagdo participante como fontes de evidéncia.

A fonte de evidéncia observagdo participante ¢ caracterizada pela inclusdo
do pesquisador no contexto analisado, possibilitando captar a realidade da perspectiva
de alguém interno a um estudo de caso, além de fornecer oportunidades para a coleta de
dados de eventos que seriam inacessiveis ao estudo (YIN, 2015).

A andlise documental corrobora e complementa as informacdes extraidas de
outras fontes de evidéncias, proporciona menos probabilidade de desorientar o
pesquisador e promove maior probabilidade de criticar a interpretagdo do conteudo

analisado a partir dos documentos (YIN, 2015).
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No estudo de caso foram entrevistados envolvidos da alta administragdo
(Diretor de Engenharia), do setor de planejamento (Auxiliar de Planejamento), do setor
da obra (Engenheiro de Produgdo) e empresas que eram subempreiteiras no momento da
pesquisa na obra em estudo (supervisor técnico do subempreiteiro de esquadria de
aluminio e supervisor técnico do subempreiteiro de forro de gesso e pintura interna). O
Quadro 8 apresenta os cargos e a identificacdo dos entrevistados que sera utilizado na

apresentacdo dos resultados dessa pesquisa e as fontes de evidéncias utilizadas.

Quadro 8 — Identificacdo dos entrevistados e fontes de evidéncias do estudo de caso

Identificacdo do Entrevistados Fontes de Evidéncias
individuo (Ind)
Ind 1 Diretor de Engenharia Entrevistas semiestruturadas
Ind 2 Engenheiro de Produgéo da Obra Observagao Participante
Ind 3 Auxiliar de Planejamento Analise Documental
Ind 4 Subempreiteiro de esquadria de
aluminio (supervisor técnico)
Ind 5 Subempreiteiro de forro de gesso e
pintura interna (supervisor técnico)

Fonte: elaborado pela autora.

Foram elaborados dois roteiros para as entrevistas semiestruturadas, um
para aplicar aos entrevistados pertencentes a empresa construtora (Diretor de
Engenharia, Auxiliar de Planejamento e Engenheiro de Producdo da Obra) conforme
Apéndice B e outro para aplicar as subempreiteiras (Apéndice C).

Foi realizado um pré-teste com um engenheiro civil com 25 anos de
experiéncia no cargo de gerente de obras para avaliar a qualidade do questionario de
pesquisa e ajustes foram realizados com objetivo de facilitar a compreensdo das
perguntas.

Primeiramente foi entrevistado o diretor de engenharia da empresa e os
dados foram usados para obter uma maior compreensdo do processo de PMP da
organiza¢do na visdo da alta administracdo, quais as principais barreiras e dificuldades
no PMP em sua visdo e triangular as informacdes coletadas das entrevistas realizadas
com os setores de planejamento e de obra.

A segunda entrevista foi com um profissional do setor de planejamento,
setor composto por um engenheiro e um auxiliar. A entrevista foi realizada com o

auxiliar de planejamento, pois 0 mesmo ¢é responsavel por realizar as medig¢des na obra,
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atualizar os registros de PMP, difundir as informagdes e realizar as reunides de PMP da
obra analisada.

No momento da pesquisa, os profissionais do setor de planejamento eram
recém-contratados na empresa e ndo possuiam experiéncia elevada nos processos da
organizacdo. Os dados foram usados para compreender como era efetivamente
conduzido o processo de PMP na empresa e seus respectivos registros € como as
informagdes do PMP eram geradas e monitoradas.

A terceira entrevista foi com o engenheiro de produgdo da obra em estudo.
Os dados foram utilizados para compreender como o PMP ocorria na rotina da obra,
quais as praticas utilizadas e quais barreiras e dificuldades ocorriam no PMP.

Por ultimo, foram entrevistados dois subempreiteiros que prestavam servigo
na obra em estudo no momento da pesquisa, execu¢ao de esquadria de aluminio e
execucao de forro de gesso e pintura interna. O objetivo destas entrevistas foi identificar
como ocorria a gestdo do PMP dos servigos terceirizados na obra, quais as principais
dificuldades e restricdes enfrentadas pelas empresas subcontratadas, bem como
sugestdes de melhorias diante da discussdo de suas experiéncias técnicas em projetos.

Outra motivagdo das entrevistas com as empresas subempreiteiras esta
associada ao fato de que estas possuem ampla experiéncia no escopo de seus servicos
em diversas obras e empresas de constru¢do. Os dados contribuiram com informagdes
acerca das restricdes mais recorrentes nos respectivos servicos e antecipacdes
importantes para evita-las durante o PMP.

A autora participou de trés reunides mensais de planejamento e controle de
médio prazo, em Setembro, Outubro e Novembro de 2018 e efetuou observagio
participante para compreender a condug¢do das agdes do PMP e sua efetividade
conforme Apéndice D.

Também foi realizada analise documental dos registros de planejamento da
empresa conforme roteiro apresentado no Apéndice E. Foram examinadas as planilhas
de PMP, para analisar como as informac¢des do PMP eram tratadas. Foram fornecidos os
relatorios semanais de curto prazo, para verificar a qualidade do PMP em proteger a
producdo através da analise se existiam atividades ndo concluidas por falhas no PMP.
Também foi objeto de andlise o cronograma de longo prazo, para analisar a técnica

utilizada e como ocorria a aderéncia do PMP ao longo prazo da obra.
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3.5.2 Entrevistas com Especialistas

Foram entrevistados cinco especialistas na area de planejamento de obras,
profissionais com véarios niveis de experiéncia no uso do LPS® em projetos atuais e
anteriores, bem como nos processos de planejamento nas empresas em que trabalham.

Quatro dos especialistas estavam vinculados a empresas construtoras e um
vinculado a uma empresa de consultoria em planejamento de obras por meio do métodp
método do LPS® para empresas de construgao.

A sele¢do consistiu em identificar profissionais envolvidos em empresas
com desenvolvimento na area de planejamento de obras na cidade de Fortaleza, Ceara,
dentre as empresas vinculadas ao Inovacon. Outro critério de sele¢do dos entrevistados
foi possuirem o historico de envolvimento no LPS® nas empresas em que trabalham.

No Quadro 9 ¢ apresentado os perfis dos especialistas envolvidos na
pesquisa. As entrevistas foram conduzidas por roteiro semiestruturado (Apéndice F) e o
objetivo foi identificar as principais dificuldades e barreiras na realizacdo do PMP, as
principais sugestdes de melhorias e conhecer como realizam o PMP nas empresas que

trabalham a fim de identificar praticas importantes para incluir no modelo de PMP

proposto.
Quadro 9 — Perfil dos especialistas entrevistados
Identificacdo do Tipo de Empresa que Cargo Atual Tempo de Experiéncia
individuo (Ind) trabalham
Ind 6 Construtora Coordenador de Obras 24 anos
Ind 7 Construtora Diretor Técnico 20 anos
Ind 8 Construtora Diretor Técnico 30 anos
Ind 9 Construtora Diretor Técnico 25 anos
Ind 10 Consultoria em Diretor Técnico 12 anos
planejamento

Fonte: elaborado pela autora.
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3.5.3 Entrevistas com Pesquisadores

Foram realizadas entrevistas com seis pesquisadores renomados na area de
planejamento de obras. A selecdo de cinco dos entrevistados consistiu na identificagao
de professores que pesquisam especificamente linhas de estudos relacionadas com o
PMP e que estariam presentes no XVII Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido (XVII ENTAC), realizado nos dias 12 ¢ 14 de Novembro de 2018 em Foz
do Iguagu, Parand. O ENTAC, realizado pela ANTAC, ocorre bienalmente e ¢
considerado o mais importante evento técnico-cientifico brasileiro na darea de
Tecnologia do Ambiente Construido e reune importantes pesquisadores na area de
pesquisa desse trabalho.

As entrevistas foram do tipo semiestruturada, sendo o roteiro apresentado no
Apéndice G. Foram presenciais, com exce¢do da entrevista com o pesquisador Ind 16
(Quadro 10), que foi realizada por meio de videoconferéncia, pois este residia fora do
Brasil no momento da pesquisa.

O Quadro 10 descreve o perfil dos pesquisadores entrevistados bem como as

linhas de estudos que desenvolvem.

Quadro 10 — Perfil dos pesquisadores entrevistados

Identificacido Titulo Tempo de Linhas de Pesquisa
do individuo Experiéncia
(Ind)
Ind 11 Ph.D. 38 anos Projeto ¢ gestdo de sistemas de producdo, produgdo enxuta,

gestdo da seguranca do trabalho, aprendizagem organizacional,
medi¢do de desempenho de empresas e empreendimentos de
construcdo, habitacdo de interesse social e gestdo do processo

de desenvolvimento do produto.

Ind 12 Doutorado 36 anos Padronizagio, padrio, prototipagem e PCP.

Ind 13 Doutorado 33 anos Projeto e gestdo de sistemas de produgdo na construgio civil,
Gestdo de custos e medi¢do de desempenho, Gestdo da cadeia
de suprimentos, Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo

aplicada a construgao civil, BIM.

Ind 14 Doutorado 33 anos Gestdo e Tecnologia do Ambiente Construido, com énfase em

planejamento econdmico, financeiro e de risco, planejamento e

controle de empreendimentos, implantagdo construgido enxuta.

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 10 — Perfil dos pesquisadores entrevistados (continuagio)

Identificacdo Titulo Tempo de Linhas de Pesquisa
do individuo Experiéncia
(Ind)
Ind 15 Pos- 17 anos Gestdo de obras, medi¢cdo de desempenho, planejamento e
Doutorado controle de obra, gestdo da qualidade, gestdo sustentavel em

canteiros, BIM e Veiculos Aéreos Nao Tripulados.

Ind 16 Ph.D. 15 anos Gerenciamento de operagdes, gerenciamento de projetos,

produgdo enxuta e construgdo enxuta.

Fonte: elaborado pela autora.

3.6 Avaliacio da contribuicio pratica da solucio

Nessa fase foram avaliadas a funcionalidade e relevancia do artefato gerado
(DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015). Conforme Kasanen; Lukka;
Siitonen (1993), a principal preocupagdo acerca dos modelos no DSR estd na sua
utilidade. Embora um modelo possa ser impreciso sobre os detalhes da realidade, ele
precisa ter condicdes de capturar a estrutura geral da realidade, buscando assegurar sua
utilidade.

Para Kasanen; Lukka; Siitonen (1993), uma pesquisa construtiva deve ser
capaz de resolver problemas como também identificar novas dificuldades. A utilidade
da pesquisa construtiva deve ser testada por meio da avaliagdo dos resultados dos
estudos aplicados a luz de critérios como a relevancia, simplicidade e facilidade de uso.

Com base nos autores acima e pesquisas construtivas anteriores (BIOTTO,
2012; FIREMAN, 2012; LEAO, 2014; BATAGLIN, 2017), a avaliagdo do modelo de
realizacdo do PMP proposto por esse trabalho foi realizada por meio dos constructos
utilidade e facilidade de uso e respectivos subconstructos, conforme Quadro 11.

Os subcontructos da utilidade do modelo foram fundamentados nas funcdes
do PMP apontadas pela literatura. Os subcontructos facilidade foram baseados em
subconstructos utilizados de trabalhos que utilizaram a técnica DSR na construgao.

Com relagdo a utilidade do modelo, compreende-se que pode ser ttil se o
processo de PMP contribuir para a:

a) Capacidade para proteger a producdo: refere-se a capacidade de entender o
trabalho a ser realizado, identificar e remover as restricdes e proteger

efetivamente a producao;
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b) Integracdo com os demais niveis de planejamento: promove a integragdo entre
os niveis de longo, fase e curto prazo;

c) Proporciona o controle e aprendizado: promove o controle e aprendizado da
producao e do processo de PMP;

d) Viabiliza a analise dos fluxos fisicos: proporciona espaco para analise dos fluxos
fisicos;

e) Interage com a gestdo de custos: a gestdo de custos ¢ realizada no processo de
PMP;

f) Proporciona o planejamento de controle da seguranca: os requisitos de seguranca

do trabalho s3o considerados e integrados ao PMP.

Quadro 11 - Descri¢gdo dos constructos, subconstructos e fontes de evidéncias

Constructos Subconstructos ReferenciaFontes de
evidéncias
Utilidade Capacidade para proteger a producdo Ballard (1997); Ballard;
Howell (1998); Ballard
(2000); Hamzeh (2009);
Coelho (2003)
Integragdo com os demais niveis de planejamento Coelho (2003)
Proporciona o controle e aprendizado Coelho (2003), Ballard
e Howell (1998)
Viabiliza a andlise dos fluxos fisicos Coelho (2003)
Interage com a gestao de custos Coelho (2003)
Proporciona o planejamento de controle da seguranca Coelho (2003)
Facilidade Contribui para facilitar e manter a rotina de PMP Fireman (2012); Ledo
(2014); Bataglin (2017)
Integrac@o entre os participantes no processo em Biotto (2012), Bataglin
ambiente mais colaborativo (2017)
Otimizag¢o do relacionamento entre subcontratados e
empresa

Fonte: elaborado pela autora.

Com relacdo a facilidade de uso do modelo, considerou-se:

a) Contribui para facilitar e manter a rotina de PMP: os processos estdo claros e
contribuem para a maior facilidade em manter a rotina com maior eficiéncia no
processo de coleta, entrada e processamento de dados;

b) Integracdo entre os participantes no processo em ambiente mais colaborativo:
promove e estimula um ambiente mais colaborativo com maior envolvimento e
comprometimento das partes envolvidas, incluindo os diversos setores da

empresa;
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c) Otimizagdo do relacionamento entre subcontratados e empresa: maior
envolvimento dos terceirizados no PMP, com efetiva participagdo e andlise de
suas restri¢des junto a empresa.

Com o objetivo de avaliar o modelo proposto desse trabalho foram
realizadas trés entrevistas semiestruturadas conforme Apéndice H com um pesquisador
(Avaliador 1) e dois especialistas, ambos diretores de empresas de consultoria em
planejamento de obras, identificados como Avaliador 2 e 3.

A selegdo dos especialistas consistiu em escolher as duas maiores empresas
de consultoria que prestam servico para o grupo de empresas que participam do
Inovacon no Cearad. E a selecdo do pesquisador consistiu em escolher profissional
especifico da area de pesquisa desse trabalho e que resida em Fortaleza, Ceara.

Primeiramente foi enviado modelo de PMP para os envolvidos no processo
de avaliagcdo para leitura e andlise individual. Posteriormente, foi realizada entrevista

para avalia¢cdo do modelo de acordo com os constructos estabelecidos.

3.7  Explicitacdo das Aprendizagens e Conclusoes

Por ultimo, foi realizada a explicitacdo das aprendizagens e conclusdes. O
objetivo dessa etapa foi assegurar que a pesquisa realizada pudesse servir de referéncia
e como subsidio para a geragdo de conhecimento, tanto no campo pratico quanto no
teorico (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

Os resultados desse estudo foram confrontados com a literatura a que se
recorreu na fundamentagdo tedrica deste trabalho, com vistas a responder os objetivos
propostos expressos. Por fim, os resultados sdo discutidos e sugeridos propostas para

desenvolver estudos futuros.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse capitulo estd subdividido em quatro subcapitulos. O primeiro apresenta
os resultados obtidos com a RSL, apontando as areas chaves acerca do PMP abordadas
por trabalhos anteriores. Em seguida ¢ apresentada a analise critica do PMP da empresa
estudo de caso e posteriormente ¢ apresentado o universo das barreiras e dificuldades
identificadas na pesquisa realizada por meio do estudo de caso e entrevistas com
especialistas e pesquisadores com respectivas propostas de solugcdo, que foram
utilizadas para a proposicdo do modelo, que serd apresentado no capitulo 5. Por fim, sdo

apresentadas as consideracdes finais.

4.1 Resultados da Revisao Sistematica da Literatura

Os resultados iniciais da pesquisa foram obtidos através de uma revisao
sistemdtica da literatura. A Figura 4 apresenta a distribui¢do anual dos 50 artigos
analisados e que possuem resultados acerca do uso do PMP na constru¢do e que foram
selecionados para o estudo. . Pode-se observar uma tendéncia, ainda que ténue, de

aumentar o nimero de artigos relacionados a esse assunto no periodo 2011-2016.

Figura 4 — Distribui¢do anual de artigos que abordam Planejamento de Médio Prazo
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Fonte: elaborada pela autora.
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A RSL mostrou que, até em estudos recentes, ¢ ressaltado que na pratica
atual em muitos projetos de construgdo persiste em apresentar fraca implementacao do
PMP. Desde 1997, com a publicacdo do trabalho cujo proprio titulo “Lookahead
Planning: The Missing Link in Production Control” enfatiza claramente que o PMP ¢ a
ligagdo negligenciada no controle da produgdo entre os niveis de planejamento de longo
e curto prazo (BALLARD, 1997). Isto também ¢ destacado em trabalhos recentes, como
(HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2012; HAMZEH et al., 2015; HAMZEH;
ZANKOUL; ROUHANA, 2015; HAMZEH; ZANKOUL; SAKKA, 2016).

Na Tabela 2 sdo apresentadas as fontes das publicacdes dos trabalhos
selecionados. Observa-se que a maioria dos artigos utilizados na RSL foi de publicagdes

do congresso internacional IGLC.

Tabela 2 — Origem das publicagdes da revisdo sistematica da literatura

N° Fonte publicagio Total Qualis’
1 IGLC 32
2 Automation in Construction 6 Al
3 Lean Construction Journal 3
4 Engineering, Construction and Architectural 2 B1
Management
5 Journal of Computing in Civil Engineering 1
6 Journal of Construction Engineering and 1 Al
Management

7  Advanced Engineering Informatics

8 Construction Management and Economics

9 Procedia Engineering

10 KSCE Journal of Civil Engineering

11 Computing in Civil and Building Engineering
Total 50

1 Classificagdo da Qualis/CAPES
Fonte: elaborada pela autora.

B2

—t ek e e

A RSL avaliou o conjunto de artigos apresentados no Quadro 12 e que
contribuiram para identificar as principais falhas no PMP registradas na literatura e
identificar lacunas de conhecimento. Outro resultado obtido a partir da RSL foi a
elaboracdo do arcabougo tedrico com conjunto de praticas que podem ser utilizadas

durante o PMP em projetos de construgdo (Apéndice A).
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Quadro 12 — Artigos da RSL

Categoria de Conjunto de Temas Abordados Autores
Relevéncia
Alta Especificos sobre PMP, artigos com | Ballard (1997); Chua; Jun; Hwee (1999); Ju;
Relevancia dados sobre aplicagio do PMP, Chua; Hwee (2000); Chua; Shen (2001);
métricas de planejamento, restri¢des, | Chua; Shen; Bok (2003); Mitropoulos (2005);
uso do BIM e gestdo de riscos com o Kim; Jang (2006); Kemmer et al. (2007);
PMP Jang; Kim (2007); Hamzeh; Ballard,;
Tommelein (2008); Davis (2009); Alves; Britt
(2011); Hamzeh; Langerud (2011); Dong et
al. (2012); Hamzeh et al. (2012); Song; Eldin
(2012); Hamzeh; Ballard; Tommelein (2012);
Samudio e Alves (2012); Dong et al. (2013);
Hamzeh; Aridi (2013); Wehbe; Hamzeh
(2013); Britt et al. (2014); Toledo et al.
(2014); Vahdatikhaki; Hammad (2015);
Hamzeh et al. (2015); Hamzeh; Zankoul;
Rouhana (2015); Emdanat e Azambuja
(2016); Hamzeh; Zankoul; Sakka (2016); Al
Hattab; Zankoul; Hamzeh (2017); Zeng;
Konig; Teizer (2017)
Média Artigos que avaliaram a adogdo do Mendez Jr.; Heineck (1999); Saurin et al.
Relevancia LPS® em projetos, integragio do | (2002); Bortolazza; Formoso (2006); Sacks;
LPS® com gestao da seguranga ou Radosavljevic; Barak (2010), Antillon et al.
com o BIM, com bons resultados em | (2011); Dave; Boddy; Koskela (2011); Bhatla
relagdo ao PMP and Leite (2012); Dave; Boddy; Koskela
(2013); Dave et al. (2016a); Khanh; Kim
(2016); Toledo; Olivares; Gonzalez (2016)
Baixa Artigos que avaliaram a adogdo do Mohan; Iyer (2005); Saurin; Formoso;
Relevancia LPS® em projetos e integragdo do Cambraia (2005); Seppénen; Ballard;
LPS® com Location-Based Pesonen (2010); Wesz; Formoso;
Management System (LBMS) com Tzortzopoulos (2013) Scheer et al. (2014);
poucos dados sobre o PMP Seppénen; Modrich; Ballard (2015);
Salvatierra et al. (2015); Dave et al. (2016b);
Perez; Ghosh (2018)

Fonte: elaborado pela autora.

Foram classificados 30 artigos como de alta relevancia, ou seja, trabalhos

que possuem titulo e questdo de pesquisa especifica sobre o PMP. Esses trabalhos
contribuiram com diversas praticas e licdes aprendidas e para identificar lacunas de
conhecimento da pesquisa.

Os artigos classificados como de média relevancia, em geral,
corresponderam a estudos sobre a ado¢do do LPS® com importantes dados sobre o uso
do PMP em seus resultados, que principalmente contribuiram para compor o conjunto
de praticas utilizadas no PMP.

Os trabalhos classificados como de baixa relevancia, que contribuiram para
estatisticas sobre a utilizacdo do PMP em diversos paises e para compor o conjunto de
praticas utilizadas no PMP. Corresponderam a estudos sobre o LPS® com baixo nivel

de informacdes sobre o nivel de PMP em seus resultados e artigos que estudaram a
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integracdo do SLP® com Location-Based Management System (LBMS), a fim de obter
transparéncia da integracdo entre o longo, fase, médio e curto prazo, como também
verificar o impacto no horizonte de PMP por meio da atualizacdo do progresso na
LBMS, técnica de cronograma utilizada no planejamento de longo prazo (SEPPANEN;
MODRICH; BALLARD, 2010; SEPPANEN; MODRICH; BALLARD, 2015).

A partir da RSL, esse trabalho gerou o Apéndice A, que apresentam as
principais praticas realizadas durante o PMP registradas na literatura. As praticas
coletadas foram classificadas pelas fun¢des basicas do PMP (proteger a produgdo contra
a incerteza, integrar os niveis de planejamento e efetuar controle e aprendizado) e pelas
fungdes secundarias (analisar os fluxos fisicos, gerenciar os custos e planejar e controlar
a seguranca) elencadas pelos autores primarios sobre o tema.

O conjunto de praticas do Apéndice A foram utilizadas para propor um
modelo que proporcione estratégia eficaz para a realizagdo do PMP nos projetos de
constru¢do diante das dificuldades e barreiras em sua implementacdo identificadas na

pesquisa desse trabalho.

4.1.1 Lacunas de Conhecimento Identificadas

A RSL permitiu identificar lacunas de conhecimento na literatura sobre o
tema. Uma das lacunas identificada foi os poucos trabalhos que existem acerca da
aplicacdo em projetos reais de métricas especificas de planejamento de médio prazo em
projetos.

A revisdo da literatura revelou que estudos de casos com foco na
mensuracdo da qualidade do PMP sdo restritos, pois € dificil encontrar empresas que
mensurem indicadores do PMP, como TA ¢ TMR (HAMZEH; BALLARD;
TOMMELEIN, 2008; HAMZEH; LANGERUD, 2011; HAMZEH et al, 2015;
HAMZEH; ZANKOUL; ROUHANA, 2015). Em contrapartida, o PPC costuma ser a
unica métrica utilizada e que, de forma vaga, representa o progresso geral de
planejamento do projeto (HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN, 2008; HAMZEH;
LANGERUD, 2011).

Diante dessa dificuldade, recentes trabalhos foram desenvolvidos para
estudar o PMP e seu impacto em diversas abordagens através da simulacdo
computacional (HAMZEH et al., 2015; HAMZEH; LANGERUD, 2011; HAMZEH;
ZANKOUL; SAKKA, 2016).
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Em Hamzeh et al. (2015), a simulagdo foi utilizada para analisar o efeito do
aumento das tarefas antecipadas, mensuradas por TA, na redu¢do da duracdo do projeto.
A simulagdo apontou relagdo positiva, mas com limite de efeito. Os referidos autores
afirmam que os projetos possuem diferentes niveis de incerteza e isso pode delimitar
essa relagao.

Projetos com atividades repetitivas e com baixa incerteza indicam que TA
aumenta com um bom planejamento. Entretanto, projetos com muitas tarefas
interdependentes, exigem maior colaboragdo no PMP para contribuir no aumento de TA
e na reducgdo das atividades apenas preparadas proximas a execu¢do (uma semana antes
da execucdo, por exemplo). Isso ocorre devido a dificuldade em remover restricdes no
inicio do processo de PMP (HAMZEH et al., 2015).

Os autores Hamzeh et al. (2015) salientam que para projetos desse tipo, com
maior grau de incerteza, a utilizacdo de BIM e a deteccdo de interferéncias nos desenhos
dos projetos podem ajudar a aumentar a métrica TA.

No trabalho de Hamzeh e Langerud (2011), a simulacdo detectou que o
aumento de TA contribui para aumentar o PPC, proporcionando, assim, melhor
desempenho do projeto e da confiabilidade do fluxo de trabalho.

J& no trabalho de Hamzeh; Zankoul; Sakka (2016), a simulacao
computacional constatou impacto positivo da métrica TMR na execu¢do da tarefa,
confiabilidade do planejamento semanal do trabalho (PPC) e duragdo do projeto,
reafirmando os beneficios do processo de remocao de restri¢des.

Os autores dos trabalhos de simulagdo supracitados recomendam que mais
projetos comecem a registrar dados para permitir a analise e replicacdo experimental.
As hipdteses e resultados desses trabalhos de analise do PMP por simulagdo requerem
validagdo em projetos reais, com a devida coleta dos indicadores do LPS®, integrados
com as métricas de progresso de tempo e custo para andlise do desempenho do projeto.
Outra lacuna do conhecimento citada por estes autores ¢ a necessidade de categorizar os
tipos de restrigdes em projetos, para que estas possam ser utilizadas como fonte de
dados em futuros empreendimentos.

Embora autores tenham come¢ado a estudar o PMP para melhorar as
operagdes e o gerenciamento, para propor indicadores de desempenho, para avaliar
como o aumento das métricas TA e TMR impactam no PPC e na duracao do projeto,

trabalhos nessa area revelaram que seus resultados carecem de estudos complementares
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e implicam na necessidade de comprovar as hipdteses em projetos, ja que essas métricas
possuem aplicagdo rara em projetos reais.

Outra lacuna identificada foi que trabalhos trataram da integracdo do LPS®
com o BIM, entretanto ndo contribuiram com informag¢des especificas sobre adog¢ao do
BIM nas fun¢des do PMP e tem focado em aspectos tedricos relacionados a essa
integracao.

Dave et al. (2016a); Dave; Boddy; Koskela (2011) e Dave; Boddy; Koskela
(2013) estudaram o VlsiLean, software proposto para fornecer a equipe de construgio
um sistema de gerenciamento que integre o BIM e o LPS®.

Sacks; Radosavljevic e Barak (2010) propuseram o KanBim, que consiste
em uma sistema integrado de andons e fluxos de processos por Kanban, compilados
dentro da plataforma BIM, com o objetivo de superar as lacunas entre o LPS® e as
operagdes executadas em campo.

E outros dois trabalhos Toledo; Olivares; Gonzalez (2016) e Bhatla; Leite
(2012), abordaram modelos processuais de integracao entre o BIM e o LPS® a partir da
literatura e estudos de caso.

Bhatla e Leite (2012) realizaram, por exemplo, um estudo de caso
caracterizado por um projeto de construcdo bem sucedido em termos de implementacgao
do BIM e LPS®. Porém, foram verificados que mais beneficios poderiam ter sido
alcancados principalmente em relacdo a integragdo do BIM com o nivel de PMP, que
ndo foi realizado de forma sistematica. A utilizacdo do BIM ndo seguiu um
procedimento definido que incorporasse colaboracdo eficaz entre os participantes do
projeto. As reunides de coordenacdo do BIM eram realizadas separadamente das
reunides de médio prazo. As reunides de coordenagdo do BIM ndo envolviam todos os
subcontratados, o que ocasionou falhas de comunica¢do com esses subcontratados e
retrabalho de servigos no projeto.

Problemas similares foram identificados nos estudos de caso realizados por
Toledo; Olivares; Gonzalez (2016). O modelo BIM nao foi utilizado durante as reunides
do PMP e ndo foi compartilhado com todas as partes interessadas do projeto.

A pesquisa realizada por Harris e Alves (2016) acerca da utilizagdo do BIM
na area de operagdes revelou que as equipes de obras ndo aproveitam os beneficios
potenciais obtidos com a utilizacdo do BIM no planejamento e gestdo da construgdo,

tais como obter maior nivel de visualizagdo e colaboracdo no projeto, melhoria do fluxo
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de producao, geragdo de valor e agilidade na resolucao de problemas. Constatou-se que
os coordenadores de projetos, que ndo trabalham integralmente no local de produgao,
sdo os que mais confiam, se beneficiam e utilizam o BIM.

Harris (2017) investigou barreiras para a implementacgdo eficaz do BIM na
obra e identificou dificuldades relacionadas a baixa quantidade de treinamentos na
operacao do BIM fornecidos as equipes de produgdo. Outra dificuldade ¢ a operacao do
BIM centralizada a uma tnica pessoa, que geralmente trabalha no escritdrio da empresa
e ndo no local da construcdo. Essa dependéncia de um profissional externo para
gerenciar o BIM resulta em uma divisdo entre o projeto fisico e a tecnologia virtual, o
que pode impedir que os projetos aproveitem os beneficios do BIM em apoiar o
planejamento e as operagdes de producao das construgdes.

Apenas dois trabalhos buscaram utilizar o BIM no auxilio das func¢des do
PMP. Zeng; Konig; Teizer (2017) estudou a gestdo de riscos no PMP utilizando o BIM
e Toledo et al. (2014) estudaram restricdes com uso do BIM.

Zeng; Konig; Teizer (2017) afirmam que a construcdo ¢é caracterizada por
uma cadeia de suprimentos fragmentada e que envolve diversos participantes. Ha
envolvidos que trabalham no local da construcdo; envolvidos externos a produgdo;
participantes da area comercial e de compras que interagem com 0s participantes
anteriores. Diante desse cendrio, faz-se necessdrio existir um gerenciador externo a
construcdo que coordene todas as interagdes existentes na cadeia de suprimentos
durante o PMP, com objetivo de gerenciar efetivamente os riscos inerentes a gestdo de
suprimentos (ZENG; KONIG; TEIZER, 2017).

Portanto, os autores Zeng; Konig; Teizer (2017) propuseram a utilizagdo do
BIM para essa fungao, no qual os riscos identificados no PMP sdo introduzidos no BIM
e representados por um esquema de cores para realizar o gerenciamento visual e
integrado.

Estratégia similar foi identificada no trabalho de Toledo et al. (2014), que
utilizaram modelos 4D BIM para visualizar e gerenciar restricdes no plano de médio
prazo. Estes autores definiram categorias de restricdes e atribuiram cores que foram
correlacionadas aos objetos no modelo BIM. O objetivo foi exibir visualmente as
restrigdes no PMP, ou seja, as restricdes eram representadas na modelagem e sinalizadas
aos participantes durante as reunides de planejamento. Os resultados mostraram que
essa acao melhorou o entendimento sobre o gerenciamento e o progresso das restricdes

do projeto por parte dos profissionais envolvidos.
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4.1.2 Consideracoes finais acerca da revisdo sistemdtica da literatura

A RSL promoveu a contribuigdo relevante representada pelo o arcabougo
tedrico apresentado no Apéndice A com as principais praticas durante o PMP reveladas
pela literatura e relacionadas as fungdes bésicas e secundarias do PMP. O acervo dessas
praticas foi utilizado no presente trabalho para propor modelo para melhoria na
utilizacdo do PMP em obras.

Esse trabalho também revela outras lacunas de conhecimento na literatura
sobre o tema. Embora autores tenham comegado a estudar o PMP para melhorar as
operacdes, trabalhos revelaram que seus resultados carecem de estudos complementares
e implicam na necessidade de comprovar as hipoteses em projetos reais. Mais pesquisas
sdo necessarias para estudar o impacto do PMP no desempenho dos projetos, pode-se
citar a analise da mensuragdo de indicadores de PMP, como TA ¢ TMR, na execugao
dos projetos, ja que essas métricas possuem aplicagdo rara em projetos reais.

Outra lacuna identificada foi utilizar o BIM no auxilio das fun¢des do PMP,
pois existem poucos trabalhos que abordam esta questdo de pesquisa. Mais trabalhos
sd0 necessarios para sistematizar a utilizagdo do BIM no auxilio das principais fungdes
do PMP em projetos de construgdo a fim de potencializar os beneficios dessas

ferramentas.

4.2  Analise Critica do Processo de Planejamento e Controle da Producio da

Empresa Estudo de Caso

O planejamento de longo prazo do empreendimento era realizado no
software Microsoft® Project® e era composto por todas as atividades do projeto. Esse
cronograma foi realizado em formato de Linha de Balanco, entretanto utiliza-se a
visualiza¢do nas reunides apenas dos filtros das atividades no formato de grafico de
Gantt.

Ao final do més, o setor de planejamento realiza a medi¢cdo dos servigos
executadas na obra e atualizava os percentuais executados no cronograma de longo
prazo. Apos essa atualizagdo, o setor de planejamento avalia se avango fisico esta dentro
do previsto e prazo mantido e, caso necessario, realiza ajustes na programagao. Apds
ajustes no cronograma, era entregue programag¢ao do proximo més para a equipe da obra

avaliar se era exequivel ou se a programacao necessitava de mais ajustes.
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O horizonte de tempo do PMP era de trés meses. Portanto, apos
confirmacdo da equipe da obra acerca do planejamento do préximo més, o setor de
planejamento visualizava por filtro no Microsoft® Project® o intervalo de atividades
para os proximos trés meses. Posteriormente, o filtro dessas atividades era copiado para
uma planilha no Microsoft Excel® denominada “Planejamento de Médio Prazo” (Figura

5) para analisar as restricdes e providéncias necessarias em reuniado mensal.

Figura 5 — Planilha de Planejamento de Médio Prazo da empresa estudo de caso

N° Atividade | Descri¢ao Responsavel Setor ].)at.a Status
Limite

Fonte: elaborada pela autora.

Para cada atividade era analisado primeiramente se 0s novos servigos seriam
realizados pela propria empresa ou terceirizados. Se fosse realizado pela propria
empresa, analisava-se restricdo de material e eram atribuidas datas para fazer o
quantitativo, fazer a requisi¢ao no sistema, fazer o pedido e conferéncia de sua chegada
na obra. Se servigo fosse subcontratado, fazia-se a previsdo de datas para geragdo do
contrato, prevendo elaborar um estudo comparativo de propostas de servigos, assinar o
estudo comparativo, elaborar quadro resumo e elaborar contrato, assinar o contrato e
langar o contrato no sistema.

As agdes da planilha de PMP da empresa envolviam véarios setores da
empresa: Compras, Financeiro, Juridico, Incorporagdo, Obra, Or¢amento, Planejamento,
Seguranca, Supervisdo, Projetos e Contratos. Entretendo, apenas participam da reunido
de PMP o auxiliar de planejamento, engenheiros e técnicos da obra. Mensalmente era
contabilizado o indice de remocdo de restricoes (IRR) para cada setor acima
mencionado.

Eram realizadas reunides semanais para analisar a execucdo do plano
semanal. Entretanto nas reunidoes de PMP nao eram analisadas a evolugdo do PPC do
meés anterior e as principais causas dos problemas que interrompiam a producao.

Foi realizado estudo de estudo em uma empresa construtora durante periodo
de trés meses. A partir das observagdes durante as reunides, da andlise documental e
entrevistas semiestruturadas realizadas, foram identificadas barreiras ¢ dificuldades na

condu¢do do PMP da empresa em estudo pontuadas a seguir.
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a) Implementacdo e operagdo incompleta:

O cronograma de longo prazo da obra ¢ realizado no Microsoft® Project® e
estruturado para visualizar as atividades no formato de linha de balango através de
agrupamento de atividades por local de producdo. Porém, a sala técnica da obra ndo
possui esse cronograma disponivel e impresso e durante as reunides as atividades sdo
visualizadas por filtro de datas no software e apresentadas por lista de atividades na
formatagdo de grafico de Gannt. Nao era utilizada a ferramenta Linha de Balango para
facilitar as discussdes de fluxos de atividades durante o PMP.

Portanto, o PMP consiste na visualizagdo do horizonte de trés meses do
cronograma de longo prazo e ndo ocorre o detalhamento das atividades durante o PMP,
que ¢ representado pela visualizagcdo nas reunides apenas dos filtros das atividades no
formato de grafico de Gantt. Esse filtro informa as atividades, durag¢des, datas de inicio
e término dos servigos a serem realizados.

b) Nao envolver partes interessadas importantes nas reunides; reunides longas e
com muitas pautas; ndo preparagdo para as reunides e pouco lideranca do
gerente:

A verificagdo se as restricdes das reunides passadas foram solucionadas
ocorre durante as reunides. No inicio da reunido sdo apresentadas as acdes de remocao
das restricdes do més passado e os participantes buscam no momento da reunido as
informagdes, pois ndo ha preparacdo anterior ou feedback dos responsaveis acerca dos
dados necessarios.

Por meio das observacdes foi constada que ¢ necessario muito tempo para
verificar se as agdes previstas no més anterior estavam concluidas ou ndo, motivo que
prolongou as reunides.

Os responsaveis pela remocdo das restricdes envolvia varios setores de
compras, como financeiro, juridico, incorporagdo, obra, orcamento, planejamento,
seguranga, supervisao, projetos e contratos. Entretanto, quem participa das reunides era
apenas a equipe da obra (engenheiros, auxiliar de planejamento e técnicos).

Partes envolvidas importantes como equipe de seguranca do trabalho e
mestre de obras também ndo participaram das reunides e as informagdes de agdes que
dependiam de outros setores externos a obra ndo estavam disponiveis.

A remogdo das restrigdes que os responsaveis eram de setores externos a
obra eram consultadas no momento da reunido. Algumas restricdes eram mantidas

como em aberto e a data prorrogada sem a clareza se comprometeria as atividades
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futuras. As reunides foram conduzidas pelo auxiliar de planejamento da empresa, sem
lideranca forte dos engenheiros da obra, que durante a reunido resolviam em paralelo
outras demandas da obra.

c) Falta de entendimento do objetivo da reunido:

Ap0s atualizar o status das acdes para remover restricdes e langar novas
datas para as ndo cumpridas, eram analisadas as novas atividades. Entretanto, esse
processo envolvia andlise de pré-requisitos basicos que ndo representavam devidamente
uma restri¢do e deveriam ser gerenciadas durante a rotina de trabalho fora das reunides.
Por exemplo, se nova atividade envolvia compra de material, programava-se nas
reunides as atividades: levantar quantitativos, fazer a requisi¢do no sistema, fazer o
pedido e receber na obra. Esses itens poderiam ja estar previsto em um cronograma de
suprimentos e ser discutido nas reunides gargalos encontrados no processo. Assim, o
momento da reunido seria dedicado as discussdes de itens que restringem a execugao.

d) Ineficiente método e ferramenta:

As atividades filtradas do cronograma de longo prazo eram inseridas em
planilha no Microsoft Excel® para realizar a analise de restrigdes. Essa planilha era
realizada manualmente e continha colunas para descrever as atividades, descri¢do das
restrigdes, responsaveis pela remocao das restrigdes, setores, datas limites de remogao e
status da remocao das restrigdes.

Portanto, uma dificuldade observada na planilha foi a auséncia de coluna
com data de inicio dos servigos. Dessa forma, ndo ficava claro se ao atualizar a data de
uma a¢do nao realizada, esta iria comprometer o inicio do servico.

O processo de analise de restrigdes consistia primeiramente em analisar as
restricdes identificadas em reunides anteriores, € posteriormente, eram analisadas as
futuras atividades no horizonte de tempo de 90 dias. A planilha de andlise de restri¢cdes
(Figura 5) ndo continha categorias de pré-requisitos para andlise sistematica, como
proposto por Koskela (1999).

As restrigdes eram identificadas por questionamentos abertos, considerando
apenas duas categorias de andlise, a compra de material (fazer o quantitativo, fazer a
requisi¢d@o no sistema, fazer o pedido e conferéncia da chegada na obra) e os contratos
(elaborar estudo comparativo, assinatura do estudo comparativo, elaborar quadro
resumo e contrato, assinatura de contrato e lancamento do contrato no sistema). Outras

categorias como apresentado no Quadro 7 ndo eram tratadas na reunido.
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Outra restricdo comum era a necessidade de dimensionar os pacotes de
trabalho, por modelo padrao na empresa, através de planilha no Microsoft Excel®. O
or¢amento das obras da empresa eram elaborados por pacotes de trabalhos e durante o
PMP a obra dimensionava os funciondrios, a produtividade e tempo estimado da cada
pacote de trabalho e esse dimensionamento era aprovado apos andlise do setor da sala
técnica.

A comunicac¢do das agdes e datas previstas era feita manualmente por e-mail
e ndo ocorria o retorno da comunicacio se as agdes foram solucionadas ou ndo pelos
proprios responsaveis.

e) Nao analisar dados do controle para aprendizagem:

As principais causas de ndo cumprimento dos prazos no planejamento de
curto prazo ndo eram analisadas na reunido para monitorar se o PMP estava
devidamente protegendo a produgdo. Também foi observado que as causas reais dos
problemas para o ndo cumprimento dos prazos ndo eram diagnosticadas. Eram
apontados os problemas durante as reunides de curto prazo, mas ndo eram discutidas as
causas para que agoes corretivas fossem realizadas e houvesse a melhoria continua do
sistema de planejamento.

Nesse sentido, foi realizada andlise documental dos principias problemas
que ocasionaram o ndo cumprimento dos prazos durante os acompanhamentos semanais
de curto prazo. Foram analisados os dados disponibilizados entre os meses de Agosto de
2017 a Outubro de 2018 e a partir dos problemas na produ¢@o para ndo conclusdo das
atividades apontados pela empresa nos documentos, elaborou-se o resumo dos
problemas (Figura 6) que ocasionaram o ndo cumprimento dos prazos relacionados a
nao realizagdo adequada do PMP.

Os problemas na produgdo apresentados na Figura 6 apontam para falha no
processo do LPS®. Apenas devem-se incluir no planejamento de curto prazo as
atividades preparadas para execucdo (BALLARD, 2000). Os problemas registrados pela
empresa indicam que as atividades que ndo possuem seus pré-requisitos disponiveis ou
restricdes removidas sdo frequentemente incluidas no planejamento de curto prazo.

Os problemas com maior ocorréncia foram falta de mao de obra, que esta
relacionada a erro de planejamento durante o dimensionamento das atividades, e falta de
material, fruto da ndo solicitacdo de material em tempo hébil ou atraso na compra pelo

setor de suprimentos.
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A terceira causa mais frequente foi frente de trabalho ndo liberada,

dificuldade comunicada pelos entrevistados das duas empresas subempreiteiras que

prestavam servigco na obra em estudo e participaram da pesquisa por meio de entrevista.

Figura 6 - Problemas registrados no plano de curto prazo por falha no PMP (Ago/17 a

Out/18)

Modificagdo de projeto

Falha na solicitagao de recursos

Falta de defini¢do opg¢do do cliente/Comercial
Paralisagdo Segurancga do Trabalho

Mudanga do Plano de Ataque (Empresa Construtora)
Falta de material (Subempreiteiro)

Frente de trabalho ndo liberada

Falta de material (Empresa Construtora)

Falta de mao de obra

4%
4%
4%

4%

8%

12%

15%

23%

27%

Fonte: elaborada pela autora.

Conforme o subempreiteiro de esquadria de aluminio entrevistado 04:

Chegou na data de iniciar e ndo foi possivel entrar em nenhuma das torres,
pois ainda estava dependendo de alguns servigos, porcelanato, acabamento de
reboco. Alguns servigos estavam pendentes. Tivemos que adiar a entrada,
consequentemente diminuiu o tempo para executar, isso ja afeta a gente. A
gente se planeja, deixa um quadro enxuto para as obras, porque nao tem
muitas obras na cidade. Deixamos um quadro ja disponivel para aquele tanto
e entramos com atraso de um més e meio. (Ind4).

E o subempreiteiro de forro de gesso e pintura interna, entrevistado 05.

A segunda demado era para eu ter iniciado semana passada, quarta-feira. Hoje,
uma semana depois, ainda ndo consegui continuar, pois os apartamentos nao
estdo aptos a iniciar. A previsdo € que so inicie proxima semana. Mesmo
atrasado eles querem que a gente mantenha o mesmo prazo do cronograma.
Ai pedem para colocarmos mais gente nas equipes.[...] acontece muito de
chegarmos em apartamentos, estar tudo liberado, mas quando chegamos 14 a
fiagdo ndo estd pronta ainda. Isso ¢ visivel. Ai ndo entramos. [...] vocé entra
no apartamento tem parede quebrada, faltando um chapim. Vérios itens que

na hora de executar, voc€ ndo consegue deixar pronto. (Ind5).

Esses relatos apontam para problemas no planejamento de curto e médio

prazo por falta de terminalidade dos servigos precedentes, que atrasam o cronograma
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dos servicos terceirizados. Entretanto, apos a liberagdo dos locais de producdo pela
construtora, ¢ solicitada a compressdo do tempo do servigo terceirizado através da
introducdo de mais equipes. Ou seja, ndo ocorre o detalhamento das restrigdes dos
servicos terceirizados durante o PMP.

A partir dos dados do entrevistado especialista 08, que realiza consultoria
em planejamento e implantacio do LPS® em diversas empresas e obras, o ndo
detalhamento das restricdes dos servigos terceirizados ¢ frequente, conforme trecho a
seguir da entrevista realizada.

Nos percebemos que as empresas que contratam terceirizados esperam que
todos os servigos relacionados a uma tarefa, inclusive a remogdo de
restri¢des, seja resolvido pelos terceirizados. Eles esperam estar terceirizando
todo o servigo, inclusive as restrigdes. Essas empresas, muitas vezes, ndo
conseguiram resolver suas proprias restrigdes, muito menos conseguem
resolver as suas e as dos terceirizados juntos. Através da experiéncia,
percebemos que as empresas mandam as datas, o planejamento, mas ndo
detalham as restrigdes para os servigos das terceirizadas, apenas colocam

como uma restri¢do a data que deve ser iniciado o servigo. Nao vi ninguém
que entrasse nas restrigdes do terceirizado. (Ind 8).

As dificuldades apontadas pelas subempreiteiras ndo foram citadas pelos
profissionais das empresas, o que demonstra auséncia de visdo mais ampla por parte da
construtora acerca das restrigdes dos servigos terceirizados. As dificuldades apontadas
pelas subempreiteiras foram ndo informar e disponibilizar local de estoque de materiais,
atraso na liberagdo de frente de trabalho, compressdo da duracao do servigo terceirizado
apos a liberacdo do servigo pela construtora e repassar a meta do més sem antecedéncia.

Os demais problemas como mudanga do plano de ataque durante a
execucado, paralisagdo devido a condigdes inseguras de seguranga do trabalho, falta de
definicdo de opcdo de planta do cliente, falha na solicitagdo de recursos e modificagdo
de projeto estdo relacionadas em falha na concep¢do do PMP.

A partir das observagdes realizadas durante a pesquisa, a ndo participacdo de
todos envolvidos da obra e setores externos para planejar e fornecer agilidade e apoio na
solucdo de restricdes propicia essas causas de ndo cumprimento dos prazos. Conforme
entrevista com engenheiro de producdo (entrevistado 02 da obra), existe gargalo na
solugdo de restri¢des de projetos e suprimentos, conforme trecho a seguir.

Suprimento e projetos sdo os dois setores mais complicados. Em relacdo a
projeto, a compatibilizacdo. Quando a gente encontra desvios, tem que

chegar junto para resolver mais rapido. Quanto a suprimentos, a gente tem
que melhorar nosso PMP e pedir material em tempo habil. (Ind 2).
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A analise documental apresentou a falha por dificuldade de manter a rotina

de realizagdo do PMP. Foram evidenciados periodos sem os registros do PMP e do

planejamento de curto prazo. Esse item também foi mencionado na entrevista com o

Diretor de Engenharia da empresa como uma das principais dificuldades no PMP.

A principal dificuldade ¢ manter a rotina, ser persistente. Nado temos
dificuldade de implantar ferramentas. A dificuldade ¢ manter a constincia.

(Ind 1).

Em sintese, foram identificadas 20 barreiras e dificuldades no estudo de

caso decorrente das fontes de evidéncias apresentadas na metodologia. Essas

dificuldades estdo apresentadas no Quadro 13 com a identificacdo da fonte de

evidéncias.

Quadro 13 — Barreiras e dificuldades identificadas no estudo de caso

Causa Sub-causa 1 Sub-causa 2 Entrevistados
(Ind) e =
xR = ]
11234 s 25
> 2 =
T
25 <8
O =
Processo Implementagio e operacdo Processo trabalhoso [
Processo Implementagio e operacdo Dificuldade em manter arotina | e °
Processo Implementagio e operacdo Processo Incompleto ° U
Processo Implementagio e operacdo Incluir no curto prazo atividades °
ndo preparadas
Processo Implementagio e operacgio Erro de planejamento °
Processo | Falta de conex@o com demais | Nao analisar dados do controle do ° °
niveis de planejamento curto prazo
Processo | Falta de conexdo com demais | Nao utilizar a LBMS para analisar °
niveis de planejamento estratégia e impacto no prazo
Me¢étodo Analise de restri¢des Falta de método e experiéncia )
técnica
Método Analise de restri¢oes Atraso de material ° °
Me¢étodo Analise de restri¢des Nao detalhar as restrigdes para os °
servigos terceirizados
Método Reunides de PMP Nao envolver partes interessadas )
importantes
Método Reunides de PMP Reunides longas e com muitas )
pautas
Me¢étodo Reunides de PMP Falta de entendimento do objetivo °
da reunido
M¢étodo Reunides de PMP Nao preparagdo para as reunides [
Meétodo Reunides de PMP Pouco lideranga do gerente °

Fonte: elaborado pela autora.
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Causa Sub-causa 1 Sub-causa 2 Entrevistados
(Ind) e =
xR = N
1(2|3|4|5| & &5
=2 = 2
58 £
2% <2
O =
Gestao Subempreiteiros Nao informar e disponibilizar ol o
local de estoque de materiais
Gestao Subempreiteiros Atraso na liberagdo de frente de ol o °
trabalho
Gestao Subempreiteiros Compressao da duragdo do ol o
Servico
Gestao Subempreiteiros Repassar meta do més sem )
antecedéncia
Pessoas Entendimento Nao familiaridade com os °
processos de obra
Fonte: elaborado pela autora.

4.3

Barreiras e dificuldades para a implementacio do PMP e propostas da

Solucao

A partir do conjunto de problemas identificados pela RLS, estudo de caso e

entrevistas realizadas com os pesquisados e especialistas foi realizado o diagrama de

causa e efeito (Figura 7) para representar o universo de todas as barreiras e dificuldades

para as quais o presente trabalho se propde a equacionar através de um modelo para sua

solugdo. Para cada causa identificada, sdo descritas as sugestdes de solu¢do que serdo

adotadas no presente trabalho. Essas sugestdes de solucdo sdo compostas por praticas

identificadas na RLS e por praticas e sugestdes identificadas durante a pesquisa em

campo desse trabalho de dissertacao.




Figura 7 - Diagrama de causa e efeito para a execugdo ineficiente do PMP
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Fonte: elaborada pela autora.
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4.3.1 Processo - Implementacgdo e operagio

Nessa categoria foram identificadas cinco causas raizes que comprometem a

implementagdo e operacdo do PMP descritas a seguir.

4.3.1.1 Processo trabalhoso

O PMP ¢ geralmente o unico processo que gerencia os fluxos de outros
processos, tornando-o muito trabalhoso e sobrecarrega o trabalho do engenheiro da

obra. Conforme o pesquisador entrevistado 11:

O PMP, na verdade, deveria ser uma conexdo entre varios fluxos que
precisam ser gerenciados e muitas vezes funcionam de forma isolada. Unico
processo que tem para gerenciar os fluxos, entdo ele acaba se tornando muito
pesado, a reunido fica muito longa, tem um numero muito grande de
atividades. (Ind 11).

A melhoria a ser sugerida pelo modelo desse trabalho serd incorporar parte
do PMP em ciclos de outros processos. Essa sugestdo foi proposta por alguns

entrevistados, conforme trecho a seguir do pesquisador entrevistado 16.

Acho que o PMP, onde ele esta inserido, uma fun¢do importante dele ¢ ser
considerado integrador dos outros sistemas que existem na construtora. As
construtoras foram evoluindo ao longo do tempo. Nos anos 90 teve todo esse
movimento pelo sistema de qualidade, onde elas criaram seus procedimentos,
suas padronizagdes. Depois teve também a questdo, ja tinha e continuou
tendo, da seguranca do trabalho, onde as pessoas tem 1a seu PCMAT. Vocé
vai ter certas areas dentro da construtora, alguns casos trabalhando isolado.
Vocé tem 14 um técnico de seguranga, que tem seu PCMAT e suas rotinas de
segurancga trabalhando com ela. Vocé tem 14 o gerente de qualidade também
com suas rotinas ¢ seus procedimentos de qualidade. Eu acho que o PMP
pode ser muito util se for entendido como um integrador desses sistemas. Ele
traz dentro da rotina dele essas pessoas que antigamente trabalhavam de
forma isolada e passam agora a usar o LPS como se fosse uma estrutura, uma
espinha central ali onde ele acaba trazendo aquelas coisas que estavam
isoladas. Vou dar um exemplo: A gente tem o PCMAT. As vezes a gente faz
no inicio da obra, esta ali guardado numa gaveta. Sera que numa reunido de
PMP ndo ¢ o momento para trazé-lo, para verificar se os requisitos de
segurancga estdo sendo atendidos? [...] Acho que essa questdo de usar o LPS
como integrador dos outros sistemas, entenda-se qualidade, seguranca e até
mesmo fluxos, pois a gente sabe que no inicio da obra ¢ concebido a anélise
dos fluxos e dentro do médio prazo ¢ onde esses fluxos sdo revisados, ¢ onde
o PCMAT ¢ analisado, ¢ onde a questdo da qualidade também pode ser
considerada. (Ind 16).

O entrevistado 11 realca a integragdo que deveria ter entre o setor da

qualidade e o PMP:
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Tem uma relagio do PMP com a qualidade que deveria ser melhor
implementada [...] Existe, com certeza, algumas restrigdes que estdo
relacionadas com a gestdo de qualidade. Entra nessa questdo de tirar do PMP
e passar para o tempo de ciclo do processo. Alguns procedimentos de
qualidade tém 14 os pré-requisitos, aquilo poderia ser uma listagem de
restri¢des e poderia fazer parte do padrao do processo. Qual o problema dos
procedimentos de qualidade? Eles ndo tém tempo. Isso ¢ uma coisa que eu
observo. (Ind 11).

O especialista entrevistado 07, diretor de uma empresa construtora em
Fortaleza, Ceara, implementou essa atitude em sua empresa, incorporando os pré-
requisitos, restricdes e condigdes seguranca exigidos nos procedimentos executivos do

Sistema de Gestao da Qualidade, conforme trecho a seguir.

Como ¢ que vocé integra o sistema da qualidade com o de planejamento e
controle das obras? Para tornar esse sistema ndo mais um peso que vem
sendo tratado por nos [...] Para que ele gere informacgdes uteis para a gestio
de obras? [...] E ai, n6és pensamos com muita calma [..] nossos
procedimentos vao ser mais genéricos [...] mas eu vou focar em detalhar ao
maximo as restrigdes que eu preciso reunir no procedimento e também as
saidas que eu preciso controlar, desejaveis ou indesejaveis [...] A maior parte
dos procedimentos da qualidade foca em descrever o processo [...] O nosso
procedimento, nao [...] Entdo, vamos usar toda nossa experiéncia, tudo que
no6s aprendemos. Vamos pensar: quais sdo as principais categorias de
insumos? O que eu preciso ter para um processo acontecer? Categoria
principal: mdo-de-obra, ok? Outra: equipamentos e ferramentas, com o que
eu vou trabalhar. E um disco de corte? E enxada? Outro insumo: sio os
projetos e documentos. Especifique o qué que vai ser executado pela equipe.
Outro insumo: materiais de construcdo. Para fazer aquele servigo, o qué que
eu preciso de materiais? Projeto? E outro insumo importante para nos: as
condigdoes de seguranca, ok? Entdo s@o cinco categorias principais de
insumos que alimentam o processo que permitem o processo acontecer. (Ind
07).

Portanto, a sugestdo para esse problema ¢ ter a integracdo dos principais
setores de apoio a obra com o PMP, principalmente a integragdo entre qualidade e
seguranca com o PMP.

Os procedimentos executivos do Sistema de Gestdo da Qualidade devem ser
integrados com PMP e abordar condigdes de seguranca do trabalho através da inclusdo
nesses procedimentos de todos os pré-requisitos necessarios que devem ser analisados,
conforme descrito na rotina da empresa do entrevistado especialista 07.

Ele esta ali na reunido dele ¢ ele sabe que daqui a dois meses terd o pacote
tal. Fulano, puxa ai o manual da qualidade, o qué que esta la... Ah, rapaz, esta
aqui, tem isso e isso aqui. Entdo, vamos 14, vamos fazer um check-list em
cima disso”. (Ind 07).

Dessa forma, ao visualizar o inicio de um novo servigo na obra durante o

PMP, os engenheiros das todas as obras, independente da experiéncia técnica, poderdo
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consultar o procedimento de execucdo para identificar tudo necessério para iniciar um
determinado servigco. Nesses procedimentos executivos da gestdo da qualidade estdo
incluidos todos os pré-requisitos para a execugdo, constando a mao de obra,
ferramentas, equipamentos, materiais e condi¢des de seguranga.

Outra sugestdo ¢ utilizar métodos de automatizagcdo para geragdo do PMP, a
fim de facilitar o gerenciamento e comunicagdes entre as diversas partes interessadas.
Essa estratégia foi tema de diversos periodicos, como apresentado na RSL: Chua; Jun;
Hwee (1999); Ju; Chua; Hwee (2000); Chua; Shen (2001); Chua; Shen; Bok (2003);
Dong et al. (2012); Dong (2012); Dong et al. (2013); Dave et al. (2016a).

Também foi evidenciado uso de aplicativo para geragao dos planos e gestao
de restricdes no PMP pelo Ind 10. O sistema usado por sua empresa de consultoria
consiste em monitorar e controlar os niveis do LPS® de Longo, Médio e Curto prazo
das atividades.

O aplicativo, denominado Lean Metric, permite que todas as informagodes
coletadas no canteiro sejam compiladas em tempo real por tablets ou smartphones e
disponibilizadas aos clientes por meio de plataforma web exclusiva.

A sistematizacdo através da automatizacdo representa instrumento para
facilitar o PMP, pois proporciona transparéncia na partilha de informacgdes, reduz
duvidas acerca do processo de controle, agiliza a coleta e distribuicdo das informacgdes,
melhora continuamente o banco de dados do sistema e a padronizagdo do processo de
controle ¢ indicadores (CARNEIRO et al., 2017).

A sistematizacdo e automatizagdo do processo vinculado ao uso do BIM foi
real¢ado pelo entrevistado pesquisador 11 conforme trecho a seguir.

Minha sugestdo ¢ diminuir o papel do médio prazo com outras medidas
gerenciais. Como, por exemplo, gerenciamento de outros fluxos, uso de BIM
para gerenciar fluxo dos espagos, passar determinados controles para o tempo
de ciclo para ndo ficar na reunido de PMP(Ind 11).

Um exemplo desse mecanismo ¢ o trabalho de Bataglin et al. (2018), que
estudou uma empresa de pré-fabricados que tinha como fonte de informacao apenas o
planejamento de longo prazo e apenas confirmava as entregas para a obra com dois dias
de antecedéncia. Por essa restrigdo de tempo, atrasos das pegas eram recorrentes, que
geravam atrasos na producdo, e em outras entregas geravam estoques de componentes

na obra devido atraso do cronograma (BATAGLIN et al., 2018).
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Apds a pesquisa, 0 processo passou a incorporar dois momentos de
confirmac¢do. Embora a empresa de pré-fabricados tivesse o plano mestre da obra, o
gestor do canteiro passou a enviar a confirmacdo da demanda da produgdo dos
componentes com quinze dias de antecedéncia conforme evolucdo real da montagem
com a utilizagdo do BIM 4D, que auxiliou na geracdo e atualizacdo das informacdes,
que passaram a ser combinadas com as informac¢des da fabricagdo para alinhar a
producdo e a entregar as pegas para a obra a medida da necessidade do empreendimento
(BATAGLIN et al., 2018).

Portanto, o 4D BIM pode ser utilizado como ferramenta para agrupar dados
sobre o produto e os processos com objetivo de promover maior confiabilidade das
informagdes e otimizar o compartilhamento de informacdes de forma padronizada para
antecipar questdes dentro de um ciclo de processo, sem a necessidade de ocorrer no

PMP.

4.3.1.2 Dificuldade de manter a rotina

Manter a constancia e rotina do PMP foi apontada como maior dificuldade
pelo diretor da empresa objeto de estudo de caso e foi evidenciado ao realizar a analise
documental, pois havia meses sem os registros do PMP.

Para solucionar esse item ¢ necessario apoio da alta administracdo da
organizagdo para que os profissionais das empresas realizem o PMP com rotina e
entendam seus beneficios através de treinamentos. As solugdes de simplificacdo e
automatizagdo do PMP apresentadas no item anterior também contribuirdo para
solucionar essa dificuldade, ja que facilitara e sistematizara sua realizagao.

Uma das praticas identificadas foi a defini¢do do processo de PCP e incluir
esse procedimento como padrdo no SGQ da empresa. Dessa forma, todos os envolvidos
nas obras serdo treinados no processo de PCP da empresa. Esse procedimento devera
ser auditado periodicamente conjuntamente com as auditorias internas do SGQ. O
objetivo ¢ incorporar o procedimento de PCP como um processo padrdo em todas as

obras da empresa e acompanhar sua execugao.
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4.3.1.3 Processo Incompleto

Esse item ocorre principalmente devido a maior atengdo aos planos de longo
e curto prazo, focar apenas em identificar restricdes e requerer das pessoas e devido ao
planejamento de fases ndo ser frequentemente realizado, interferindo na qualidade do
PMP.

A proposta de solugdo desse item ¢ a partir da estruturagdo do modelo ideal
de PMP a ser proposto por esse trabalho e com as propostas sugeridas no item anterior:
padronizar procedimento de PCP na empresa, incluir procedimento como padrdo no
SGQ, treinar as equipes e realizar auditorias periodicamente.

Outra barreira identificada foi a ndo realizagdo do planejamento de fase,
conforme fundamentado no item 2.4. Sua realizagdo se sobrepde e complementa a
realizagdo do PMP.

Portanto, ele serd incorporado dentro da abordagem do modelo de PMP a
ser proposto por esse trabalho uma vez que sua funcdo ¢ integrar o longo e médio prazo
por meio de plano de trabalho mais detalhado, que identifica as interferéncias e
restricdes entre as diversas atividades especializadas do projeto (RIBEIRO, 2018).

Conforme entrevista com pesquisador 15, o planejamento de fase ¢
instrumento importante para efetivar a protecao da produgao:

Temos usado bastante, antes do PMP, o plancjamento de fase. Nesse
planejamento, trabalhamos com a antecipagdo das possiveis interferéncias, de
forma conjunta com as entregas, com o que se precisa, entre stakeholders e os
colaboradores envolvidos naquela fase. A partir desse planejamento de fases,
temos a gestdo dessas restrigdes. Eu acredito que essa ¢ uma primeira forma
de se proteger a producdo, no PMP e na fase. No PCP, ¢ fazer com que
apenas as atividades 100% preparadas passem do PMP para o PCP. O
principal objetivo dele ¢ trazer para a reunido e discutir, de forma antecipada,
as interferéncias entre os processos. Na maioria das vezes, a linha de balango
traz metas, de forma mais agregada. O planejamento de fase tem como
objetivo trabalhar com as entregas, necessariamente e, a partir dai, identificar

problemas, interferéncias e questdes necessarias que vocé sO consegue
resolver em conjunto com as equipes. (Ind 15).

Outro ponto salientado pelo pesquisador 15 ¢ que o planejamento de fases
envolve atividades criticas, das principais fases da obra. Na fase de PMP, no qual as
atividades serdo detalhadas, novas atividades sdo identificadas e incluidas no PMP,
conforme trecho a seguir:

O planejamento de fase a gente trabalha de forma colaborativa, discute, faz
com que as interferéncias aparecam de forma antecipada e no PMP a gente
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gerencia as restri¢oes [...] vocé tem o planejamento de fase e tem atividades
que ndo vao pra fase, pois ndo sdo tdo criticas, mas tem que entrar no PMP.
(Ind 15).

A fim de identificar as antecipacdes, o presente trabalho propde planilha
para a analise do planejamento de fase (Apéndice I). Essa planilha ¢ baseada no produto
de tese de doutorado de Santos (2004), que propdés um amplo conjunto de atividades
facilitadoras que promovem antecipagdes por meio de decisdes de planejamento.

Algumas dessas antecipacdes estdo fortemente interligadas com o
planejamento de fase uma vez que consiste em identificar a necessidade de ac¢des para
que evitem interrupgdes no fluxo de producdo das novas atividades que iniciardo no
projeto. As antecipagdes relevantes foram incluidas no Apéndice I.

Todos os cinco especialistas e a empresa objeto de estudo de caso, ao
descreverem o processo de PMP que realizam nas respectivas empresas que trabalham,
informaram realizar apenas o planejamento de longo, médio e curto prazo. As acdes do
planejamento de fase sdo incorporadas ao processo que eles compreendem como PMP.
Conforme o Quadro 14, o horizonte de tempo para a realizacdo do PMP mais utilizado
foi de trés meses. Portanto, a reunido de PMP principalmente analisa as fases das novas

atividades que irdo iniciar, detalha as atividades desse periodo e analisa as restrigdes.

Quadro 14 — Horizonte de tempo do PMP citada nas entrevistas

Entrevistados com experiéncia | Horizonte de tempo do
no mercado PMP

Estudo de Caso 3 meses
Especialista 06 2 meses
Especialista 07 2 meses
Especialista 08 3 meses
Especialista 09 3 meses
Especialista 10 3 meses

Moda 3 meses

Fonte: elaborado pela autora.

Os autores dos artigos primarios sobre o tema sugerem como horizonte
de tempo do PMP em média seis semanas, a fim de detalhar e investigar se h4 restricdes
que impedem a execucdo das atividades no plano de curto prazo (BALLARD, 1997;
BALLARD, 2000; HAMZEH, 2009; MENDEZ JR.; HEINECK, 1999; HAMZEH;
BALLARD; TOMMELEIN, 2012; JANG; KIM, 2007).
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Realizar um PMP com horizonte de seis semanas tem como premissa que
houve um planejamento de fase anterior para identificar as novas atividades que
iniciardo e que os pré-requisitos essenciais dessas atividades foram requisitados.

Dessa forma, mais proximo da execu¢ao, seis semanas antes, ¢ verificado se
ha restrigdes, tanto relativas as a¢des do planejamento de fase que ndo foram atendidas,
como restricdes identificadas a partir do detalhamento da operacdo e da andlise das
novas atividades, que foram decompostas e que ndo apareceram no planejamento de
fase. E analisado se os pré-requisitos solicitados estardo disponiveis como também se é
necessario equacionar novos pré-requisitos ndo identificados anteriormente.

Durante a observacdo das reunides de médio prazo no estudo de caso, as
reunides continham muitas pautas, pois tanto eram analisados 0s novos servicos como
as restricdes das atividades das semanas seguintes.

Portanto, com objetivo de diluir as atividades do PMP e proteger a produgdo
contra a incerteza, esse trabalho ir4 incorporar dois momentos do PMP, um com escopo
no planejamento de fase e outro com escopo no processo de proteger a producao contra
as incertezas.

A proposta ¢ mensalmente analisar o horizonte de trés meses a frente para
identificar as novas fases (etapas construtivas) por meio da visualiza¢do dos pacotes de
trabalho no cronograma de longo prazo em formato LBMS. Portanto, o modelo desse
trabalho usa como premissa que a empresa executara o cronograma de longo prazo na
LBMS, que fornece transparéncia do fluxo das atividades e facilita entendimento dos
ritmos de execugdo para avaliar estratégias de sequéncia, local de producao e ritmo das
atividades (SEPPANEN; MODRICH; BALLARD, 2015).

Ao identificar uma nova fase, o gestor ird consultar os procedimentos
executivos do Sistema de Gestdo da Qualidade para verificar os pré-requisitos basicos
(normas e projetos necessarios, materiais, equipamentos e ferramentas), solicitar a
compra desses componentes, analisar a disponibilidade e compatibilidade dos projetos
envolvidos, levantar quantitativos necessarios de servigos, realizar a analise de fazer ou
comprar (servico sera terceirizado ou realizado pela propria empresa), entre outros.

Dessa forma, o gestor tera prazo habil para gerenciar demandas de pré-
requisitos que podem delongar, como solicitar projetista um projeto que falta ou a
compatibilidade de projetos, levantar e analisar quantitativos, entre outros.

Na ocasido de se identificar uma nova fase, o gestor deve agendar reunido

com os envolvidos, como empresas subempreiteiras, setor de projetos, setor de
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suprimentos, entre outros. para discutir a nova fase. Para apoiar essa andlise, 0 modelo
desse trabalho propde a planilha baseada no amplo trabalho de Santos (2004) sobre
levantamento de antecipa¢des apresentada no Apéndice I e denominada Planejamento
de Fase, a fim de apoiar a identificacdo de interferéncias ou restrigdes durante o
planejamento das novas fases e buscar proteger a producdo. Nessa etapa, o gestor
consultara o banco de dados da empresa de ligdes aprendidas de restrigdes por fase de

construcao.

4.3.1.4 Atividades ndo preparadas no curto prazo

Trabalhos da RSL como Tommelein; Ballard (1997); Ballard (2000);
Kemmer et al. (2007); Hamzeh (2009) e Hamzeh et al. (2012) propuseram avaliar se as
tarefas estdo prontas para serem agendadas no curto prazo, excluindo aquelas com pré-
requisitos que faltam, como: informacdes, material, trabalho anterior, mao-de-obra,
equipamentos, espacgo e condigdes externas.

Portanto, esse modelo propde que as obras realizem checagem dos
principais pré-requisitos e restricdes que envolvem as atividades antes de incluir no
planejamento de curto prazo. Essa andlise deve ter rotina das pessoas envolvidas no
planejamento, de verificar se os materiais, mdo de obra, equipamentos, ferramentas,
projetos estdo disponiveis, se local de trabalho esta liberado, bem como se todas as
restricdes foram removidas (BALLARD, 2000). Para tanto, o gestor deve visualizar as
atividades prontas na planilha de analise de restri¢des.

Além de visualizar se as atividades estdo livres de restrigdes, outra pratica
identificada na literatura ¢ a elaboragdo de documento com todas as informacgdes
necessarias para executar pacotes de trabalho (KEMMER et al., 2007).

Ronen (1992) estabelece o método do kit completo composto pelo conjunto
de componentes, desenhos, documentos e informac¢des necessarias para realizar um
processo e propde que as tarefas ndo sejam liberadas para execucdo sem que todo esse
conjunto de informagdes.

O kit completo proporciona que os gestores planejem melhor os servigos e
seus componentes, sendo instrumento importante no processo de planejamento e

controle (RONEN, 1992).
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4.3.1.5 Erro de planejamento

Conforme o especialista entrevistado 09 ha falhas na analise do
dimensionamento da mao de obra no PMP:

Se via muito nas restrigoes no PMP somente a parte de materiais,
ferramentas, equipamentos, EPIs, terceirizados. Mas a parte de mao-de-obra,
que ¢ de suma importancia, ndo aparecia. Nao adianta chegar material, ter
tudo, mas ndo ter gente suficiente para executar. (Ind 09).

Foram identificadas iniciativas pela empresa objeto do estudo de caso para
mitigar erros de planejamento e dimensionamento. Isso ocorreu por meio da
padronizacdo do método de dimensionamento dos pacotes de trabalho utilizando os
indices de produtividade e dados de or¢amento da empresa.

Os orcamentos das obras da empresa eram elaborados a partir de pacotes de
trabalhos pré-definidos e o dimensionamento dos pacotes de trabalho a médio prazo era
realizado por meio do uso de planilha padrdo. Posteriormente, o dimensionamento dos
pacotes de trabalho eram aprovados pelo setor de planejamento da empresa no escritorio
central para que erros fossem corrigidos.

Kemmer et al. (2007) afirmam que desenvolver o or¢amento da obra da
mesma forma em que os pacotes de trabalho serdo planejados permite obter informagdes
acerca das quantidades, produtividade e custo de forma direta, facilitando a etapa de

dimensionamento dos pacotes de trabalho.

4.3.2 Processo — Prototipagem

4.3.2.1 Apartamento modelo utilizado apenas para alavancar vendas

As entrevistas revelaram que os apartamentos modelos sdo importantes para
o PMP, conforme Quadro 15 que apresenta afirmagdes dos entrevistados sobre esse
tema.

Em resumo, foi relatado que o apartamento modelo ajuda no
dimensionamento de material e equipe, definicdo de padrdo de acabamento, apoia o
processo de andlise de alteracdes para reduzir custos, a identificar restricdes, pode ser
utilizado como meio de treinamento das equipes e ajuda a avaliar a qualidade dos

materiais.
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Entretanto, sujeitos das entrevistas relataram que geralmente sdo utilizados

para alavancar vendas, ndo para solucionar questdes do PMP. Geralmente sdo realizados

no stand de vendas, executados com outras especificagdes de materiais que ndo constam

no projeto executivo e construidos por outras empresas diferente das contratadas para

executar a obra.

Quadro 15 — Importancia do Apartamento Modelo para o PMP

Entrevistado Trecho entrevista
Ind 01 Faz o modelo com aquela paginacao e nesse modelo a gente vé tamanho de
(Diretor de bancada, filetes e todos os detalhes. E vai validando o padréao.
Engenharia/estudo de
caso)
Ind 02 Serviu muito para defini¢do de materiais e paginac¢ao de pisos. Tudo isso
(Engenheiro de influencia na execu¢@o do resto. Ha também treinamento de mao de obra

Produgio/estudo de caso)

usando o apartamento modelo. A gente mostra para o colaborador como vai ser

a execucao.

Ind 05
(Subempreiteiro de forro
de gesso e pintura

interna)

O apartamento modelo ¢ um grande pardmetro para dimensionar equipe e
material [...] e restri¢cdes, aqui teve uma bancada fixada em um shaft de
Drywall. No projeto, ndo estava contemplando e no apartamento modelo

percebemos que o shaft necessitava de reforco para fixar a bancada.

Ind 04
(Subempreiteiro de

esquadria de aluminio)

A construtora quis baixar custos e nds fizemos mudangas para isso. Portas eram
sem travessas, agora colocamos para baixar custos. Sdo ajustes minimos € o

apartamento modelo serviu para isso.

Ind 06

No protoétipo nds vimos que o piso aplicado ndo tinha qualidade para o que

(Especialista) queriamos. Nédo evoluimos a compra desse material e trocamos o fornecedor.

Ind 10 Ajuda na validagdo de acabamentos, principalmente.

(Especialista)

Ind 12 Ajuda na defini¢ao de determinados acabamentos, ele pode ajudar a identificar

(Pesquisador) restrigdes relativas a projeto. [...] E uma boa forma de fazer o design e
identificar restrigdes que normalmente s6 se veem quando vai executar a tarefa
a primeira vez.

Ind 14 [...] servir de alertas antecipando os problemas que vao acontecer [...] Enxergar

(Pesquisador) dificuldades.

Ind 15 Acho que ajuda bastante na identificacdo das restri¢oes, na defini¢do dos indices

(Pesquisador) de produtividade, na defini¢do e quantificagdo dos materiais a serem usados, nas

condigdes de seguranga de execucdo para executar a atividade... Tanto a
prototipagem visual como a fisica ajudam muito os que estdo envolvidos no

processo a identificar melhor as restrigdes e a entender melhor o processo.

Fonte: elaborado pela autora.
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Outra solugdo de prototipagem relatada foi a utilizacdo do BIM, entretanto
foi afirmado que sua utilizacdo ndo exclui a execu¢do dos apartamentos modelos, pois é

essencial para visualizar na pratica detalhes construtivos, conforme trechos a seguir.

Algumas compatibilizagdes, mesmo usando o BIM, na realidade, ndo
acontecem. Exemplo: uma abertura de porta que 14 enxergaram que nao
bateria num aparelho sanitdrio. No dia que foram comprar o aparelho
sanitario, a empresa decidiu que iria melhorar o padrao do aparelho sanitario,
usar uma linha mais robusta. Depois de ser instalada essa nova linha,
percebe-se que a porta ndo abre mais... bate no aparelho sanitario. Fazer um
apartamento modelo usando os materiais reais que serdo aplicados em obra,
com certeza ajudam muito mesmo que tenha BIM ndo anula a importancia da
construcdo de protétipo. (Ind 06).

Tem coisas que ndo se percebe no BIM... encontro de rodapés, texturas... Sdo
coisinhas que o BIM ndo consegue visualizar. Na parte fisica de
compatibiliza¢do, o BIM resolve. Mas determinados detalhes, a experiéncia
pratica ¢ melhor. (Ind 10).

O apartamento modelo e BIM sdo questdes diferentes, complementares. A
adogdo de BIM ¢ muito incipiente ainda para excluir o apartamento modelo
(Ind 15).

Portanto, serd adotada como sugestdo do presente trabalho a execu¢do do
apartamento modelo em pavimento na propria obra, antes da etapa de acabamento, com
antecedéncia adequada para usufruir e solucionar questdes antes da execugao.

Uma pratica interessante relatada pela especialista entrevistado 10 foi a
inclusdo no cronograma de longo prazo da obra do momento de execugdo do

apartamento modelo. Assim, sua execucdo ¢ sinalizada com antecedéncia na analise do

PMP..

Colocamos, inclusive, o apartamento modelo no PMP. Coloco uma linha no
planejamento, que ¢ apartamento prototipo. As agdes do apartamento
prototipo vao para o PMP. Tem obra que estd ali no sexto més, entrando na
superestrutura e ja aparece revestimento de piso do apartamento modelo. (Ind
10).

4.3.2.2 Nao ter projeto detalhado de processos criticos

Os entrevistados foram arguidos como o BIM poderia auxiliar as fungdes do
PMP e os itens relatados estdo na Figura 8Erro! Fonte de referéncia nio encontrada..
Observa-se que a maior utilizagdo do BIM no PMP ¢ a visualizacdo da modelagem para

compreensdo das atividades a serem executadas.
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Os relatos, principalmente dos especialistas, convergem para essa realidade
de baixa eficiéncia na utilizacdo do BIM, conforme trechos a seguir. Foi questionado ao
especialista entrevistado 10 o que, pela sua experiéncia, poderia ser feito para usar mais
o BIM no PMP, ja que o entrevistado era diretor de empresa de consultoria em

planejamento e modelagem em BIM.

Eu vejo uma dificuldade hoje no uso do BIM na obra devido a forma arcaica
que ainda temos de fazer os Links. As construtoras mudam muito os pacotes
de trabalho, no dia a dia da obra. Dai o processo de fazer e refazer esses
Links mensalmente nos softwares ainda ¢ muito lento. E muito manual ainda,
trabalhosa... Se houvesse uma forma mais facil de fazer isso, acho que as
construtoras usariam mais. BIM exige um nivel de industrializagdo muito
alto, insumos codificados, pacotes codificados. Pouquissimas empresas
conseguem. Na@o ¢ nem questdo da tecnologia, mas da cultura. Comegar a
obra com uma EAP e terminar ¢ muito utopico. As empresas mudam muito
os pacotes de trabalho. Acredito que pelo link do BIM ndo ser tdo facil,
dificulta um pouco. Tem uma empresa que eu presto servigo, que eu ja sei
que toda obra tem o mesmo problema. A compra do contramarco. As vezes 1
ano antes de comegar, o cara comega a segurar, quando vocé vai fazer o
pacote, vamos tirar o contramarco da alvenaria, porque ndo chegou o
contramarco. Mais na frente, a gente vai tirar o piso de area molhada e area
seca de um mesmo pacote. Agora vamos mudar... s6 area seca. Ja trabalhei
em uma que tinha a Lei da Obra, que era um papel colocado em toda obra
com as sequéncias de servi¢o. Ninguém podia mudar isso. Falta uma visdo de
industria. Essa visdo que falta para o BIM entrar mais nas obras. (Ind 10).

Figura 8 - Auxilio do BIM nas fungdes do PMP

W Visualizar interferéncias
M Planejamento da melhor sequencia de trabalho
B Modela e analisa as medidas de seguranga
m Utilizado para comunicar as atividades e sequenciamento ao pessoal de campo
M Modela e analisa condigdes de acesso e logistica no BIM.
M Extrair quantitativos
Planejamento das tarefas nas reunides de PMP
Modelar projeto detalhado de operagdes especificas

Compreensdo visual do trabalho a ser realizado

5% 5%
0,
>% 5%

40% 5%
g / 10%

15% e
o

Fonte: elaborada pela autora.
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Em sintese, a variabilidade da EAP e desmembramento dos pacotes de
trabalhos planejados no inicio do projeto no momento da execuc¢do devido restricdes
ndo solucionadas no PMP sdo fatores que dificultam a modelagem em BIM para
visualizar a sequéncia executiva.

Portanto, para otimizar a modelagem das operagdes, sera adotada a solugdo
proposta por dois pesquisadores. A sugestdo ¢ que as empresas modelem o projeto
detalhado de operagdes especificas, ou seja, apenas de processos criticos ou complexos
do projeto.

Dessa forma, o objetivo ¢ que o PMP abranja mais do que identificar e
verificar a remocao de restricdes. A sugestdo ¢ o PMP estudar a fundo novos processos
nao dominados pelas empresas e criticos para que as restricdes sejam verdadeiramente
identificadas, que os esforcos da modelagem detalhada agreguem mais valor e evite as
improvisagdes na execucao em curto prazo dos projetos.

A seguir sdo apresentados trechos das entrevistas dos pesquisadores
entrevistados 11 e 16 com a sugestdo proposta de realizar projeto detalhado de
operagdes especificas utilizando o BIM de processos criticos.

Um papel que acho importante no PMP ¢ puxar o projeto detalhado de
algumas operagdes, ou de alguns processos criticos. O PMP so6 identifica e
verifica se foi removido ou ndo, mas alguém tem que ir 14 e fazer o projeto
desses processos criticos. Por exemplo, em BIM, em inglés é detail design of
operation, projeto detalhado de operagdes especificas. Ah, tem que montar
uma escada pré-fabricada. Alguém tem que ir 14 e definir exatamente os

passos. Muitas vezes uma das principais causas de making-do ¢ falta desses
projetos. (Ind 11)

Em projetos que participei no aqui em Manchester faziam isso para aquela
parte do prédio onde ¢ mais complexo. Al vem uma questdo de vocé tentar
ser Lean at¢é mesmo quando vocé estd modelando ou tentando gerar
informagdes para determinada atividade. Por exemplo: preciso modelar
colocagiio de bancadas? [...] As vezes ¢ um processo que ja estd dominado
pela empresa, que ja tem padronizagao. [...] Acho que tem que partir de uma
necessidade. Qual a necessidade? E entender todos os processos? Vai ter que
modelar tudo. Para construtoras talvez seja muito custoso e trabalhoso [...]
Entdo acho que ha uma discussdo entre o time de projetos para falar o
seguinte: olha, acho importante modelar, fazer o design dessas operagdes,
mas ndo para todas as operagdes, talvez para as operagdes criticas, ou para as
mais complexas ou para aquelas que o time entende que sejam necessarias.
Nio para todas. E preciso que tenham esse cuidado. Existe, mas acho que
para as operagdes mais complexas. (Ind 16)

Uma barreira descrita pelo pesquisador entrevistado 12 ¢ a falta de agilidade
em realizar o detalhamento da execu¢do em médio prazo utilizando o BIM, conforme

trecho a seguir.
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Por que eles ndo estdo detectando problemas com o BIM? Porque eles estio
usando o planejamento para fazer o 4D no longo prazo, pois no longo prazo
eu ndo preciso quebrar os servigos no nivel onde eles vao sentir o problema.
Por exemplo, alvenaria, ndo estou planejando marcagdo e elevagdo. Nao
preciso fazer o detalhe das operagdes. Ai o BIM funciona. Quando se detalha
um pouco mais no PMP, comegamos a ter limitagdes [...] ndo sei dizer se elas
sdo ageis o suficiente, pois no médio prazo ja comega a ter uma dinamicidade
que se vocé for demorar muito tempo para modelar ou fazer planejamento,
complica. Talvez seja preciso desenvolver objetos que podem ser inseridos
nos modelos, para que seja agil para ajudar a identificar restri¢oes. (Ind 12)
Portanto, a fim de garantir a viabilidade de tempo para desenvolver o
projeto da operag@o caso a empresa opte por utilizar o BIM, € proposto que se analise se
existem processos € operagdes criticas ndo dominadas pela empresa e que demandam
modelagem no BIM. Isto deve ser realizado na etapa do planejamento de fase, trés
meses antes da execugdo. Para tanto, foi adicionado na planilha do Apéndice I
“Planejamento de Fase” a antecipagdo: Detalhamento das operagdes / Operagdes criticas

nao dominadas pela empresa / Modelar no BIM detalhamento da operagao.

4.3.3 Processo - Falta de conexdo com demais niveis de planejamento

4.3.3.1 Nao analisar dados do controle do curto prazo

Essa dificuldade ocorre por ndo utilizar os dados do processo de
aprendizagem do processo de controle, muitas vezes feito informalmente, como analisar
as causas de baixo PPC no curto prazo que esteja relacionado a falhas no processo de
PMP.

Portanto, é necessario nao s6 atualizar o PMP com os avangos fisicos das
atividades realizadas, mas também proporcionar a melhoria continua do processo de
PMP, através do monitoramento do PMP conjuntamente com a analise das causas para
nao conclusdo das tarefas semanais ¢ a evolucdo do PPC (KEMMER ET AL.; 2007;
HAMZEH ET AL.; 2012; WESZ; FORMOSO; TZORTZOPOULOS; 2013). Como
complemento dessa sugestdo, o presente trabalho sugere que a andlise dos dados de
curto prazo seja incluida como pauta das reunides de PMP

A literatura sugere também utilizar o indicador ja apresentado na revisao
bibliografica para avaliar a qualidade do PMP em proteger a produgdo, o Tasks Made
Ready (TMR).
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Os trabalhos primarios sobre o PMP adotam como premissa que todas as
restricdes das atividades deverdo estar removidas duas semanas antes da execugdo,
motivo pelo qual é proposto o indicador TMR. Essa premissa ndo ¢ aplicada pelos
especialistas e pela empresa objeto do estudo de caso. Conforme andlise critica sobre
essa premissa pelo especialista 06:

A literatura fala de remogao de restricdo com duas semanas de antecedéncia.
Se for uma restrigdo que impacte muito valor, ¢ muito mais dificil. Qual a
construtora que vai querer receber um material caro duas semanas antes de
pagar algo quinze dias antes? Normalmente isso ndo acontece, pois a empresa
tem que ter uma saude financeira muito boa. A filosofia do brasileiro também
costuma deixar tudo para ultima hora, dificilmente se retiraria tudo com
antecedéncia. Um projetista sabendo que s6 vou executar daqui duas
semanas, nao tem perigo que ele entregue. (Ind 06)

Portanto, admite-se nesse trabalho que a iniciativa de adotar uma premissa
de prazo para remover uma restricdo ¢ algo particular da empresa e de sua gestdo.
Entretanto, ¢ importante obter dados que apurem indicadores para medir a qualidade do
PMP em proteger a produgdo no curto prazo, haja vista que a aplicagdo do TMR em
projetos reais ¢ rara e de dificil aplicacio (HAMZEH; LANGERUD, 2011; HAMZEH
et al., 2015; HAMZEH; ZANKOUL; SAKKA, 2016).

Para isso, sugere-se interligar com a pratica sugerida por Hamzeh et al.
(2012), que consiste em, ap6s assinalar os problemas e investigar as causas para a nao
conclusdo das atividades durante a execuc¢ao no curto, os autores Hamzeh et al. (2012)
propuseram agrupar os problemas em trés categorias e classifica-los por:

a) falha na conclusdo das tarefas planejadas (por exemplo, retrabalho, ndo
aprovado pela qualidade, entre outros).

b) falha por incapacidade de planejar as tarefas durante o PMP (falhas na remogao
de restricdes ou ndo realizacdo de antecipagdes, como falta de material,
problemas com projetos, entre outros).

c) falha por incerteza (por exemplo, absenteismo, baixa produtividade, entre
outros).

Portanto, o presente modelo sugere apurar o percentual de atividades
agrupadas na categoria “falha por incapacidade de planejar as tarefas no PMP”, que
representara o percentual de tarefas que o PMP nao efetuou a prote¢do da producao.

Para exemplificar sua aplicagdo, analisando os problemas para a ndo

realizagdo das atividades entre todas as semanas disponibilizadas do estudo de caso,
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15/10/2018 a 26/10/2018, do total de 310 atividades, 144 ndao foram concluidas no
prazo, ou seja, PPC de 54%.

O Quadro 16 apresenta os problemas para a ndo conclusdo das atividades, a
quantidade de atividades que esses problemas impactaram e respectivo percentual.
Como abordado anteriormente, a empresa estudo de caso ndo analisava a causa raiz dos
problemas. Entretanto, para exemplificar, a autora complementou na tltima coluna com
o possivel agrupamento proposto por Hamzeh et al. (2012).

A analise aponta o PCC de 54% e dentre 46% das atividades ndo concluidas
no prazo, 37% podem ter sido por incapacidade de planejar as tarefas durante o PMP,
7% incerteza na producdo e 2% falha na conclusdo das tarefas planejadas.

Um indicador com essa sistematica de agrupamento e apuracdo apresenta
simples aplicagcdo, em relacdo aos dados necessarios para calcular a TMR. Dessa forma,

obtém-se um indicador com facilidade de extragdo em projetos reais.

Quadro 16 — Problemas para ndo conclusdo das tarefas periodo 15/10/18 a 26/10/18 do
estudo de caso

Causas para nio conclusio Quantidade de o Agrupamento conforme Hamzeh
P Atividades o et al. (2012)
. .. Falha por incapacidade de planejar
o
Falta de material (Terceirizado) 6 2% as tarefas durante o PMP
Nao aprovado pelo sistema de ] 39 Falha na conclusdo das tarefas
qualidade ° planejadas
N Incapacidade de planejar as tarefas
o
Paralisagdo Segurang¢a do Trabalho 3 1% durante o PMP
Mudanga do Plano de Ataque 58 19% Incapacidade de planejar as tarefas
(Diagonal) ’ durante o PMP
Frente de trabalho ndo liberada 8 3% Incapacidade de plancjar as tarefas
durante o PMP
Falta de definigdo op¢ao do 3 1% Incapacidade de planejar as tarefas
cliente/comercial ’ durante o PMP
~ Incapacidade de planejar as tarefas
o
Falha na programagao da tarefa 33 11% durante o PMP
Falta de méo de obra 4 1% Incapacidade de planejar as tarefas
durante o PMP
Baixa Produtividade 21 7% Incerteza

Fonte: elaborado pela autora.
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4.3.3.2 Ndo utilizar a LBMS para analisar estratégia e impacto no prazo

Trabalhos buscaram utilizar a ferramenta Location Based Management
System (LBMS) e obter transparéncia da integra¢do entre os niveis de planejamento e
verificar impacto no PMP através da atualizagdo do progresso na LBMS (KEMMER ET
AL., 2007; SEPPANEN; BALLARD; PESONEN, 2010); SEPPANEN; MODRICH;
BALLARD, 2015; DAVE ET AL., 2016B).
O uso da LBMS também foi realgado pelo pesquisador entrevistado 16,
conforme trecho a seguir.
Vocé tem um ritmo planejado, que ¢ a linha de balango, que vocé esta
executando e depois vocé vai ter um ritmo executado. Quando eu estou
chamando aderéncia, eu estou comentando a aderéncia entre o ritmo que vocé
tem planeado naquele planejamento de longo prazo, na linha de balancgo, e o
ritmo que vocé esta executando. Se vocé tem uma linha, por exemplo, vamos
pegar o caso de estrutura, que ¢ mais simples de analisar. Esta 14 a linha que
esta subindo, ascendente a linha de balango um pavimento por semana. A
cada més vocé esta entregando quatro pavimentos concretados, por exemplo.
Se vocé ndo estiver cumprindo isso por algum motivo, seja ele porque vocé
ndo removeu as restrigdes, ou algum outro problema qualquer, ndo conseguiu
atingir aquele ritmo que vocé planejou, se vocé plotar as duas linhas uma ao

lado da outra, vocé vai ver que elas ndo estdo aderidas uma na outra. Quando
eu falo aderéncia, estou sendo especifico nesse ponto. (Ind 16)

Além de utilizar a LBMS para visualizar o ritmo dos servicos a serem
executados, ¢ importante analisar a LBMS planejada, também denominada linha de
base, em relagdo ao real executado e aferir a aderéncia do PMP em relacdo ao
planejamento de longo prazo e o objetivo final do projeto. Com esses dois graficos
sobrepostos, os avancos e atrasos podem ser analisados com transferéncia e medidas
corretivas propostas.

Outra forma de analisar o apoio do PMP em concretizar o planejamento de
longo prazo, proposta pelos autores Mitropoulos (2005) e Hamzeh et al. (2015) e pela
empresa estudo de caso, foi analisar as métricas de médio prazo conjuntamente com os
indicadores de desempenho do projeto, como a variagdo de prazo ou avango fisico.

A empresa estudo de caso analisa em um mesmo grafico, por exemplo, o
indicador IRR conjuntamente com o indicador de avango fisico das obras. Esse grafico ¢
enviado a alta administragdo mensalmente, que pode realizar andlises a respeito do
baixo avango fisico e sua relacdo com o indice de remog¢ao de restri¢des.

No planejamento de fases, a LBMS fornece uma representacao grafica do

plano com base em dados solidos e é otimizado em colaboragcdo com todas as partes,
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usando o processo de planejamento colaborativo do LPS®. Os dados do PMP e dos
planos semanais podem ser utilizados para atualizar o progresso da LBMS para fornecer
alertas antecipados de problemas e avaliar os efeitos totais dos desvios (SEPPANEN;

BALLARD; PESONEN, 2010).

4.3.4 Meétodo - Andlise de Restricoes

A partir do desenvolvimento da pesquisa e relatos das entrevistas, essa

categoria foi enumerada em sete itens apresentados seguir.

4.3.4.1 Nao identificar todas as restri¢oes, falta de método e experiéncia técnica e

resisténcia em pensar nas restrigoes das tarefas

Conforme as entrevistas existe a cultura dos envolvidos em focar em
restricdes importantes, esquecendo-se de pequenas restricdes que podem causar impacto
na obra e improvisagdes durante a execugdo. Conforme o especialista entrevistado 09:

A maior dificuldade ¢ exatamente a identificacdo das restricdes com o que
realmente € necessario. Mesmo que se tenha uma relagdo de restrigdes, tem
que ter muita ateng¢do. Porque as vezes sdo pequenas coisas que ddo um
entrave na execugao do trabalho. (Ind 09).

Essa falha esta relacionada também em nao identificar todas as restricdes
por experiéncia técnica insuficiente dos envolvidos diretos com o projeto e por falta de
método adequado na empresa para realizar o processo de identificagdo de restrigdes.
Conforme o especialista Ind 06, isso também pode ocorrer devido ao planejamento em
algumas empresas ser realizado por responsaveis externos que nao possuem a mesma
experiéncia e visdo dos envolvidos diretamente com a obra.

Outra questdo relatada na pesquisa ¢ a auséncia de concentrac¢do e foco no
processo de identificagcdo das restricdes que comprometem as atividades. Além disso, ha
resisténcia dos profissionais da construgdo civil em pensar antecipadamente em
possiveis restrigdes.

A sugestdo de melhoria para esses trés problemas ¢ incluir no modelo
praticas coletadas na pesquisa e na RSL. A primeira delas ¢ realizar lista de ligdes
aprendidas de restrigdes para os servicos. Kemmer et al. (2007) sugeriram registrar

licdes aprendidas por meio da anotagdo das restrigdes identificadas em uma base de
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dados bem como as perguntas e respostas fornecidas pelos envolvidos no projeto. Dessa
forma, a empresa pode criar banco de dados com as restricdes que ocorreram em
projetos anteriores para facilitar e estimular a visualizacdo de restricdes nos projetos em
andamento, conforme também relato dos entrevistados especialistas 09 e 10:

E importante ter um relatério de ligdes aprendidas. Tem que ter, pois isso

ajuda muito para o futuro. Isso ¢ primordial. Um relatorio de ligdes
aprendidas de restri¢des. (Ind 09).

Nossos profissionais vdo para uma reunido de PMP ja preparados para
encontrar muitas restrigdes. Para ajudar, criamos o banco de dados, que sdo
usados nas reunides, para auxiliar esses profissionais a, de acordo com a
etapa da obra, identificar as restricdes. E uma espécie de check-List.
Comegou pequeno, mas cresceu a partir das experiéncias em obras. Ele fica
maior a cada reunido. E um banco de dados por pacote. Percebemos uma
dificuldade muito grande em fazer com que os profissionais forcem o
raciocinio para perceber restri¢oes. Entao, estipulamos um postulado em que,
se alguém for para uma reunido de PMP, ndo deve voltar com menos de trinta
restri¢des. (Ind 10).

Para mitigar a resisténcia dos envolvidos em pensar nas possiveis restri¢des,
bem como mitigar outro problema de reunides improdutivas devido “Nao Preparacao
para as Reunides”, esse trabalho propde que as empresas realizem a distribui¢do de
informacdes dos servigos que serdo discutidos na proxima reunido a todos da equipe
com antecedéncia conjuntamente com lista do banco de dados das possiveis restricdes
envolvidas.

Isto favorece que todos possam refletir antecipadamente, possam elencar
possiveis restricdes e as reunides possam ser mais produtivas. Adicionalmente, as
empresas podem incluir em sua rotina atribuir que os envolvidos identifiquem um
numero minimo de restrigdes até a data da reunido.

Ebbs e Pasquire (2018) enfatizaram a importincia de promover essa
colaboragdo de todos os envolvidos no projeto no processo de identificar restricdes. Os
autores utilizaram a estratégia denominada caminhadas de fluxo (ciclo de reunides com
todos os envolvidos para validar as restricdes e categorias, definir consenso das
restrigdes e ordem de prioridade). Os resultados apontaram que, além de identificar por
meio da colaboracdo as restrigdes e riscos do projeto, foi possivel criar entendimento
compartilhado do escopo, estratégias e propdsito do empreendimento.

Trabalhos como Kemmer et al. (2007) e Britt et al. (2014) realgaram a
importancia de envolver trabalhadores da frente de producdo para obter contribuicdes

sobre como as tarefas serdo realizadas e esclarecer quais os problemas que impedem seu
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trabalho a fim de buscar identificar todas as restrigdes. Saurin et al. (2002) defendem
que a participagdo dos trabalhadores de campo promove a identificagdo de riscos de
acidente de trabalho e ajuda na identificacdo das solugdes. Essa sugestdo também foi
mencionada e justificada pelo pesquisador 16:
Eu e vocé, a gente sabe de planejamento, mas a melhor pessoa para falar
sobre estrutura ¢ o mestre da estrutura. O cara que esta ha 30 anos fazendo
estrutura. Ou o mestre de formas, a pessoa que compreende esse processo de
maneira profunda, que pode realmente dar contribui¢do dentro daquela
reunido. As pessoas estdo participando nesse nivel? As vezes acaba ficando
ali os engenheiros discutindo e a informagdo desse colaborador, que ¢ muito
rica no meu entendimento, acaba ficando com ele. (Ind 16).

Através das entrevistas realizadas com as empresas terceirizadas, a autora
compartilhou da mesma opinido do entrevistado 16. Como as empresas subempreiteiras
sdo especializadas e executam o mesmo servico em diversas obras e empresas
diferentes, possuem elevado conhecimento sobre as restricdes € riscos recorrentes que
interrompem o fluxo da producdo durante a execucdo de seus respectivos servicos.

Por meio das entrevistas realizadas com essas empresas subempreiteiras foi
possivel registrar as restricdes mais recorrentes dos servicos que executam. Esses dados
estdo apresentados no Quadro 17, que representa uma exemplificacdo de como as
empresas poderiam construir o banco de dados das possiveis restricdes das principais
etapas construtivas.

A primeira coluna do Quadro 17 apresenta a fase do empreendimento, a
segunda indica a categoria de restricdes identificada para o servico, a terceira
corresponde a a¢do de combate a restricdo e a ultima coluna contem a descricdo da
restrigao.

Esse trabalho indica que pesquisas sejam realizadas com empresas
subempreiteiras e empresas construtoras que ja possuam a rotina de registrar licdes
aprendidas a fim de identificar as possiveis restricdes das diversas etapas construtivas da

obra e gerar banco de dados para que as empresas possam utilizar em seus projetos.
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Quadro 17 — Lista de possiveis restri¢gdes para as fases de esquadrias de aluminio, alvenaria de gesso e drywall, forro de gesso e pintura interna

Servico Categoria Acio para combater restricio Descricio da restricao
Esquadria ~ . ~ , . . ~ .
de Aluminio Informagoes Verificar vaos de porta com desnivel na laje nas varandas Desnivel errado na concepgao de projeto
Esquadria Informacdes Confirmar aberturas de portas do projeto de arquitetura com projeto de | Ocorrem constantes mudangas nos projetos de incéndio e ndo ha
de Aluminio ¢ incéndio compatibiliza¢do com arquitetura
. Verificar a espessura da pastilha cerdmica para deixar espaco adequado . . ~ . . ,
Esquadria ~ . P P . P Dag q Esquadrias das janelas ndo podem ser encaixadas devido desnivel entre
.. | Informagdes entre nivel dos contramarcos das janelas e embogo para futura
de Aluminio - . .. , acabamento final e contramarco, causando atraso
colocagdo da pastilha ceramica sem passar do nivel do contramarco
Esquadria ~ . T . . . Ocorrem muitos erros em executar inclinagdes grandes, deixando folga nas
.. | Informagdes Determinar a maxima inclinagdo do caimento na janela (pingador) . . .
de Aluminio esquadrias, atrasando servico para ajustes.
Esquadria ~ Fechar contrato 120 dias de antecedéncia (60 para material chegar e 60 o, .
, . | Informagdes . Atraso na contratagdo e inicio do servi¢o
de Aluminio para produzir)
Esquadria Recursos Usar contramarco fechados em vaos de portas para evitar desnivel no Usar contramarcos fechados ajuda a evitar erros constantes de desnivel e
de Aluminio piso esquadro no piso, causa dificuldade em colocar as esquadrias
Esquadria Verificar se ha material que construtora precisa disponibilizar ao
.. | Recursos .. .. . S Exemplo, selante entre contramarco e acabamento.
de Aluminio terceirizado e solicitar quantidade a empresa terceirizada
. , . ~ o uando esquadria estd em execugao, geralmente ¢ retirado o elevador
. Analisar se ha esquadrias que ndo cabem no elevador definitivo da obra. Q Squadt  Sxecucao, g ~
Esquadria . ) ) ) cremalheira. Existe a possibilidade de porta que ndo caber no elevador e
.. | Recursos Caso tenha, planejar subir antes de retirar o elevador cremalheira da
de Aluminio obra ocorra atraso e custo para transportar pegas pelas escadas ou por cordas do
) lado externo.
Esquadria Planejar local para armazenar esquadrias proximo a area de descarga e . . . .
4 .. | Espaco Jar P NG P & Quanto maior transporte, mas risco de extravio e danos das esquadrias
de Aluminio dos locais onde ocorre o servigo
. . . . . , E comum atraso da area comum impacta em atraso da esquadria, pois sdo
Esquadria ~ Planejar executar as soleiras com o maximo de antecedéncia na area . . . ~ .
. . | Informagoes . . L . grandes volumes e tipologias que ndo sdo padrdo da obra e precisam ser
de Aluminio comum para agilizar a medigdo e fabricagdo das esquadrias. . NS
medidas antes da fabricagdo; ¢ um gargalo no final da obra.
. . . ~ . , - .| Ideal terminar de produzir as esquadrias de pavimentos tipo ¢ iniciar a
Esquadria ~ Planejar a liberagdo das esquadrias da area comum para medicao 45 dias ~ prodt > €54 pavir P ~ .
Informacoes confecgdo das esquadria de area comum para adiantar a produgdo, pois na

de Aluminio

antes de terminar as esquadrias das torres

area comum tem tipologias bem especificas que podem atrasar.

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 17 — Lista de possiveis restri¢gdes para fases de esquadria de aluminio, alvenaria de gesso e drywall, forro de gesso e pintura interna

(continuagao)
Servico Categoria Acio de Antecipacio Impacto das Restri¢des / Riscos
Alvenaria de Recursos Verificar qualidade do bloco de gesso para prevengao de amarelamento | Empresas que fornecem bloco de qualidade e garantia quanto ao
gesso/drywall apds pintura. amarelamento.
Alvenaria de . . ~ . .
gesso/drywall Recursos Verificar parafusos adequados para suportar carga do Drywall Especificagido de parafusos inapropriados
Alvenaria de Informacdes Verificar necessidade de reforgo em parede de drawall devido fixagao Bancada fixada em shaft de draywall sem prever reforgo em projeto
gesso/drywall de bancada
Forro de Trabalho
Gesso anterior e Verificar testes e instalagdes incompletas Retrabalho no forro de gesso devido a ndo realizagdo das inspegdes.
qualidade
. Trabglho Verificar tqrmlnalliiade para pintura (par@d.es quebradas, .chaplm, buraco Elevada ocorréncia de falta de acabamento de servigos anteriores na 2°
Pintura anterior e na parede, instalagdes de dreno e ar condicionado que deixam a parede demao
qualidade quebrada) )

Fonte: elaborado pela autora.
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4.3.4.2 Atraso de material

O atraso de material estd relacionado a obra ndo solicitar em tempo habil
para realizar a compra pelo setor de suprimentos ou atraso no processo de suprimentos.

O entrevistado pesquisador 14 realga a importancia de integrar o setor de
suprimentos com os responsaveis do PMP. Conforme sugestdo do pesquisador
entrevistado 14, ¢ necessario mudar a cultura organizacional da empresa para que o
setor de suprimentos cumpra os prazos de entregas com a consciéncia de que o nio
cumprimento de suas metas poderd comprometer o prazo da obra e que a obra requisite

os insumos em tempo habil, conforme trecho a seguir.

Em termos de implementagdo, o departamento de suprimentos tem um papel
muito importante para cumprir os prazos de aquisi¢oes de servigos, materiais,
projetos. Muitas vezes, dependendo da estrutura organizacional da empresa,
os departamentos de apoio para o empreendimento ficam como silos, muito
separados ¢ as demandas ndo chegam com a antecedéncia necessaria e ndo
sentem com a mesma forga a importancia daquela demanda como a obra, que
estd sendo impactada por esses problemas. Entdo, uma coisa que acho
importante ¢ do ponto de vista organizacional, a empresa ter uma integragao
entre os responsaveis pelo Lookahead e ter uma missdo muito clara de que ¢
uma etapa vital para obra combater o making-do. Se o Lookahead ndo
funciona, a obra vai virar uma improvisagdo. O engenheiro de obra, muitas
vezes, estd muito atarefado, correndo atrds sempre de prejuizos. Entdo, ¢é
necessario que haja uma mudanga cultural. Dai vocé vai medir o indice de
remogao de restri¢des, onde ha s6 aquela meta de aumentar a porcentagem,
deixar proximo de 1. Mas ndo € s6 isso de indicador. Precisamos mudar uma
cultura. Temos visto muito isso, pois o Lean Construction ¢ muito de mudar a
filosofia de trabalho das pessoas. Nao ¢ so correr atras de ferramenta, atingir
indicador. As pessoas precisam aprender isso: se eu ndo correr atras de um
requisito, a obra vai sofrer com isso. Precisa disseminar isso de maneira mais
integrada. Eu creio que a dificuldade ndo ¢ implementar o PMP, mas sim
mudar a filosofia de trabalho das pessoas e implantar a filosofia Lean. (Ind
14).

Outra questdo levantada pelo entrevistado especialista 08 ¢ a indefinicdo e
conhecimento claro dos prazos de cotacdo do setor de suprimentos e da entrega pelo
fornecedor, conforme trecho a seguir.

A obra tem que passar tudo mastigado ao comprador com um tempo habil. Ai
o que chegou? Alguns setores de compra, empoderados pela gestdo, dizem
que precisam de 90 dias para comprar algo. Esta errado. Ndo, vocé tem uma
semana para pedir isso. O cara pode ter 90 dias para lhe entregar, isso ¢ outra
coisa. Esse tipo de coisa eu noto que precisa de um ajuste. (Ind 08).

A sugestdo a ser proposta no modelo desse trabalho serd as empresas
possuirem prazos minimos para o processo de aquisi¢cdes dos recursos (BERNARDES,

2001). Esse trabalho propde que as empresas gerem listas padronizadas dos principais
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materiais e contratacdo de servigos da obra e adote através da experiéncia 0s prazos
médios para cotacdo a partir da data de requisicdo pela obra, tempo de aprovagdo pela
alta administragdo apds finalizagdo da compra e prazo médio de entrega pelo
fornecedor, conforme exemplo a seguir da Figura 9. Esses prazos devem ser seguidos
por todas as obras e pelo setor de suprimentos, com apoio da alta administragao.

Na Figura 9 ¢ apresentado exemplo da premissa de prazos minimos para a
obra solicitar os recursos e prazos maximos que o setor de suprimentos precisa para
realizar a compra dos recursos cumprindo a premissa de aprovacdo dos pedidos e
entrega pelo fornecedor.

Os dados utilizados na Figura 9 para o prazo médio de entrega do
fornecedor foram obtidos da entrevista com a empresa subempreiteira de esquadria de
aluminio, entrevistado 04. Conforme trecho a seguir, em média apds contratacdo do
servigo, a empresa precisard de 120 dias, 60 para receber material e 60 para produzir.

Pelo menos uns 60 ou 70 dias no minimo para eu ter material [...] Depois
disso vem mais 60 ou 70 dias para produzir. Entdo, total de 120 dias, as vezes

tem um estoque minimo que adiante algo, mas ¢ mais ou menos isso. (Ind
04).

Figura 9 — Exemplo de planejamento da premissa de prazos de aquisi¢ao

120 dias

5 dias ‘

Prazo médio de

. entrega do

Prazo de fornecedor
aprovacao apos

‘ compra

Prazo cotacao

Requisi¢do pela
obra

Solicitar material 145 dias antes de iniciar servigo

Fonte: elaborada pela autora.

No Apéndice J ¢ apresentado modelo de planilha para registrar as premissas

de prazos para aquisi¢do de materiais e servigos pelas empresas.
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Outra questdo levantada pelo especialista 09, apresentado no trecho abaixo,
¢ o entendimento pelos responsaveis do setor de suprimentos de sua missdo, que nao
deveria acabar apds o fechamento da compra. E interessante que o responsavel pela
compra do setor de suprimentos acompanhe o processo de aquisi¢do até o material ser
entregue na obra. Esse ciclo de responsabilidade colabora com o item de integragdo

entre os setores para aliviar a gestdo do PMP, discutido no item 4.3.1.1.

Esse compromisso que se deve ter, que envolve muito o setor de aquisicdes, ¢
o que entendo de meta para esse setor. Nao se trata s6 de fazer cotagdes,
pegar a compra ¢ dizer que esta resolvido. A missdo do setor de compras s6
acaba quando o material estd dentro da obra. Enquanto ndo chegar, nio
acabou a missdo desse setor. Muitos ndo tém esse entendimento. O
entendimento do setor de aquisi¢des normalmente é que tem que receber os
pedidos feitos pela obra, tem que cotar, tem que comprar, aprovar com
diretoria e pedir para o fornecedor entregar. Ndo concordo com isso. A
fungdo dele ¢ cobrar o fornecedor até o material chegar na obra, quem
compra tem poder de barganha muito maior que alguém que estd na obra
cobrando fornecedor. (Ind 09).

Como sugestdo do especialista 09, ¢ preciso investir em capacitacdo e
treinamento dos profissionais do setor de suprimentos.

Capacitacdo e pessoal. Tem que envolver muito treinamento de pessoal. A

gente nota que os setores de aquisi¢do ndo tém um pessoal com nivel de

desenvolvimento, de pensamento para desenvolver uma atividade como deve

ser feito. Se houvesse equipes no setor de compras com grau de escolaridade,

entendimento ou formagio, a coisa andaria bem mais rapido. E muito da
experiéncia da equipe que esta trabalhando. (Ind 09).

Outra pratica coletada nas entrevistas € que as empresas possuam
indicadores de indice de solicitagdes urgentes pela obra fora da premissa de prazo de
aquisi¢do prevista na empresa (Figura 9) e indice de pedidos gerados com atraso pelo
setor de suprimentos, devido ao ndo atendimento do prazo previsto para chegada do

material na obra. Dessa forma, a empresa pode avaliar o atendimento do setor da obra e

do setor de suprimentos em programar as necessidades de seus projetos.

4.3.4.3 Nao analisar interferéncia de outros processos

Conforme relatado pelo pesquisador 11:

O PMP, na verdade, deveria ser uma conexdo entre varios fluxos que
precisam ser gerenciados e muitas vezes funcionam de forma isolada. Um
Uunico processo que tem para gerenciar os fluxos, entdo ele acaba se tornando
muito pesado, a reunido fica muito longa, tem um nimero muito grande de
atividades [...] Nao adianta s6 identificar restricdes ¢ cobrar das pessoas.
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Alguém tem que gerenciar outros processos: suprimentos, projeto, logisticas.
Muitas vezes isso ndo ¢ feito. Ind 11.

A sugestdao desse item estd vinculado ao item 4.3.1.1 que ¢ de integrar os
setores da empresa para conjuntamente analisar integralmente as restricdes e que esses
setores absorvam responsabilidades para aliviar as atribui¢cdes da obra durante o PMP.
Para que isso ocorra a sugestdo ¢ a participacao dos envolvidos desses setores de apoio

nas reunides.

4.3.4.4 Ndo detalhar as restri¢oes para os servigos terceirizados

A pesquisa apresentou relatos e o estudo de caso comprovou que as
empresas geralmente ndo detalham as restricdes para os servigos terceirizados. Ocorre
apenas a atribuicao de uma restri¢do a um responsavel que consiste na data que deve ser
iniciado o servigo.

Conforme a extensdo para a constru¢cao do Guia PMBOK® (PMI, 2016), ¢
necessario considerar os possiveis impactos das restricdes adicionais que o0s
subcontratados e fornecedores incorporam no cronograma integrado do projeto. E
importante analisar os cronogramas dos subcontratados para verificar o escopo, as datas
de entrega dos materiais e equipamento, tamanho da equipe e dependéncias de
atividades que podem causar restrigdes fisicas (PMI, 2016).

Durante o planejamento, ¢ necessario analisar antecipadamente a fim de
flexibilizar o fluxo de desenvolvimento do cronograma, pois os elementos do
fornecedor e do subcontratado se tornam evidentes e interferéncias devem ser previstas.
Por exemplo, andaimes para trabalhos elevados podem restringir ou impedir o acesso
para trabalhar abaixo do andaime em algumas areas (PMI, 2016).

Essa andlise dos fluxos ¢ realgada por Alves (2000) por meio da analise das
restrigdes de tempo e espago no PMP. Ao avaliar os pacotes de trabalho das proximas
semanas no PMP, deve-se analisar as necessidades espaciais de cada processo por meio
da identificagdo e solucdo prévia das possiveis interferéncias entre as equipes € 0s
respectivos elementos a serem utilizados.

A referida autora sugere utilizar, por exemplo, uma planta baixa para indicar
0s espagos necessarios e as sequéncias para a execu¢do de cada atividade, que podem
ser representadas por cores diferentes para facilitar a andlise e o planejamento das éreas.

O objetivo ¢ evitar interrupgdes buscando otimizar os fluxos e as movimentagdes.



115

Essas situagdes criam a necessidade de encontrar solugdes e alternativas,
como alterar o sequenciamento de atividades, escalonar as horas de trabalho dos
subcontratados ou ajustar as areas de trabalho disponiveis em periodos de tempo
especificos (PMI, 2016).

Entretanto, as empresas esperam que os terceirizados removam as restri¢des
relacionadas ao servigo que irdo executar. Dessa forma, as empresa ndo possuem o
conhecimento e controle das restricdes desses servicos, que podem interromper o fluxo
da producio.

Como solugdo, este trabalho propde discutir com maior atengao as restrigdes
de servigos terceirizados a partir de participacdo desses profissionais nas reunides do
planejamento de fase e de PMP e com base na avaliacdo de licdes aprendidas das fases

que serdo terceirizadas, como exemplificado no Quadro 17.

4.3.5 Método — Reunioes de Planejamento de Médio Prazo

4.3.5.1 Nado envolver partes interessadas importantes

Na pesquisa foram identificadas dificuldades em envolver principalmente os
setores externos a obra no processo de identificagdo de restricdes durante as reunides.
Outra dificuldade ¢ obter o compromisso com as datas de remog¢ao das restricdes por
esses setores e obter o retorno das informagdes das pendéncias removidas e das ndo
solucionadas para que a¢des possam ser tomadas em tempo habil pela obra.

Foram citados como importantes para participar das reunides de PMP na
pesquisa os responsaveis pelo setor de compras, responsavel pelo setor da sala técnica,
equipe de seguranca do trabalho, responsavel pela qualidade, coordenador/supervisor de
obras, terceirizados envolvidos na fase atual da obra e equipe da obra (engenheiro,
mestre da obra, encarregados e até funcionarios importantes da produg¢do com visdo
técnica). Para que ocorre a colaboragdo e participagdo desses setores nas reunides, €
necessario apoio da alta administra¢do para implementar e manter essa rotina.

Outras praticas identificadas na RSL foram identificar e registrar as
restrigdes por categorias e responsabilidades (TOMMELEIN; BALLARD, 1997;
BALLARD, 2000; KEMMER et al, 2007; HAMZEH, 2009; HAMZEH ET AL.,

2012). Kim; Jang (2006) realca a importancia de delegar as restricdes a todos os niveis
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de responsabilidade da hierarquia organizacional da empresa (escritdrio da empresa;
gerentes ao nivel de coordenacdo de projetos e gerente de linha de frente).

Nesse sentido, esse trabalho sugere planilha para o registro da andlise de
restricdes (Apéndice K) que adota as categorias de restrigdes apresentadas no Quadro 7
e apresenta coluna com responsaveis, que deve envolver todos os niveis hierdrquicos da

empresa.

4.3.5.2 Reunioes longas e com muitas pautas, Falta de entendimento do objetivo da

reunido, Ndo preparagdo para as reunioes e Pouca lideranca do gerente

Essas quatro dificuldades estdo relacionadas. E importante que o gerente da
obra seja um dos principais condutores da reunido de PMP, que gerencie a organizagio
e andlise dos itens importantes. Para isso, o engenheiro deve entender o principal
objetivo das reunides de PMP e ser multiplicador para os demais envolvidos. Conforme
ressaltado pelo entrevistado pesquisador 16, o entendimento ¢ uma das principais

dificuldades:

Principal dificuldade no PMP ¢é primeiro entendimento. Saber para que ele
funciona. Acho que quem esta ali na reunido tem que saber o motivo do que
estd sendo abordado. Para que eu estou ali? (Ind 16).

A literatura sugere realizar reunides regulares com a participagdo das partes
interessadas no projeto, que devem elaborar a analise prévia de seus proprios planos de
médio prazo e questionamentos antes da reunido (KEMMER et al., 2007; ALVES;
BRITT, 2011; BRITT et al., 2014) e conforme sugestdo do entrevistado pesquisador 16

preparar adequadamente as informagdes para as reunides.

Eu acho que uma das dificuldades, ou talvez um dos pontos importantes, ¢ a
preparacdo para a reunido. Acho que as pessoas ndo podem cair de
paraquedas, para que durante a reunido fiquem discutindo as coisas. Quando
eu era engenheiro de obra, eu lembro que a gente tinha costume de antecipar
as pessoas, “olha, vai ter uma reunido de PMP daqui duas semanas, a gente
vai avaliar esse periodo da obra. Esta aqui o material que a gente quer que
vocé estude”, para a pessoa chegar mais preparada para a reunido. Ela se
prepara. Ela sabe que aquela reunido vai discutir determinado periodo, que
aquele periodo tem determinadas atividades acontecendo. A pessoa ndo estar
na reunido s6 de ouvinte, mas estar colaborando. Acho que o aspecto da
colaboragdo ¢ importante. Vocé fazer as pessoas colaborarem de fato, uma
coisa ¢ vocé ter 10 pessoas numa reunido, s6 assistindo. Outra ¢ vocé ter 10
pessoas numa reunido, colaborando com aquela reunido. (Ind 16).



117

Portanto, a preparacdo da pauta da reunido com a andlise prévia de quais
servigos serdao analisados pelos envolvidos e entregar a pauta com o banco de dados de
dados das possiveis restricdes a equipe contribuirdo para que as reunides sejam mais
objetivas e produtivas e que ocorra a real colaboragdo de todos os participantes.

Outra preparacdo necessaria para as reunides ¢ a coleta de informagdes
sobre quais restricdes da reunido anterior foram solucionadas e quais ainda aguardam
remocao. Essa falha foi evidente através das observacdes das reunides de PMP durante a
realizag¢do do estudo de caso.

A sugestdao de melhoria ¢ as empresas, com apoio da alta administragdo,
designem que todos os envolvidos, independente do nivel hierarquico, possuam a
responsabilidade de atualizarem o status das datas de remogdes das restricdes para que
durante as reunides esses dados possam estar disponiveis para andlise.

A empresa de consultoria, na qual o especialista Diretor foi entrevistado
(Ind 10), fornece aos seus clientes aplicativo com sistema on line para esse registro.
Apos a atribuicdo das agdes aos responsaveis durante as reunides, cada participante
recebe automaticamente por e-mail quais sdo suas providéncias e respectivas datas
limites. Apds solucionar as agdes, cada participante deve acessar o aplicativo para
registrar a data de remocao das restrigdes.

Entretanto, foi relatado pelo especialista entrevistado 10 que ainda existe
dificuldade dos participantes registrarem essas informacdes. Para ajudar a solucionar, ¢
importante o apoio da alta administracdo da empresa para implementar a rotina e gerar
indicador de restrigdes removidas por responsavel, conforme trecho a seguir.

Mesmo a questdo das restrigdes nos temos muita dificuldade com o
responsavel de remové-la. Nos percebemos ¢ que, muitas vezes, o
responsavel s6 remove devido a tantas vezes em que recebe o “indicador
vermelho”. Quando ele comeca a perceber, que o diretor estd 14 na reunido,
vai filtrar as remogdes dele e ele fala “Ah, estd removida, s6 ndo removi no
aplicativo”. Os donos das empresas ajudam muito, mesmo tendo feito, o
indicador vai continuar baixo. Vocé ndo fez o mais facil, que é ir 14 e
remover. Vocé resolveu o problema, mas o sistema produtivo continua falho.
(Ind 16).

A adequada preparacdo para as reunides e a disponibilidade dos dados
atualizados sobre o status das restricdes ja identificadas contribuirdo para que as
reunides sejam mais breves e objetivas. Outra pratica a ser proposta ¢ utilizar pauta

basica para as reunides de PMP, conforme trecho a seguir do pesquisador entrevistado

16.
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Quando o professor Ballard concebeu o PMP, ele esperava que o PMP tenha
certas fung¢des definidas. O Ballard inclusive lista as fungdes do PMP. Essas
fungdes estdo sendo atendidas durante a reunido? Lembro que eu usava essas
fungdes [...] para mim serviam como diretrizes dentro da reunido. Eu meio
que seguia isso como um roteiro dentro da reunido de PMP. As restri¢cdes
foram analisadas? Fluxos fisicos foram cumpridos? Seguranga foi olhada?
Algum problema com gestdo de custos? Algum problema com seguranga?
Ele serve ali para vocé como um check-list, para vocé ir abordando os temas
de relevéancia para aquilo. A questdo da integragdo ¢ muito importante, a
aderéncia [...] Estd mantendo a aderéncia entre o planejado ¢ o executado?
(Ind 16).

Conforme sugestdo que serd adotada pelo presente trabalho, a pauta basica
para as reunides serdo baseadas pelas fungdes do PMP enumeradas pelos autores
primarios sobre o tema (Quadro 2). Essa pauta servird para que o condutor da reunido

possa seguir e abordar todos os pontos necessarios do PMP. A pauta proposta pelo

modelo desse trabalho ¢ apresentado no Quadro 18.

Quadro 18 — Pauta bésica para reunides de Planejamento de Médio Prazo

Pauta Basica

Aderéncia ao planejamento de longo prazo: Planejado x Executado

Restrigdes nao solucionadas (reunides anteriores e do planejamento de fase)

Estratégias de recuperagio de prazo

Analise de restri¢des para as proximas tarefas (servigos proprios e terceirizados), utilizando
Apéndice K
Interferéncia devido aos fluxos fisicos

Interferéncia devido a custo

Interferéncia devido seguranga do trabalho:

Como os trabalhadores acessam o local de trabalho?

Como os EPCs serdo instalados?

Onde as linhas de vida estardo ancoradas?

Causas de ndo cumprimento do PPC devido a falha no PMP (efetuar aprendizagem)

Fonte: elaborado pela autora.

4.3.6 Gestiao — Controle de Mudancas

Durante a pesquisa foram relatados por pesquisadores e especialistas
mudangas realizadas no projeto que impactam o PMP devido a auséncia de
comunicac¢do e analise de interferéncias prévias. Essas mudancas envolvem altera¢des
do produto pelos clientes como também alteragdes de especificagdes pelo setor de
suprimentos e alta administra¢do para melhoria do padrdo de acabamento, sem a analise

das possiveis interferéncias pela obra.
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4.3.6.1 Variabilidade do produto

A variabilidade de caracteristicas do produto principalmente por
personalizacdo, comum em obras de alto padrdo, compromete o PMP conforme trecho
do pesquisador entrevistado 14.

Uma coisa que atrapalha ¢ a variabilidade de caracteristica do produto. Por
exemplo: personalizagdo. Quando se trabalha com alto padrdo, se vé muito
isso. O cliente quer tirar uma parede, o que normalmente acontece? Se o
apartamento estd 14 parado e o cara quer comprar, mas s6 compra se tirar a
parede e juntar dois ambientes, o diretor da empresa ndo vai ter davidas de
que vai pedir para tirar a parede. Isso quebra todo o sistema. (Ind 14).

A extensdo do Guia PMBOK® na constru¢ao (PMI, 2016) elenca dentre as
doze éareas de conhecimento para a gestdo de projetos de construgdo a area denominada
Gerenciamento da Integracao do Projeto. Um dos processos dessa area de conhecimento
¢ realizar o controle integrado de mudangas. Outra area de conhecimento, o
Gerenciamento do Escopo do Projeto, possui o processo de Solicitagdo de Mudangas de
Escopo do Projeto, que se relacionam com o PMP (Quadro 5).

Portanto, ao surgir uma mudanga no projeto, esta deve ser comunicada e
realizada andlise integrada do impacto em todas as demais areas. Como solugdo, esse
trabalho adota que as empresas realizem o controle integrado de mudangas do projeto e
sua formalizacdo para que no PMP os impactos possam ser analisados.

Outra solucdo coletada na pesquisa foi atribuir prazo para os clientes
realizarem alteracdes nas plantas com registro formal para a obra para analise do
impacto no custo e no prazo.

No sentido da integracdo entre os setores, a solu¢ao coletada na pesquisa foi
envolver o setor comercial nessa tratativa, através da instrucdo que eles incluam nas
clausulas do contrato com o cliente final o prazo que ele tem para solicitar alteragdo da
planta. Com isto pode-se proteger a produgdo e planejar a solicitagdo de mudancas e
assim garantir que o cronograma seja seguido.

Para que a obra receba as informagdes no prazo adequado quando o cliente
solicitar alteragcdes no projeto no periodo estabececido, a solu¢do ¢ a empresa possuir
um sistema de comunicagdo para o controle integrado de mudangas do projeto para que
as informagdes fluem entre os setores (comercial, obra, suprimentos, de planejamento e

orcamento).
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4.3.6.2 Alteragcdo de especificagdo pelo setor de compras / alta administra¢do sem

comunicacdo

Essa dificuldade foi relatada quando o setor de suprimentos/alta
adiministracdo, durante a fase de aquisi¢do, decidem comprar um material com uma
especificagdo que apresentou preco atrativo durante a cotagdo. A compra pode ser
aprovada sem a andlise pela obra acerca de possiveis interferéncias.

A solugdo ¢ que a empresa tenha um sistema de controle integrado de
mudangas do projeto. A inclusdo do responsavel pelo setor de compras nas reunides de

PMP também contribui para que essas discussdes possam ser analisadas.

4.3.7 Gestdo — Estrutura Organizacional

Foi relatado por pesquisadores e especialistas a falta de apoio dos
departamentos da empresa no suporte a obra. Conforme especialista entrevistado 09:
Outra dificuldade ¢ a questdo humana, do envolvimento que ¢ muito
importante. O compromisso de se ter a resolugdo daquela restrigdo. Nao
adianta fazer reunido, deixar tudo acertado e cada um sair da reunido para o
seu lado e ndo se resolver. Ou se tem outras atividades importantes, se deixa
alguma atividade menos importante. Isso causa problema na obra. (Ind 09).
Essa dificuldade pode ser solucionada conforme tratativas ja apresentadas
nos itens anteriores, por meio da acdo de delegar e responsabilizar os setores externos
da obra na solucdo de restrigdes, que pode ser gerenciado por sistema automatico de
comunicac¢do de responsabilidades aos envolvidos, através do preenchimento do status
das restrigdes pelos proprios responsaveis. Para isso, é preciso apoio da alta
administracdo, podendo ser acompanhado o envolvimento dos setores por indicadores

de indice de remocdo de restrigdo por setor/responsavel.

4.3.8 Gestido — Subempreiteiros

Foram identificadas dificuldades na gestdo dos subempreiteiros durante a

realizagdo do estudo de caso por meio das entrevistas com as empresas prestadoras de

servicos na obra analisada, que serdo descritas na seguir.
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4.3.8.1 Nado informar e disponibilizar local de estoque de materiais

Essa dificuldade foi identificada por meio do confronto das entrevistas com
os funcionarios da empresa de estudo de caso com as dos dois terceirizados que
prestavam servigo para a obra objeto do estudo de caso. Os entrevistados funcionarios
da empresa construtora afirmaram contratar consultoria para realizar a andlise e projeto
de todas as fases do canteiro de obras, entretanto conforme as empresas subempreiteiras,
as informacdes acerca dos locais de armazenamentos e preparacdo da areas de estoque
nado foram disponibilizados.

Conforme subempreiteiro de esquadria de aluminio entrevistado 04:

Isso sempre ¢ um problema para nés. Geralmente onde o material desce nédo ¢
perto de onde vai ficar armazenado. Tem que fazer longos transportes para
areas de armazenamento e para os locais onde ocorre o servigo. Aqui nessa
obra, n6s escolhemos o local antes junto com o mestre. Escolhemos o melhor

local para nds. Vim aqui antes para isso. Isso ocorreu 15 dias antes do
material chegar. (Ind 04).

Conforme subempreiteiro de forro de gesso e pintura entrevistado 05:

Em nenhuma obra que trabalhamos nos recebemos esse tipo de informacgao.
Sempre que eu chego ¢ uma confusdo isso. Defina onde vai ser o lugar de
guardar meu material, meu almoxarife. Ai dizem: vou providenciar. Ai a
gente chega na obra, inicia ¢ tudo ¢ decidido de ultima hora e ja no
andamento da obra. Sempre dizem que vao arrumar antes da gente chegar,
mas nunca esta pronto. Depois que a gente chega na obra ¢ que resolve. O
material chegou, eu vou botar onde? Ai ¢ obrigado, ai resolvem. (Ind 05).

As empresas subcontratadas relataram que ndo ocorreu o aviso e
disponibilizacdo do local de estoque de materiais antes de iniciar o servi¢o. O local foi
preparado préoximo a data de execugdo apds visita do responsavel pela empresa
terceirizada. Esses relatos convergem para a dificuldade j& apresentada de ndo detalhar
as restricoes dos servigos terceirizados no PMP pela construtora. Ha a cultura que as
proprias empresas contratadas identifiquem e removam as restricdes dos seus
respectivos servicos.

A sugestdo ¢ ter como pauta fixa nas reunides se os locais de
armazenamento dos recursos dos proximos servigos estdo previstos no projeto de
canteiro de obra e os locais de armazenamentos disponiveis.

No estudo de caso analisado, as empresas subempreiteiras ndo participavam

das reunides de PMP da obra. Portanto, outra sugestdo de melhoria ¢ a participagdo das
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empresas terceirizadas nas reunides de PMP para que essas questdes possam ser
solucionadas e impedir restrigdes no armazenamento e transporte de materiais.

Outra pratica identificada na RSL por Kemmer et al. (2007) e pela empresa
estudo de caso foi direcionar responsavel na obra para gerenciar os fluxos fisicos no
canteiro de obras. Esse colaborador planeja o recebimento, estocagem e distribuicdo de
recursos pelas equipes de trabalho. Na empresa estudo de caso, conforme o engenheiro
de produgdo entrevistado 02, a obra utilizou um técnico de logistica durante a fase de

pico do empreendimento, momento que houve maior demanda.

4.3.8.2 Atraso na liberagdo de frente de trabalho

Gonzélez et al. (2010) investigaram as razdes para as tarefas ndo concluidas
e identificaram quais as principais restrigdes estavam afetando a execug@o dos planos de
trabalho. Trés restricdes ndo atendidas obtiveram maior incidéncia: mao-de-obra, falhas
de planejamento e liberacdo de trabalho anterior.

Este ultimo, liberagao de trabalho anterior, foi unanime nas entrevistas com
as empresas terceirizadas. E recorrente o problema de nio liberagio dos locais de
producdo para iniciar os servigos na data solicitada, principalmente devido a falta de
terminalidade dos servigcos precedentes.

E relatado que o engenheiro da obra solicita o inicio do servico e que o
proprio terceirizado verifica no local as condigdes ndo atendidas e comunica o
engenheiro os empecilhos para iniciar os servicos. Essa situagdo comprova a fraca
gestdo de verificagcdo das condi¢des para iniciar os servigos com integragdo ao SGQ, por
meio da consulta dos registros de inspe¢des de servigos pela equipe da qualidade da
obra.

Ledo; Isatto; Formoso (2016) identificaram que a falta de uma rotina de
PMP e consequentemente a falta da analise e remocdo de restricdes das tarefas
contribuem para a maior probabilidade de ocorréncia de servigos executados sem
terminalidade, pois pré-requisitos poderao ndo estar disponiveis.

O contrédrio também ¢ verdadeiro, a falta de uma rotina para verificar a
terminalidade e a qualidade dos servigos executados no horizonte de curto prazo
impacta os servigos a médio prazo. Isso porque ocorrem improvisagdes para executar os
servicos mesmo sem condi¢des de terminalidade. Pode alterar o sequenciamento das

atividades futuras, pois ¢ necessario o retorno de uma equipe ndo prevista no
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cronograma para realizar arremates, denominada perda de improvisagdo por
sequenciamento (LEAO; ISATTO; FORMOSO, 2016). Esses impactos foram
evidenciados nos relatos das entrevistas com as empresas subempreiteiras.

Fireman (2012) e Ledo; Isatto; Formoso (2016) propuseram estratégias para
realizar o controle integrado da producdo e com a qualidade. Em ambos os trabalhos, a
proposta foi integrar o controle da qualidade com o planejamento de curto prazo. Apos
registrar no plano de curto prazo o termino da execug¢do do pacote de trabalho, o servigo
¢ inspecionado conforme os requisitos da qualidade (FIREMAN, 2012).

Ledo; Isatto; Formoso (2016) acrescentam que os pacotes de trabalho
apenas serdo inspecionados pela qualidade se obtiverem conformidade apds a inspecao
de terminalidade do servico. Se pacotes de trabalhos apontados como concluidos nio
atenderem ao requisito terminalidade, este ¢ incluido no plano de curto prazo da
préoxima semana.

Portanto, a sugestdo desse trabalho é que as empresas inspecionem a
terminalidade e as condi¢des de qualidade de forma integrada com o planejamento de
curto prazo, para que assim a equipe de execu¢do de um determinado servigo s seja
liberada para o proximo pavimento apds conformidade e aprovagdo das inspe¢des. Com
essa acdo, interrupgdes sdo evitadas e alteracdes na sequencia dos servicos.

Nesse sentido, 0 modelo proposto pelo presente trabalho adiciona a planilha
de curto prazo (Apéndice L) a andlise da qualidade e terminalidade dos pacotes de
trabalho concluidos. Se pacote estiver concluido, deve-se obter a informacdo da
qualidade se o pacote de trabalho estd executado conforme requisitos do SGQ e com
terminalidade. Caso ndo, os ajustes devem ser planejados para a semana seguinte.

Ledo; Isatto; Formoso (2016) acrescentam que os dados coletados no
canteiro de obras por meio do controle integrado da qualidade e produ¢do devem estar
disponiveis e serem utilizados nas reunides de médio e curto prazo a fim de auxiliar na
gestao do projeto.

Portanto, os dados das inspe¢des dos servicos atualizadas devem estar
disponiveis para consulta durante as reunides de PMP com objetivo de identificar
restrigdes relacionadas a falta de terminalidade das tarefas e qualidade e registrar na
planilha Apéndice L na categoria “Trabalho anterior e qualidade” (Quadro 7). Outro
pratica importante ¢ a participacdo do responsavel pela qualidade da obra nas reunides

de PMP.
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4.3.8.3 Compressdo da duragdo do servigo

Devido as dificuldades apresentadas anteriormente de ndo detalhar as
restricdes dos terceirizados e atraso na liberagdo de frente de trabalho, apos a liberagao
dos locais de execugdo pela empresa construtora, existe a premissa de que o terceirizado
tera equipe suficiente para comprimir o prazo e manter o prazo inicial do cronograma.

Essa estratégia deve ser gerenciada pelo engenheiro e discutido nas reunides
com a participagdo das empresas terceirizadas para que ndo ocorram atrasos no
cronograma devido a empresa subempreiteira ndo conseguir atender a compressao de
tempo solicitada. Durante esse replanejamento, a obra deve analisar se cronograma sera
atendido e, caso ndo atenda, planos de contingéncias serem realizados em tempo habil

no PMP.

4.3.8.4 Repassar meta do més sem antecedéncia

A entrevista com responsavel pela empresa terceirizada entrevistado 05

revelou essa dificuldade conforme trecho a seguir.

Aqui a gente tem até um pouco de dificuldade, porque normalmente eles
passam esse cronograma muito em cima. A meta desse més até dia 30 era x
apartamentos de gesso ou de pintura. Normalmente s6 passam isso no
finalzinho do més ou j& no préprio més. Esse més estamos com um pouco de
dificuldade por causa disso. Ndo tem muita antecedéncia. E muito em cima.
Avisa, hoje ¢ 25. O cronograma do préximo més ndo me passaram ainda.
Devem passar 14 pelo dia 30 ou 1°. Recebemos um cronograma geral de todo
0 servigo, mas raramente isso funciona, pois ha reprogramagdes. O que
realmente funciona ¢ o que ¢ passado para a gente mensalmente. (Ind 05).

Conforme Kemmer et al. (2007), os subcontratados devem ter acesso aos
planos definidos para os servigos da obra. Essa dificuldade pode ser solucionada por
meio da participacdo das empresas subempreiteiras das reunides de PMP e por meio da

disponibilizacdo dos planos e suas atualizagdes. Dessa forma, serdo discutidas as

programacdes antes de iniciar as atividades e durante a realizagdo dos servigos na obra.
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4.3.9 Pessoas — Cultura

4.3.9.1 Solucionar restri¢coes de ultima hora e ndao cultura dos envolvidos em PMP

Especialistas e pesquisadores relataram dificuldades e barreiras relacionadas
a cultura das partes envolvidas. Foi relatado a cultura de que as restri¢cdes sdo analisadas
e solucionadas com solugdes de ultima hora e que ndo ha a cultura dos funciondrios e
terceirizados de realizarem o PMP por ndo ser prioridade durante a rotina de trabalho.

As agdes anteriormente propostas por esse trabalho contribuirdo para
sulucionar essas barreiras, como estabelecer procediemnto de planejamento padrdo na
empresa. Busca-se estabelecer um processo de PMP em que os proprios responsaveis
pelas restrigdes registrem o status das providéncias e abranger nas reunides todos os
envolvidos no projeto com apoio da alta administracdo. As empresas podem usar
indicadores de Indice de Romogio de Restricio por setor, para que assim a alta

administracdo possa gerenciar os gargalos dos processos da empresa.

4.3.9.2 Resisténcia dos fornecedores em participar das reunioes

A solucdo para essa barerira ¢ solicitar a participagdo dos fornecedores nas
reunides na obra antes da execu¢do (aproximadamente trés meses antes) para analisar
restricdes e pré-requisitos no planejamento de fase, como também a participagcdo das
reunioes de PMP durante a realizagdo das atividades.

A fim de estabeler essa cultura, foi coletada na pesquisa a pratica de integrar
o setor de suprimentos nessa tratativa, através da instru¢do de que eles incluam nas
clausulas do contrato com os terceirizados o compromisso de participacdo das reunides
de PMP na obra.

Conforme a experiéncia dessa pratica pelo especialista entrevistado 07,
relatada a seguir, essa pratica desenvolve parcerias com os fornecedores, alinha a
cultura de gestdo das duas empresas e permite obter beneficios de aprendizagem e
confianga, podendo reduzir os pregos dos servicos terceirizados nos proéximos
empreendimentos.

Muitos demonstram resisténcia, mas a medida que eles participam das
reunides e quando comega o servigo sem restri¢des, com tudo correto e sem
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custo de mao de obra parada, eles percebem os beneficios e surge um ciclo
virtuoso. O fornecedor comeca a interagir e acreditar na gestdo da empresa e
nas proximas obra se consegue reduzir o preco, pois o fornecedor passa a ter
a confianga que o servigo iniciara conforme previsto, que ndo havera custo
com mao de obra parada. Entdo o fornecedor consegue reduzir a gordura
incluida no prego devido a essas incertezas, e consegue-se baixar preco. (Ind
07).

4.3.10 Pessoas — Entendimento

4.3.10.1 Falta de experiéncia e visdo holistica e ndo familiaridade com os

processos de obra

Foi relatado que a falta de experiéncia técnica e visdo holistica do
engenheiro constituem uma barreira para um bom PMP, assim como a falta de
conhecimento acerca do processo de PMP.

Sugere-se que as empresas treinem seus funciondrios no processo de
planejamento e objetivos do LPS® para que os funciondrios estejam familiarizados com
o procedimento da empresa. Conforme proposto anteriormente, documente licdes
aprendidas do PMP e integre o PMP com os documentos ja existentes na empresa, como
os procedimentos executivos da qualidade, para que barreiras como falta de experiéncia

e visao holistica sejam mitigados.

4.3.11 Consideracgoes finais

Este capitulo analisou o universo de barreiras e dificuldades identificadas na
pesquisa e apresentou propostas de melhoria. O Quadro 19 apresenta sucintamente
resumo das barreiras e dificuldades identificadas, as fontes de evidéncias pelas quais
foram identificadas na pesquisa e na literatura e as propostas de melhorias indicadas e
justificadas no decorrer da discussao desse capitulo.

Do universo de 32 barreiras e dificuldades coletadas na pesquisa empirica,
sete foram identificadas também na literatura, comprovando os dados da bibliografia. O
Quadro 19 real¢a a relevancia do presente trabalho, pois a maior parte das barreiras e
dificuldades foram identificadas com a realizacdo da pesquisa empirica, expandindo e

contribuindo teoricamente para o campo do conhecimento acerca do PMP em obras.
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Ademais, os dados das diversas fontes de pesquisa tendem para
generalizagdo, pois a maioria dos resultados foram oriundos de fontes diferentes e

alguns fundamentados pela literatura.
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Quadro 19 - Barreiras e dificuldades e respectivas propostas de melhorias

2
2] 7]
Ol 2| 2
Categoria S 2|2 .
Caﬁsa Causa principal Causa secundiria ': % '§ Causas apontoadas por autores da RSL Propostas de melhorias coletadas na pesquisa
= -a -E
| A
Integrar o PMP com seguranca e qualidade / Incluir nos
procedimentos executivos do SGQ os pré-requisitos dos servigos
Processo trabalhoso o | o | o - e as condi¢des de seguranga / Automatizar o PMP / Utilizar o 4D
BIM para compartilhar sistematicamente informagdes / Modelo
de planilha para analise de restri¢des (Apéndice K)
Obter apoio da alta administragdo / Padronizar procedimento de
Dificuldade de manter a PCP na empresa / Incluir procedimento de PCP nos documentos
. o | o | o - . . . .
rotina do SGQ / Treinar as equipes no procedimento / Realizar
auditorias periddicas / Automatizar o PMP para facilitar sua rotina
Ballard (1997); Hamzeh; Ballard;
Implementagdo e Tommelelr'l (2008)’_ Hamzeh ot al (201_2)’ Padronizar procedimento de PCP / Incluir procedimento de PCP
Processo ~ . Hamzeh; Ballard; Tommelein (2012); . . . O r 1
operagao Processo incompleto o | o | o Hamzeh ct al. (2015)(HAMZEH et al., no SGQ e treinar as equipes / Reahzar auditorias periodicas /
2015a); Khanh: Kim (2016): Perez; Ghosh Realizar o planejamento de fase
(2018)
Kemmer et al. (2007); Hamzeh; Ballard;
Incluir no curto prazo o Tommelein (2008); Hamzeh et al. (2012); | Analisar as atividades prontas na planilha de analise de restrigdes
atividades ndo preparadas Wesz; Formoso; Tzortzopoulos (2013); / Disponibilizar kit completo do pacote de trabalho
Khanh; KIM (2016)
Ter orgamento elaborado por pacotes de trabalhos pré-definidos /
. Kemmer et al. (2007); Hamzeh; Ballard; Padronizagdo do dimensionamento dos pacotes de trabalho /
Erro de planejamento °

Tommelein (2008); Khanh; Kim (2016)

Aprovagio do dimensionamento (pelo setor de planejamento ou
coordenador de obras)

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 19 - Barreiras e dificuldades e respectivas propostas de melhorias (continuagao)

Categoria

Causa

Causa secundaria

Causas apontoadas por autores da

Propostas de melhorias coletadas na pesquisa

°
Causa principal ]| 8 g RSL
SE|3
< | & |3
=] S | B
=&
Processo Prototipagem Apartamento modelo ° - Executar apartamento modelo em pavimento tipo da obra/ Incluir
utilizado apenas para no cronograma de longo prazo a execug@o do apartamento
alavancar vendas modelo
Nao ter projeto detalhado ° Utilizar o BIM para compreender trabalho a ser realizado /
de processos criticos Realizar projeto detalhado de operagdes especificas no BIM
Falta de Nao analisar dados do ° e | Hamzeh; Ballard; Tommelein (2008); Analisar dados do curto prazo nas reunides de PMP / Apurar
conexao com controle do curto prazo Hamzeh; Langerud (2011); Wesz; indicador % de atividades ndo concluidas por “Falha PMP”.
demais niveis Formoso; Tzortzopoulos (2013);
de Toledo; Olivares; Gonzalez (2016)
planejamento Nao utilizar a LBMS para ° - Usar LBMS para analisar estratégia a médio prazo / Sobrepor
analisar estratégia e LBMS planejada e real para analisar prazo e propor estratégias
impacto no prazo
Método Reunides o | o | o - Obter a participacdo dos setores externos / Apoio da alta
improdutivas ~ administragdo / Atribuir restri¢des a todos niveis hierarquicos /
Nao envolver partes e ) ,
interessadas importantes Dele~gar para ca.da~ partlclpgnte o regls:tro das datz}s reais de
remogao das restricdes em sistema on line / Gerar indicador de
remocao de restricdo por participante
Reunides longas e com ° ° - Treinar engenheiro sobre o objetivo e lideranca das reunides
muitas pautas
Falta de entendimento do ° ° - Explanar o objetivo da reunido e comunicar a pauta com
objetivo da reunido antecedéncia a equipe / Adequada preparacdo para as reunioes.
Nao preparagdo para as ° e | Britt et al. (2014); Toledo; Olivares; Automatizar a comunicagdo das agdes / Responsabilizar aos
reunides Gonzalez (2016) responsaveis o retorno da comunicagio das restri¢des removidas
junto com apoio da alta administragao.
Pouco lideranga do gerente | e o 5 Ter pauta para as reunides de PMP (Quadro 18).

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 19 - Barreiras e dificuldades e respectivas propostas de melhorias (continuagao)

Categoria Causa Causa secundaria o | & § Causas apontoadas por autores da Propostas de melhorias coletadas na pesquisa
Causa principal Sz |8 RSL
S| 2|2
=q 8 | 5
215 g
M| A
Método Analise de Nao identificar todas ° e | Bortolazza; Formoso (2006); Kemmer et Registar ligdes aprendidas de restri¢des por servigo
restri¢oes as restri¢oes al. (2007); Hamzeh; Ballard; Tommelein
(2008); Wesz; Formoso; Tzortzopoulos
(2013); Salvatierra et al. (2015); Khanh;
Kim (2016); Perez; Ghosh (2018)
Falta de método e ° ° - Distribuir informagdes da pauta antes da reunido / Participagdo nas
experiéncia técnica reunides de funciondrios importantes da producdo
Resisténcia em pensar ° - Atribuir nimero minimo de restri¢des para envolvidos
em restri¢oes identificarem antes da reunido
Atraso de material ° ° - Obter apoio da alta administragdo/ Comprador acompanhar
aquisicdo até entrega / Gerar premissas de prazos aquisi¢ao
(Apéndice J) / Treinar e capacitar equipe do setor de suprimentos /
Acompanhar indicadores: Indice de solicitagdes urgentes pela obra
e indice de pedidos gerados com atraso pelo setor de suprimentos
Nao analisar ° - Envolver os setores externos nas reunides / Ter pauta basica para as
interferéncia de outros reunioes.
processos
Nao detalhar as ° ° - Discutir restrigdes de servigos terceirizados nas reunides /
restrigdes para os Participagdo dos subempreiteiros nas reunides / Registar ligdes
servigos terceirizados aprendidas de restri¢des por servigo
Gestao Estrutura Falta de apoio dos ° ° Hamzeh; Ballard; Tommelein (2008); Ter sistema automatico de comunicagio das a¢des aos responsaveis
organizacional departamentos da Britt et al. (2014) / Obter o retorno e a comunicag@o dos responsaveis o das restrigdes

empresa

as informacdes sobre a remogao das mesmas junto com apoio da
alta administrac¢do / Gerar indicador de remogao de restri¢ao por
participante

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 19 - Barreiras e dificuldades e respectivas propostas de melhorias (continuagao)

Categoria | Causa principal Causa secundaria § 2 § Causas Propostas de melhorias coletadas na pesquisa
Causa @} 2| S apontoadas
3 T por autores
.§ g g da RSL
i ST
= A
Gestao Controle de Variabilidade do produto ° - Envolver setor comercial / Clausulas no contrato do cliente com prazo para
mudancas realizar altera¢des / Sistema de controle de mudancas formalizado
Gestao Controle de Alteracdo de especificagdo pelo ° - Ter sistema de controle de mudancas formalizado / Participagdo setor de compras
mudangas setor de compras / alta nas reunides de PMP
administra¢do sem comunicac¢io
Gestdo | Subempreiteiros | Nao informar e disponibilizar ° - Incluir fluxos fisicos na pauta basica das reunides (Quadro 18) / Direcionar
local de estoque de materiais responsavel para logistica / Participagdo das terceirizadas nas reunides
Gestao Subempreiteiros | Atraso na liberagdo de frente de ° - Integrar inspe¢do de terminalidade e qualidade com o planejamento de curto
trabalho prazo / Participa¢do do responsavel pela qualidade nas reunides
Gestao Subempreiteiros Compressao da duragido do ° - Gerenciar atendimento da meta por terceirizado / Participac¢ao do terceirizado nas
Servigo reunides
Gestao Subempreiteiros Repassar meta do més sem ° - Obter participagdo do terceirizado nas reunides (de fase e PMP)
antecedéncia
Pessoas Cultura Cultura de solucionar restrigdes ° ° - Automatizar a gestdo das restrigdes (cada responsavel registrar status da restrigao)
de ultima hora
Nao cultura dos envolvidos em ° - Usar indicador de Indice de Remogdo de Restrigdo por setor / responsavel.
PMP
Pessoas Cultura Resisténcia dos fornecedores em ° - Obter participagdo do terceirizado nas reunides (de fase e PMP)
participar das reunides Incluir clausula no contrato dos terceirizados de participagdo das reunides
Pessoas Entendimento Falta de experiéncia ¢ visdo ° - Ter treinamento acerca do LPS® / Registar li¢oes aprendidas de restri¢des por
holistica Servico
Nao familiaridade com os ° - Integrar o PMP com os procedimentos executivos do SGQ.
processos de obra
Fonte: elaborado pela autora.
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5 MODELO DE PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

Diante das propostas de solu¢cdes e melhorias identificadas durante a
pesquisa e apresentadas no capitulo 4 para cada barreira e dificuldade identificada, esse
trabalho propde como resultado final o modelo tedrico de Planejamento de Médio
Prazo, utilizando as representacdes apresentadas na Figura 10 para representar o fluxo

do modelo (Figura 11).

Figura 10 — Defini¢des das representacdes do fluxograma

Processo Documento Dados Base de Deciséo
dados

Fonte: elaborada pela autora.

No modelo primeiramente sdo apresentadas as entradas de informagdes,
dados e documentos necessarios para realizar o PMP. Posteriormente, ¢ apresentada a
conducdo do planejamento de fase para os novos servicos, incorporado ao PMP. Em
seguida, ¢ apresentada a condugdo de acdes no Planejamento de Médio Prazo (horizonte
de 6 semanas). Por ultimo, apresenta a interface com o planejamento de curto prazo e
quais informacdes sdo necessarias para retroalimentar o PMP.

O processo inicia com o planejamento de fase a partir da visualizagdo de
geralmente trés meses a frente do planejamento de longo prazo na LBMS. Caso nesse
periodo inicie uma nova atividade no projeto, ¢ realizado o planejamento dessa nova
etapa construtiva.

Para cada nova fase o engenheiro programa a aquisicdo dos pré-requisitos
basicos. O trabalho propos a integracdo do SGQ com o planejamento da obra. Para isso
deveré ser consultado o procedimento executivo da qualidade do servigo especifico que
deve conter a lista de todos os materiais, mao de obra, equipamentos, ferramentas, EPIs,

EPCs e informagdes como os projetos necessarios e normas relacionadas.
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Figura 11 — Modelo tedrico de Planejamento de Médio Prazo

ENTRADAS

Premissa de prazos de
aquisicao (Apéndice J)

Plano Longo
Prazo na

Ligdes
aprendidas de
restricdes por

fase (Quadro 17)

Dados apartamento modelo /
modelagem

Status das restri¢cdes ndo
removidas do més anterior

Orgcamento por pacotes
de trabalho pré-definidos >@

Status inspeg¢des qualidade e
terminalidade e

LBMS Procedimentos
@ Executivos do SGI

PLANEJAMENTO DE FASES
(HORIZONTE DE 3 MESES)

)

Visualizar Solicitar Realizar
horizonte de 3 SIM L reunido com Analisar antecipagdes / /Analisar presenca de| Modelar operagdes
pi . : N : "
meses da nova fase na inter I restrides tarefas criticas detalhadas
fase
NAo Planilha antecipacdes do

planejamento de fase
(Apéndice 1)

Geren antecipacdes
das novas fases

PMP (HORIZONTE DE 6 SEMANAS)

etalhar horizonte di
6 semanas

Dimensionar os
pacotes de trabalho

r como restricao
no PMP

Analisar impacto Atualizar
das mudancas cronograma

r restricoes
I conjuntamente J

I

Comunicar aos
envolvidos pauta e
dados da reunido

] ]
Condigdes de ~ Partes
trabalho conhecidas | |Interessadas|

Seguranca, satde
e Meio Ambiente

Condigdes

Trabalho anterior
" .

Informagdes | |Recursos|

& i Analisar
tricoes Mao de Equipamentos/ i l } .
ividualmente obra Ferramentas W l |m;:;:::: no

Pauta de
reuniéo basica
(Quadro 18)

Apéndice K - Planilha de
andlise de restri¢es

Sobrepor real
executado na
LBMS

Solicitar |
méo de obra

Disponibilizar kit
completo do pacote de Tarefas prontas
trabalho

PLANEJAMENTO
DE CURTO PRAZO

Anélisar causa

Adicionar tarefas Executar e qualidade e

andi o Apéndice M - Planilha
raiz dos Apéndice L - Planilha de N
no plano de curto dos de nio planejamento semanal com |nfon:ma_c6es do
prazo atividades pacotes = projeto e indicadores
execugio

Fonte: elaborada pela autora.
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Isso permite que os pré-requisitos estejam documentados € ndo sejam
esquecidos por falta de experiéncia do engenheiro da obra. Também devem ser
consultadas as premissas de prazos minimos necessarios para a aquisi¢@o de materiais e
servigos estabelecidos pela empresa (Apéndice J) e as ligdes aprendidas de restrigdes
por servigo (exemplificados no Quadro 17 a partir das entrevistas com as empresas
terceirizadas envolvidas na pesquisa).

Em seguida, o engenheiro programa uma reunido com as partes envolvidas
nas novas fases e sdo avaliadas interferéncias, restricdes e antecipacdes. Essas
informagdes serdo registradas e gerenciadas por meio da planilha de planejamento de
fase (Apéndice I).

Nesta reunido também sio identificadas tarefas criticas para os processos
executivos ndo dominados pela empresa. E avaliado a necessidade de modelar as
operacdes dessas atividades, por exemplo, utilizando o BIM. Caso seja verificada a
importancia de modelar as operagdes de atividades criticas, ¢ solicitado modelagem do
detalhamento da atividade nesse horizonte de planejamento (fase) com objetivo que
garantir tempo habil para que seja realizado.

Mensalmente também ¢ avaliado PMP com horizonte de planejamento de
seis semanas. As atividades nesse periodo sdo detalhadas e consequentemente sdo
programadas novas atividades. Os pacotes de trabalho sdo dimensionados utilizando os
dados do or¢amento que deve ser estruturado por pacotes de trabalho pré-definidos pela
empresa € os mesmos utilizados no cronograma. Dessa forma, busca-se sistematizar a
extracdo das informagdes para o dimensionamento e evitar variagdes € erros entre o que
¢ orcado e planejado e o que ¢ incluido no PMP.

Posteriormente, o dimensionamento passa pela aprovacdo de responsavel da
empresa, que pode ser, por exemplo, o setor de planejamento, coordenador ou
supervisor de obras, a fim de verificar necessidades de ajustes e mitigar erros. Se
aprovado, ¢ solicitada contratacio da mao de obra. Também serdo solicitados os pré-
requisitos das novas atividades baseado na consulta aos procedimentos executivos da
qualidade e premissas de prazos de aquisicao.

Em seguida, serdo preparadas as informagdes para as reunides. Devem ser
coletadas as licdes aprendidas de restrigdes por servico (exemplificado no Quadro 17) e
o status das inspe¢des qualidade e de terminalidade dos servicos executados e das
restricdes ndo removidas do més anterior. Também sdo coletados os dados do

planejamento de curto prazo (quais as atividades foram concluidas, evolu¢do do PCC
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referente ao més anterior e apuragdo do percentual de tarefas ndo concluidas devido a
falha por incapacidade de planejar as tarefas no PMP).

A fim de obter a maxima colabora¢do das partes envolvidas durante as
reunides, deve-se comunicar previamente aos envolvidos o0s servigos que serdo
analisados e as informagdes importantes que permitam aos colaboradores refletir e
verificar antecipadamente e individualmente as possiveis restricdes envolvidas nos
servigos que serdo analisados.

Realizar reunido com a méaxima participagdo de todas as partes interessadas
como responsaveis pelo setor de compras, responsavel pelo setor da sala técnica, equipe
de seguranca do trabalho, responsavel pela qualidade, coordenador/supervisor de obras,
terceirizados envolvidos na fase atual da obra e equipe da obra (engenheiro, mestre da
obra, encarregados e até funciondrios importantes da produ¢do com visdo técnica). Para
isso, € preciso apoio da alta administragdo para implementar e manter essa rotina de
colaboragao.

Se a empresa desenvolve seus projetos na plataforma BIM, a pesquisa
apontou a importancia de utiliza-lo nas reunides de PMP para compreender visualmente
detalhes da operagdo e espacos, a serem discutidos durante o planejamento das
atividades e facilitar o processo de identificacdo das restrigdes.

Para guiar as reunides de PMP, esse trabalho propde uma pauta basica
(Quadro 18) para orientar o condutor das reunides. O condutor, preferencialmente o
engenheiro da obra, deve ter lideranca e explicitar claramente a todos os envolvidos os
objetivos da reunido de PMP a fim de promover a maxima colaboragao.

Nas reunides serdo analisadas conjuntamente as restrigdes que impedem o
fluxo continuo e a execucdo das atividades com a maxima eficidcia. O modelo desse
trabalho sugere planilha para registrar as informagdes do processo de analise de
restricdes no PMP (Apéndice K), etapa que no estudo de caso, apresentou ser a mais
trabalhosa e manual.

Essa planilha, realizada no Microsoft Excel® e com automatizagdes
realizadas por filtros para visualizagdo do banco de dados de ligdes aprendidas das
restricdes, tem como objetivo ser um protdtipo de como as empresas podem iniciar a
sistematizacdo da realizagdo do PMP conforme boas praticas da literatura, podendo ser
aprimorado para um sistema informatizado.

No Apéndice K, ¢ apresentada planilha para realizar a analise de restrigdes a

qual contem informagdes necessarias como a identificacdo das atividades do PMP, a
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data de inicio prevista das tarefas, as categorias de restricdes conforme Quadro 7, a
descrigdo das restricdes (que acessa o banco de dados de ligdes aprendidas conforme
Quadro 17), o responsavel pela remogao da restrigdo, e-mail do responsavel e data
prevista e real para a remocao das restrigdes.

A planilha de andlise de restricdes também apura automaticamente os
indicadores Indice de Restrigdes Removidas no Prazo (IRR) e Tarefas Antecipadas
(TA). O indicador TA possui como premissa que as atividades devem estar preparadas
duas semanas antes de iniciar o servico (BALLARD, 1997). Entretanto, a premissa de
antecipacdo de duas semanas pode ser adotada ou alterada pelas empresas conforme
seus objetivos de antecipagdo para remog¢ao das restrigoes.

A coluna contendo os e-mails visa viabilizar a comunicacdo apds as
reunides a todos os envolvidos. As praticas coletadas sugerem a automatizagdo da
gestdo das restrigdes e realcam a importancia das empresas possuirem um sistema on
line para facilitar a comunicagdo e envio das restricdes aos responsaveis apos as
reunides. Por esse sistema com preenchimento on line podera também ser realizado o
preenchimento do status e das datas reais de remocdo das restrigdes pelos proprios
responsaveis.

Essa sistematizacdo do status da remocdo de restrigdes permitird ao
engenheiro da obra obter informacdes em tempo real e agilizar o processo de
verificagdo das atividades prontas para a execugdo. Como também permitird ao
engenheiro realizar a¢cdes de contingéncia para evitar que uma restricdo impeca o inicio
de uma atividade.

Para isso ¢ preciso apoio da alta administracdo para integrar os setores
externos e de apoio a obra. E preciso obter o compromisso e a responsabilidade pelas
acoes de remocdo de restrigdes, podendo gerar dados como o indicador IRR por
setor/responsavel.

Na pesquisa foi realgada a importancia de realizar apartamento modelo para
auxiliar o PMP, que deve ser executados na propria obra através da escolha de um
apartamento do empreendimento. A programag¢do e momento de sua execucdo devem
ser inseridos no cronograma de longo prazo e seus pré-requisitos analisados no PMP. O
objetivo ¢ garantir sua execucdo na fase correta para que os beneficios de suas
contribui¢des sejam aproveitados no PMP.

Portanto, nas discussdes durante as reunides de PMP sdo também

consultados os dados do apartamento modelo e da modelagem de operacdes criticas do
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projeto, ndo dominadas pela empresa, que foram identificadas no planejamento de fase e
foram desenvolvidas modelagens das operagdes para identificar possiveis restrigdes.

As tarefas livres de restrigdes devem ser incluidas no plano de curto prazo.
As boas praticas sugerem que seja disponibilizado kit completo do pacote de trabalho
que contem os componentes, projetos, documentos e informacdes necessarias para
realizar uma atividade.

O modelo da Figura 11 também apresenta a interface com o planejamento
de curto prazo, realgando a importancia de apds a execugdo das atividades realizar as
inspegcdes dos servicos conforme os requisitos da qualidade e com a correta
terminalidade dos pacotes de trabalhos concluidos. Com objetivo de sistematizar as
informagdes necessarias ao planejamento de curto prazo para serem analisados no PMP,
no Apéndice L é apresentada planilha para realizacdo do planejamento de curto prazo a
fim de obter as informacdes necessarias.

A contribuicdo da planilha de curto prazo proposta ¢ incluir informagdes
além das tradicionalmente adicionadas conforme trabalhos como Ballard (1997),
Bernardes (2001) e Codinhoto (2003), que sdo as atividades, equipe, planejamento
previsto e real executado, percentual de execucdo, PCC e registro dos problemas na
producdo que impossibilitaram a conclusdo das atividades no prazo.

Esse modelo propde que apds a analise das causas dos problemas da
producgao, estas sejam correlacionadas se foram decorrentes de falha por incapacidade
no PMP. Se positivo, apontar que sim e descrever a restricdo que impediu a execugao no
prazo. O objetivo ¢ identificar restricdes ndo removidas ou restrigdes que nido foram
identificadas no PMP e s6 foram visualizadas durante a execucdo. Esse registro gera
indicador denominado “% Falha PMP” e contribui para incrementar a lista de licdes
aprendidas acerca das possiveis restricdes por servigo.

Outra contribui¢do da planilha ¢ integrar a conclusdo dos pacotes de
trabalho com as inspecdes do SGQ e a verificagdo da terminalidade dos servigos, que
sera discutido no item 4.3.8 a seguir.

Deve-se analisar as causas raizes dos problemas que impediram a execugao,
especialmente as relacionadas com falhas no PMP e apurar o indicador “percentual de
falha por incapacidade do PMP” (Apéndice L).

Ao final do més deverdo ser geradas as informagdes do planejamento de
curto prazo para alimentar os demais niveis de planejamento, proposta no Apéndice M,

que consiste na apresentacdo resumida dos indicadores de curto e médio prazo:
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evolugdo do PPC, TA, IRR, % de atividades ndo concluidas por falha no PMP,
incidéncia de problemas que impossibilitaram a producdo e % de atividades concluidas
com qualidade e terminalidade.

Com os dados das atividades concluidas com qualidade e terminalidade sdo
atualizadas as datas reais do cronograma na LBMS de forma a sobrepor o grafico do
real executado e o previsto (linha de base do projeto). Essa sobreposi¢ao facilitara a
analise de adiantamentos ou atrasos no cronograma do projeto por meio da visualizagdo
do prevista e real no mesmo grafico. Caso existam adiantamentos ou atrasos, no PMP
sdo propostas novas estratégias de programagdo para recuperar 0 prazo, como por
exemplo, acréscimo de equipes e paralelismo de tarefas ou compressdo da duragdo das
atividades, entre outros.

Em seguida, sdo verificadas as restri¢des ndo removidas do més anterior que
comprometem as proximas atividades. Caso haja restricdes ndo removidas, ¢ realizada
andlise se data de remog¢ao ndo cumprida impactara no inicio ou progresso de alguma
atividade para que ajustes necessarios sejam realizados no cronograma.

Em seguida, também deverd ser verificado se ha mudangas no projeto
(solicitagdes de mudancas de plantas por clientes, alteracdo de escopo e modificagdes de
especificagdes, entre outros) e mais uma vez analisado impacto no cronograma e por
fim concluir sua atualizagdo. Apos atualizagdo do cronograma, inicia-se mais um ciclo
para o planejamento de fase e PMP.

De forma complementar, outras praticas apresentadas na pesquisa foram
propostas a fim de melhorar a execu¢do do PMP. Dentre elas estd a padronizagdo do
procedimento de PCP da empresa e inclui-lo como procedimento no SGQ. Dessa forma,
as equipes serdo treinadas e auditadas periodicamente por meio das auditorias internas
do SGQ da empresa.

O apoio da alta administracdo e a padronizagdo do procedimento de
planejamento da empresa evitard que ocorram variagdes na conducdo do PMP entre as
obras da organizacdo. Os resultados das auditorias podem ser utilizados pela alta
administracdo para conhecer os pontos de melhorias necessarios.

Foi citada a importancia de treinar e capacitar a equipe do setor de
suprimentos € o apoio da alta administragdo para implantar a cultura de
responsabilidade desse setor para acompanhar o processo de aquisi¢@o até a entrega dos

recursos na obra.
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Em relagdo aos fluxos fisicos, além de incluir sua analise na pauta basica
das reunides de PMP, foi sugerido na pesquisa direcionar responsavel pela logistica do
canteiro da obra especialmente durante seu pico para que restricdes de tempo e espaco

sejam gerenciadas e mitigadas.

6 AVALIACAO DO MODELO

A avaliagdo do artefato foi realizada por meio de entrevistas
semiestruturadas com base nos constructos utilidade do modelo e facilidade de uso,

apresentada a seguir.

6.1 Utilidade do Modelo

6.1.1 Entrevista com Avaliador 1

O modelo apresenta-se abrangente, correto e util. Segundo relatos, o
fluxograma ¢ prescritivo e que a melhor forma da avaliagdo seria a aplicagdo em campo,
quando o pesquisador agira atuando como consultor, conduzindo a empresa a usa-lo a
fim de observar as dificuldades e vantagens da sua aplicacao.

O entrevistado ressaltou abordagens importantes introduzidas no modelo
quanto ao constructo utilidade, como:

a) énfase no planejamento de fases, sem vir direto do planejamento de
longo prazo. Isto faz com que o longo prazo fique realmente estratégico, imutavel,
sofrendo pouca retroalimentacdo do médio prazo;

b) énfase em seguranca do trabalho e cuidados ambientais;

c) introducgdo do BIM, se ele ja estiver sendo praticado pela empresa;

d) introdugdo da perspectiva do gerenciamento das antecipacdes, na visao
das teses de Machado (2003) e Santos (2004).

Uma abordagem pontuada como ttil e importante do modelo foi o Quadro
17 que registra as licdes aprendidas acerca das restrigdes por servicos, realgando que
este ¢ um conhecimento importante que deve ser sistematizado pelas empresas. O
entrevistado acrescenta que outro valor util da dissertagdo corresponde ao conjunto do

texto, voltando a discutir o PMP com toda a literatura atualizada.
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O entrevistado pontua como adequado os constructos relacionados a
utilidade, enfatizando que o modelo for¢a uma nova maneira de pensar e apresenta uma
nova linguagem, entretanto os profissionais envolvidos precisardo ser treinados e
necessitardo readaptar sua metodologia de planejamento.

Como sugestao ao subconstructo de o PMP interagir com gestao de custos, o
entrevistado mencionou melhor representar a interferéncia do fluxo de caixa no PMP,
pois o planejamento de fase e médio prazo representam a linguagem do dinheiro e o
curto prazo a operacdao, qualidade e produtividade. Portanto, no modelo final foi
incluido a analise do fluxo de caixa no processo de atualizacdo do cronograma de longo

prazo da obra.

6.1.2 Entrevista com Avaliador 2

O entrevistado realgou que o processo de PMP do modelo esta claro e ¢
similar ao processo executado pela empresa nas consultorias.

Entretanto, afirmou que ndo compreendeu bem a etapa descrita no fluxo
denominada de planejamento de fases e antecipacdes, pois apenas aplica em seus
projetos os planejamentos de longo, médio e curto prazo e utiliza em média o horizonte
de PMP de trés meses.

Nao ficou claro para o entrevistado que a gestdo das antecipagdes do
planejamento de fase corresponde a andlise das novas etapas da obra. O entrevistado
interpretou que representava antecipar o cronograma da obra e sugere renomeacgao dos
processos relacionados no fluxo, pois afirma que seria comum os profissionais da obra
correlacionariam antecipacdo com adiantamento do cronograma. Portanto, esse processo
do fluxo foi renomeado apenas para planejamento de fases Figura 11.

Em relagdo ao constructo proteger a produgdo, o entrevistado afirmou que o
modelo atende bem ao requisito, principalmente através da realizacdo das reunides de
PMP estruturadas e por prever um roteiro ¢ metodologia para que esta seja realizada.
Isso permite que os envolvidos realmente analisem as atividades que serdo executadas e
representa a principal agdo que induz o engenheiro a analisar o cronograma e planejar a
obra e evitar improvisagdes das atividades do curto prazo.

O entrevistado mencionou que aplica em suas consultorias o sistema de
reunides estruturadas e realga que embora ocorra falta de disciplina em algumas obras,

quando o engenheiro segue e se compromete, os resultados sdo positivos.
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Em relagdo ao constructo de integragdio com os demais niveis de
planejamento, mencionou que estd adequado e similar ao processo que trabalha
atualmente, exceto pela aplicacdo e integracdo com o planejamento de fases. Entretanto,
afirmou que julga essa etapa pertinente e apresentou interesse em aplicar futuramente
em suas consultorias.

O item controle e aprendizado, como apresentado no fluxo, o entrevistado
julga pertinente, mas seria desafiador executar nas obras. A empresa do entrevistado
apura os indicadores IRR (de médio prazo) e PPC (de curto prazo). Nao apura a
profunda investigacdo se o curto prazo apresentou atividades ndo executadas devido a
ndo identificagcdo de restrigdes, que o modelo mede pelo indicador % Falha PMP (falha
por incapacidade do PMP).

O entrevistado afirma que isso acontece, mas ndo aplica em suas
consultorias e que raramente observa ser registrado pelas obras, que geralmente
possuem intensa rotina de trabalho e essas falhas se repetem nos futuros
empreendimentos. Realca que engenheiros organizados podem até registrar, mas as
informacdes raramente sdo repassadas de forma estruturada e formalizada na empresa.
Para isso, seria necessdria uma nova ferramenta de informdtica para registro e
integracao desses dados.

O entrevistado apura no curto prazo causas por falha de planejamento, mas
ndo analisa a fundo se foi devido falha no PMP e salientou que esse ¢ um item
importante para implementar e aprimorar em sua sistematica de planejamento atual.

Em relacdo a viabilizar a gestdo dos fluxos fisicos, o modelo inclui o
planejamento de fase e como pauta durante as reunides de PMP. O entrevistado realca
que a visualizacdo dos fluxos fisicos ¢ um ponto que vai exigir um pouco mais da
gestdo da obra, pois a configuragdo do canteiro ¢ uma especificidade de cada projeto.
Cada obra possui um fluxo diferente, equipamentos diferentes e circunstancias
diferentes. Por isso, julga ser a restri¢do mais dificil de gerenciar.

O subconstructo interagdo com a gestdo de custos foi mencionado que
atende adequadamente, pois prevé a validagdo do dimensionamento dos pacotes de
trabalho realizadas pelo engenheiro e pelo coordenador ou setor de planejamento da
obra, que reduz erros de dimensionamento de mado de obra e aquisicdes de materiais.

Outro ponto salientando pelo entrevistado foi o planejamento das premissas
de prazos para aquisicao de materiais e servicos (Apéndice J). O entrevistado realga que

a eficaz analise das restricdes resulta em relatos positivos de seus clientes. Os mesmos
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afirmam que a eficaz andlise de restricdes resulta em redu¢do de compras acima do
valor de orgamento pelo setor de suprimentos, pois proporciona tempo habil para
vantajosas negociacdes.

O subconstructo planejamento e controle da seguranca atende
adequadamente por incluir dentro dos procedimentos do sistema de gestdo da qualidade

da empresa os requisitos de seguranca do trabalho.

6.1.3 Entrevista com Avaliador 3

O entrevistado ressaltou como principal ponto para proteger a producdo a
ampla abordagem de categorias de restrigdes, que envolve até o meio ambiente e satude,
e a preparacao das informacgdes e pessoas para as reunides. Como ponto de melhoria, o
entrevistado ressaltou enfatizar treinamento ndo apenas vinculado a seguranga do
trabalho, mas também treinamento de execugdo de trabalhos, entre outros. Em sua
visdo, treinamento poderia estar relacionado a categoria de informagdo ou ser uma nova
categoria. Essa sugestdo foi incorporada ao modelo final (Figura 11).

Outra sugestdo do avaliador 3 foi renomear a andlise “adiantamento ou
atraso?” apos processo “sobrepor real executado na LBMS” por “prazo diferente do
planejado?”, para ficar mais claro ao leitor.

Também apontou como adequado os subcontructos de integragdo com os
demais niveis de planejamento e de proporcionar o controle e aprendizado. Informou
que as informagdes de controle e aprendizado e de integrag@o sdo similares as que aplica
em seus projetos. Também enfatizou que apura causas de baixo PCC no curto prazo em
categoria denominada “falha de planejamento”, entretanto, ndo ocorre a investigacao se
foram falhas associadas ao processo de PMP, apontando como ponto relevante do
modelo.

Em relagdo ao subcontrato viabilizar a andlise dos fluxos, enfatiza a andlise
das zonas de estoques intermediarios de materiais, além de analisar a disponibilidade de
espago, deve-se prever sua distribuicao e fluxo de deslocamento.

Realcou adequada a abordagem do planejamento e controle da seguranca e
em relacdo a interagdo com a gestdo de custo, realgou ponto forte do modelo, a
aprovacdo do dimensionamento dos pacotes de trabalhos pela alta gestdo e sugere que

esses pacotes também sejam analisados através de prototipagens, através da execucao de
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uma apartamento antes de iniciar a fase para verificar a assertividade no

dimensionamento.

6.2 Facilidade de Uso

6.2.1 Entrevista com Avaliador 1

O entrevistado informou que modelo atende aos subconstrutos de facilidade
de uso, pois 0 modelo ¢ prescritivo englobando importantes praticas que estdo claras
quanto ao uso e possiveis de serem adotadas.

Em relagdo a facilitar a interagdo entre os participantes do processo € o
ambiente colaborativo, enfatiza que dependera da qualidade das reunides e sua
estruturagdo. O modelo aborda estes aspectos, adotando técnicas para conduzir as
reunides.

Em relagdo a otimizagao do relacionamento entre subcontratados e empresa,
apontou que atende, pois 0 modelo adota uma forma estruturada de se aproximar dos
terceirizados e de contrata-los, como por exemplo incluir cldusulas nos contratos sobre a
necessidade de participagdo das reunides e visa apresentar as vantagens através das
reunides por meio da liberacdo no prazo das frentes de servigos e melhores fluxos de
materiais, entre outros.

Outro ponto relevante foi a preocupagdo do modelo em proporcionar
reunides produtivas, pois os responsaveis pelas empresas terceirizadas geralmente sdo
ocupados e necessitardo que as reunides sejam eficientes, atrativas e que proporcionam

vantagens para a produgao.

6.2.2 Entrevista com Avaliador 2

O entrevistado afirmou que observa que modelo atende adequadamente a
integracdo entre os participantes no processo em ambiente mais colaborativo e
proporciona eficaz relacionamento entre subcontratados e empresa, pois promove a
participagdo dessas partes interessadas em reunides regulares e estruturadas.

Entretanto, em relagdo ao subconstructo de contribuir para facilitar e manter

a rotina de PMP, o entrevistado afirma que o modelo adota um fluxo profundo e que
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ndo pode afirmar que ha facilidade de aplicagdo, pois ha desafios para inserir na rotina
das obras e promover mudanca de paradigmas.

Afirma que o modelo ndo possui agdes complexas e de dificil entendimento,
entretanto € necessario que os profissionais tenham uma rotina estruturada, disciplinada
e comprometida para que o modelo seja completamente implementado. Sugere que
aplicacdes sejam realizadas em projetos reais e desenvolvidas informatizacdes para
facilitar e viabilizar sua realizagdo em projetos.

Outra sugestdo ¢ que pesquisas futuras desenvolvam ferramentas para que
meg¢am ndo s6 qualitativamente a execucdo e os beneficios do PMP em projetos, mas
também quantitativamente. Esse acompanhamento ¢ interessante para que o0s
empresarios consigam exigir a incorporagdo do modelo e consigam mensurar o retorno
que isso traz para a empresa.

Por exemplo, quando a obra era menos eficaz na gestdo do projeto, obteve
determinada economia. A partir da implementagdo de uma melhor gestdo e organizacao,
obteve maior ou menor economia. Dessa forma, podem ser apurados resultados que

justifiquem e estimulem as empresas a aprimorarem seus métodos e rotinas.

6.2.3 Entrevista com Avaliador 3

O modelo contribui para facilitar a rotina e atende aos subconstrutos,
proporciona orientagdes claras para sua conducdo, como a pauta para as reunides. Na
visdo do avaliador, ¢ necessario desenvolver inteligéncia e ciéncia de dados, pouco
desenvolvida na engenharia, para facilitar a rotina e estruturar bancos de dados de facil

consulta e que sejam usaveis.

6.3 Modelo Final

Os resultados da avaliacdo apontaram que modelo ¢ adequado em relagdo
aos constructos analisados e poucas alteragdes foram sugeridas. A Figura 12 apresenta a
versao do modelo final apds avaliagdo. As representagdes no fluxograma na cor

vermelha representam as alteracdes realizadas e mencionadas anteriormente.
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Figura 12 — Modelo tedrico de Planejamento de Médio Prazo final

Legenda: Alteracdes ap6s avaliagdo representadas na cor vermelha

Fonte: elaborada pela autora.
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7 CONCLUSOES

Esse trabalho de dissertagdo teve como principal resultado contribuir para a
melhoria da utilizacdo do Planejamento de Médio Prazo através da proposicao de um
modelo para sua aplicagdo.

O trabalho de pesquisa alcangcou os objetivos, pois foi identificado o
contexto de implementagdo do PMP, foram analisadas as barreiras e dificuldades na
utilizagdo do PMP e propostas praticas necessarias para soluciond-las. Em seguida foi
desenvolvido e avaliado modelo tedrico para a realizagdo do PMP na construcao civil
com respectivas recomendacdes as equipes de projeto sobre como melhorar a
implementagdo do PMP em obras.

A revisdo da literatura apresentou que, até em estudos recentes, € ressaltado
a fraca implementacdo do PMP na pratica de muitos projetos de constru¢do e ha uma
lacuna na literatura com trabalhos que busquem tornar o PMP eficaz.

Esse trabalho permitiu conhecer as principais barreiras e dificuldade na
realizagdo do PMP, entre elas foram identificadas dificuldades em sua implementagdo e
operagdo, principalmente representada por um processo trabalhoso para realizar o PMP
e ndo implementado com todas as etapas necessarias e sugeridas pela literatura.

Outras falhas foram no uso dos prototipos, a falta de conexdo com os
demais niveis de planejamento, no processo de analise de restrigdes e na conducao das
reunides, dificuldade no controle de mudancas, estrutura organizacional, na gestdo dos
subempreiteiros e barreiras de cultura e entendimento de sua funcao.

Os dados das diversas fontes de pesquisa tendem para generalizagdo, uma
vez que houve convergéncia de dados de fontes diferentes e foram fundamentadas pela
literatura, conforme apresentado nos resultados e discussdes.

As praticas e sugestdes de melhorias identificadas na pesquisa contribuiram
para propor as solucdes a cada dificuldade e barreira identificada, contribuindo
teoricamente para o campo de conhecimento estudado e expandindo a literatura
existente a partir do registro na literatura de dados empiricos.

Conclui-se que envolver todas as partes interessadas durante o PMP,
integrar os setores da empresa para colaborar para a produgdo protegida e sistematizar e
automatizar a realizacdo do PMP contribuem para sua eficaz implementagio e operagdo

do PMP.
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Os resultados da avaliacdo apontaram que modelo ¢ adequado em relagdo
aos constructos analisados. Entretanto foi undnime a sugestdo de que ¢ necessaria
aplicacdo pratica em um projeto real para a avaliagdo completa.

O modelo envolve alguns desafios, como a facilidade de sua aplicagdo. O
modelo abrange gestdo de bancos de dados como li¢cdes aprendidas, preenchimentos de
planilhas e apuracdo de indicadores. A informatizagdo e a ciéncia de dados podem
ajudar a facilitar seu uso, que pode ser dificultosa se realizada manualmente.

Como futuros estudos, esse trabalho propde estudos para implantar e testar o
modelo proposto na pratica e para sistematizar e simplificar o processo de PMP. Foi
identificado na pesquisa que a elaboracio do PMP, principalmente em projetos
complexos, de forma manual, pode ser demasiadamente dificultosa, ineficiente na
comunicacdo e passivel de falhas. Portanto, sugere-se como futuros estudos a
automatizagdo do modelo proposto no presente trabalho para efetivar sua
sistematizagao.

Outro ponto revelado pela revisdo de literatura e pelos estudos empiricos foi
que a integragdo do LPS® com o BIM ndo contribui com informagdes especificas sobre
adocdo do BIM nas fungdes propostas para o PMP e tem focado somente em aspectos
teoricos relacionados a essa integracdo. Futuros trabalhos sdo necessarios para
sistematizar a utilizacdo do BIM no auxilio das principais fungdes do PMP em projetos
de construcao.

Por meio das entrevistas realizadas com as empresas subempreiteiras foi
possivel registrar as restrigdes mais recorrentes dos servigos de esquadria de aluminio,
alvenaria de gesso, forro de gesso e pintura interna. Esse trabalho indica que pesquisas
sejam realizadas com empresas subempreiteiras € empresas construtoras que ja possuam
a rotina de registar licdes aprendidas a fim de identificar as possiveis restricdes e riscos
das diversas etapas construtivas da obra e gerar banco de dados para que as empresas
possam utilizar em seus projetos.

As normas de gestdo da qualidade ISO 9001: 2015 e PBQP-H: 2018
adotaram em suas ultimas atualiza¢des o pensamento baseado em riscos. Os dados do
presente trabalho revelaram que nenhuma parte envolvida na pesquisa realiza
formalmente a gestao de riscos em seus projetos. Como futuro estudo, sugere-se estudar
estratégias de atendimento aos requisitos de gestdo de riscos do SGQ integradas ao nivel
de PMP como pré-requisito para preparar as atividades para a execu¢do nos projetos de

constru¢ao
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Outro estudo futuro ¢ investigar as particularidades e especificidades do
PMP em obras de construgdo pesada, industriais e de edificacdes mais complexas, nas
quais as restrigdes ndo sio tdo comuns e conhecidas e variam de obra para obra. Assim,
sugere-se estudos complementares para estudar estratégias ou taticas do PMP em outros
escopos de construcdes. O presente trabalho limitou-se apenas as particularidades e

dados de obras civis.
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APENDICE A - ARCABOUCO TEORICO DE PRATICAS NO PMP

Correlagdo entre as fun¢des basicas e respectivas praticas no PMP

Fungdes
Bésicas

Praticas Citadas na Literatura

Referéncias

Proteger a
produgdo
contra a
incerteza

Detalhar as tarefas ao nivel das operagdes com melhor
sequéncia, agrupando trabalho que seja altamente
interdependente.

Ballard (1997); Ballard and Howell (1998);
Ballard (2000); Hamzeh (2009)

Utilizar métodos de automatizagdo para geracdo do
PMP (facilita o gerenciamento das restricdes e a
comunica¢ao entre envolvidos).

Chua; Jun; Hwee (1999); Ju; Chua; Hwee
(2000); Chua; Shen (2001); Chua; Shen;
Bok (2003); Dong et al. (2012); Dong
(2012); Dong et al. (2013); Dave et al.
(2016a)

Identificar e registrar as restricdes por categorias e
responsabilidades.

Tommelein; Ballard (1997);Ballard
(2000);Kemmer et al. (2007); Hamzeh
(2009);Hamzeh et al. (2012)

Avaliar se as tarefas estdo prontas para serem agendadas
no curto prazo, excluindo aquelas com pré-requisitos
que faltam, como: informagdes, material, trabalho
anterior, mao-de-obra e espacgo.

Tommelein; Ballard (1997); Ballard (2000);
Hamzeh et al. (2012); Kemmer et al
(2007); Hamzeh (2009)

Envolver trabalhadores para obter contribui¢des sobre
como as tarefas sdo realizadas e esclarecer quais os
problemas que impedem seu trabalho.

Kemmer et al. (2007); Britt et al. (2014)

Delegar as restrigdes aos niveis de responsabilidade da
hierarquia organizacional: (1) escritério da empresa; (2)
gerentes ao nivel de coordenacdo de projetos e (3)
gerente de linha de frente.

Kim; Jang (2006)

Visualizar por cores as restrigdes no 4D BIM durante
PMP e gerenciar restri¢des virtualmente em tempo real.

Toledo et al. (2014); Alves; Britt (2011)

Realizar reunides regulares entre todos envolvidos no
projeto, que devem elaborar seus proprios planos de
médio prazo e questionamentos antes da reunido.

Kemmer et al. (2007);
(2011);Britt et al. (2014)

Alves; Britt

Realizar reunido de médio prazo com utilizagdo do
BIM.

Bhatla and Leite (2012); Hamzeh et al.
(2015); Scheer et al. (2014)

Disseminar informag¢des oriundas das reunides para as
equipes de produgdo.

Kemmer et al. (2007)

Elaborar documento com todas as informagdes
necessarias para executar pacotes de trabalho.

Kemmer et al. (2007)

Gerenciar riscos, identificando os fatores de risco a cada
plano de médio prazo.

Issa (2013); Wehbe e Hamzeh (2013),
Davis (2009)

Gerenciar riscos da cadeia de suprimentos identificando
os riscos por sinalizadores de cores na modelagem BIM.

Zeng; Konig; Teizer (2017)

Utilizar a técnica de gerenciamento de risco Failure
Mode and Effects Analysis (FMEA), cujas etapas sdo:
identificar os riscos, avaliar ¢ analisar 0s riscos,
monitorar os riscos e planejar contingéncias.

Wehbe e Hamzeh (2013)

Design das

operagoes

através de
estudos antes
da execugido

Construir prototipos fisicos (unidade do projeto) antes
de iniciar execugio.

Kemmer et al. (2007); Hamzeh et al. (2012)

Construir prototipos virtuais utilizando o BIM (unidade
do projeto) antes de iniciar execugao.

Hamzeh et al. (2012)
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Fu’ngl;oes Praticas Citadas na Literatura Referéncias
Bésicas
E]Jfgﬁasr)feérzr&e;tatéics’angnfizsedci]l/i[ggagzntent S);stem Kemmer et al. (2007); Seppanen; Modrich;
cf transp [CBTaGa0 e O pojard ( 2015); Dave et al. (2016b);
longo, fase, médio e curto prazo. Verificar impacto no Seppinen; Ballard; Pesonen, (2010)
PMP através da atualizag@o do progresso no LBMS. pp ’ ’ ’
Utilizar indicadores de aderéncia entre niveis de Ballarc? (1997); Hamzeh . et al
) (2012);Hamzeh (2009); Hamzeh; Zankoul
planejamento, como o Tasks Made Ready (TMR): % de i . .
Transparéncia |tarefas no plano semanal que foram preparadas no and Sakka  (2016); Hamzeh;  Ballard,
. 1 Tommelein (2008); Mendez Jr. and
entre os niveis | médio prazo 2 semanas antes. Heineck (1999); Zankoul; Rouhana (2015);
planej(:inento Hamzeh; Hamzeh; Aridi (2013)
Utilizar indicadores de aderéncia entre niveis de
planejamento: Nivel de Compromisso (CL -Commitment
Level): Required Will (atividades requeridas e prontas
para serem executadas no curto prazo) / Should (nimero | Emdanat e Azambuja (2016)
de atividades planejadas no planejamento de fase).
Mede atividades prontas no médio prazo previsto no
planejamento de fase.
Ballard (1997); Hamzeh et al. (2012);
Hamzeh (2009); Hamzeh and Langerud
Utilizar indicador Tasks Anticipated (TA): % de tarefas | (2011); Hamzeh et al. (2015); Hamzeh;
antecipadas 2 semanas antes da execugao. Ballard; Tommelein (2008);  Hamzeh;
Aridi (2013); Mitropoulos (2005); Jang;
Kim (2007)
Utilizar indicador Indice de Remocdo das Restrigdes Codinhoto (2003); Codinhoto
(IRR): % de restri¢cdes identificadas e removidas no | et al. (2003); Coelho (2003); Akkari (2003);
prazo. Mitropoulos (2005); Jang; Kim (2007)
Utilizar indicador que verifica se foram identificadas
todas as restricdes durante o planejamento: (Novas |, ,.
restricdes identificadas durante a execugdo / Total de Mitropoulos (2005)
restri¢des identificadas).
Utilizar indicador Percentual de Atividades Planejadas
(PAP): [(Numero de Apartamentos Executados) /
Efetuar (Numero de Apartamentos Planejados) -1]. Se PAP = 0 | Mendez Jr. and Heineck (1999)
controle e | (plano no prazo), se PAP < 0 (atrasado), se PAP > 0
aprendizado | (adiantado).

Analisar as métricas de médio prazo conjuntamente com
os indicadores de desempenho do projeto, como a
variagdo de prazo.

Mitropoulos (2005); Hamzeh et al. (2015)

Subcontratados ter acesso aos planos definidos para os
Servicos

Kemmer et al. (2007)

Registrar ligdes aprendidas - documentar em uma base
de dados as restricdes, as perguntas e respostas
fornecidas pelos envolvidos no projeto.

Kemmer et al. (2007)

Monitorar os planos de médio prazo conjuntamente com
a analise das causas para ndo conclusdo das tarefas
semanais ¢ a evolugdo do PPC para executar agdes
corretivas.

Kemmer et al. (2007); Hamzeh et al
(2012); Wesz; Formoso; Tzortzopoulos
(2013)

Registrar os eventos de improvisa¢do e correlacionar
com as falhas de curto prazo (falha na conclusido das
tarefas planejadas; falha por incapacidade de planejar as
tarefas durante o PMP e falha por incerteza).

Hamzeh et al. (2012)
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praticas no PMP

Fungdes Secundarias

Praticas Citadas na Literatura

Referéncias

Analise de fluxos
fisicos

Analisar layout do canteiro - necessidades espaciais
para o armazenamento de materiais € o equipamento
necessario para o transporte.

Kemmer et al. (2007)

Direcionar responsavel na obra para gerenciar os fluxos
fisicos no canteiro de obras (planegjamento do
recebimento, estocagem ¢ distribui¢ao pelas equipes de
trabalho).

Kemmer et al. (2007)

Planejar os movimentos dos equipamentos, analisar
riscos relativos a proximidade e condi¢des de simulagdo
visual do equipamento no canteiro de obra durante a
constru¢do em tempo real e contribui para otimizagdo
do seu uso. Exemplos: simulacdo de maquinas em
construcdo pesada; simulacdo da utilizagdo de gruas em
prédios altos.

Vahdatikhaki; Hammad (2015);
Al Hattab; Zankoul; Hamzeh
(2017)

Realizar o rastreamento e simulagdo em tempo real de
operagoes de constru¢do pesada para o PMP durante
operagoes de construgdo - dados da operagdo sdo
constantemente  capturados usando sensores de
rastreamento e os dados sdo entdo introduzidos em um
modelo de simulagdo para atualizagdo automatica do
modelo.

Song; Eldin (2012)

Gerenciamento de
custos

Desenvolver or¢amento da mesma forma em que os
pacotes de trabalho foram planejados - obter
informagdes de quantidade e custo de forma direta.

Kemmer et al. (2007)

Analisar nas reunides de médio prazo o fluxo de caixa
do projeto, renegociando o ritmo dos servigos, datas das
entregas de materiais e contratos com fornecedores.

Kemmer et al. (2007)

Planejamento e
controle de
seguranca

Promover gestdo da obra comprometida com a
seguranga - estabelecer cultura e contratar profissionais
para a seguran¢a conforme exigéncia por norma.

Antillon et al. (2011)

Planejar a seguranga do trabalho previamente executar
tarefa (em médio prazo)

Antillon et al. (2011)

Envolver subcontratados, que devem ser incluidos nos
treinamentos de seguranga em médio prazo.

Antillon et al. (2011)

Remover restrigdes relacionadas a seguranga do
trabalho antes que as tarefas facam parte do
planejamento de curto prazo.

Antillon et al. (2011); Kemmer
et al. (2007); Saurin et al. (2002)

Classificar as restrigoes em cinco categorias de recursos
relacionados a seguranca: Equipamentos de Protecdo
Coletiva (EPC), Equipamentos de Prote¢do Individual
(EPI), design de instalagdes de seguranga, treinamento e

espaco.

Saurin et al. (2002)

Realizar perguntas sistematicas nas reunides de médio
prazo: Como os trabalhadores acessam o local de
trabalho? Como os EPCs serdo instalados? Onde as
linhas de vida estardo ancoradas?

Saurin et al. (2002)

Acompanhar o indicador Trabalhos Executados com
Seguranca - % de pacotes de trabalho executados com
seguranga. Identificado no curto prazo (1) nenhuma
falha na concep¢do dos planos de seguranca foi
detectada; (2) ndo houve falha em sua implementacao; e

Saurin et al. (2002); Saurin;
Formoso; Cambraia (2005)

(3) nenhum acidente ou quase acidentes foram
observados.
Promover a participagdo dos trabalhadores na| Saurin et al. (2002)

identificagdo de riscos de acidente e devidas solugdes.
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APENDICE B — ROTEIRO DE ENTREVISTA PARA OS PROFISSIONAIS DA

CONSTRUTORA ESTUDO DE CASO

Parte I: Caracterizacio da Empresa

A primeira parte da entrevista consiste em coletar informagdes sobre a empresa relacionada a sua area de

atuacdo, informagdes gerenciais, certificagdes e porte, dentre outras. Estas informagdes sdo fundamentais

para conhecer a organizagao.

Questionamentos

Cargo do entrevistado:

Em que ano a empresa foi fundada?
Quantos funcionarios a empresa possui?
() Até 19 empregados

() De 20 e 99 empregados

() De 100 a 499 empregados

() 500 ou mais empregados

Qual tipo de obra a empresa constréi?

) Residencial () Comercial ( ) Industrial () Outra:

Quantas obras realizadas pela empresa encontram-se, atualmente, em
andamento?
Que tipo de certificacdes a empresa as possui?

Que tipo de sistema de producio / filosofia de gestiio / ferramentas e ha quanto tempo 2 empresa

as possui?

Parte II: Caracteristicas e generalidades do processo de PCP

A segunda parte desta entrevista tem por objetivo comhecer o funcionamento macro do processo de

planejamento e controle da produgéo da empresa.

Questionamentos

10.
11.

A empresa possui procedimento de PCP formalizado? Esse processo estia inserido nos
documentos utilizados na certificacao ISO 9001?

Como é realizado treinamento das equipes de obras no procedimento de PCP?

Como € avaliado se o procedimento de PCP esta sendo executado corretamente pelas equipes
dos projetos? Ha auditorias periédicas? Qual periodicidade?

Quem realiza o planejamento e controle dos empreendimentos?

A empresa realiza reunides periddicas para avaliar indicadores de prazo e custo com todos os
envolvidos com o projeto e diretoria da empresa? Se sim, como ocorre, o que é analisado e

qual é a periodicidade?
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12. Qual técnica e ferramenta sio aplicadas na empresa para o planejamento em cada nivel de
planejamento?
Planejamento de Longo Prazo:
Técnica: Ferramenta:
Planejamento de Médio Prazo:
Técnica: Ferramenta:
Planejamento de Curto Prazo:

Técnica: Ferramenta:

Parte III: Caracterizacio do processo de planejamento de Médio Prazo.
A terceira parte desta entrevista consiste em caracterizar o processo de PMP, identificando o que ¢
feito, como ¢ feito, quais ferramentas e indicadores sdo utilizados no PMP; quais as dificuldades para
realizar o PMP e verificar praticas relevantes ndo identificadas na literatura.

Questionamentos

13. Proteger a producio contra a incerteza

13.1. Como ¢ preparado o plano de médio prazo? Qual software ¢ utilizado?

13.2. Qual horizonte de tempo o PMP ¢ realizado?

13.3. Como s3ao dimensionados os pacotes de trabalho? Ha documento padrio com informagdes

necessarias de materiais, mao de obra e equipamentos?

14. Identificar e remover restricoes

14.1 . Qual frequéncia das reunides de médio prazo?

14.2 Como ¢ estabelecido o prazo limite para remover da restrigdo? Ha estabelecido premissa de tempo
maximo para remover restricdes antes de iniciar as tarefas?

14.3. Ha o registro das restri¢oes por categorias e responsabilidades? Como e onde ¢ feito esse registro?

14.4. Quem participa das reunides de médio prazo?

14.5. Os envolvidos elaboram seus proprios planos de médio prazo e questionamentos antes da reunido?

Tem formato padronizado? Havia analise e feedback dos subempreiteiros dos planos? Sim/Nao e por

que?

14.6. Como ¢ avaliada a eficacia do processo de remocgao das restrigdes? Quais indicadores sdo utilizados

e como sdo calculados?

14.7. Como ¢ avaliado se as tarefas estdo prontas para serem incluidas no curto prazo? Ocorrem causas de

baixo PPC devido a restri¢des ou pré-requisitos ndo atendidos no PMP?

14.8. Se a empresa utilizada o BIM, como ¢ empregado o BIM no PMP?

14.9. Como sdo difundidas as informagdes geradas das reunides para as equipes de producdo (cada

equipe ou subcontratado)?

14.10. Sao gerenciados os riscos do projeto no PMP? Como ocorre?

15. Design das operacdes através de estudos antes da execucio

15.1. Sao construidos protétipos da unidade do projeto?

() Prototipo fisico (apartamento modelo) () Protétipos virtuais utilizando o BIM () Outra forma? ()

15.2. Hé prazo limite para conclus@o do prototipo? Qual?
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16. Efetuar controle e aprendizado
16.1. Como ¢ realizado o controle do prazo na empresa? Existe indicador que informe se a obra estd

atrasada ou adiantada? Qual?

16.2. O que ¢ feito quando sdo identificadas alteragdes de prazo no PMP?

16.3. Como ¢ avaliada a qualidade do PMP? Sao utilizados indicadores? Quais e como sdo calculados?
16.4. E realizada analise conjunta desses indicadores de médio prazo com o avango fisico da obra?
Como?

16.5. Como sdo avaliadas as causas para ndo conclusio das tarefas e a evolugdo do PPC em médio
prazo? Em qual reunido ela ¢ feita? A empresa possui meta minima para o PPC? Qual?

16.6.  Sao registradas li¢des aprendidas em uma base de dados? Como e onde ¢ realizado esse registro?
E como ¢ compartilhado?

17. Analise de fluxos fisicos

17.1. Como ¢ realizado o planejamento do canteiro de obras? O layout do canteiro ¢ analisado e discutido
nas reunides de médio prazo?

17.2. Ha responsavel direcionado a gerenciar os fluxos fisicos no canteiro de obras? Quem?

17.3. E realizado o planejamento dos movimentos dos equipamentos, por simulagio para otimiza¢io do
uso (simulagdo de gruas, veiculos etc.)? Qual software ¢ utilizado?

18. Gerenciamento de custos

18.1. Como ¢ desenvolvido o orgamento em relagdo aos pacotes de trabalhos? O orgamento ¢
desenvolvido da mesma forma em que os pacotes de trabalho foram planejados (obter informagdes de
quantidade e custo de forma direta)?

18.2. Existe indicador que informe se a obra est4 acima ou abaixo do custo? Qual?

18.3. Depois da identificagdo do desvio de custo, o que ¢ feito?

18.4. O fluxo de caixa do projeto ¢ analisado nas reunides de médio prazo? Caso seja identificado ndo
atendimento ao fluxo de caixa, o que ¢ feito?

19. Planejamento e controle de seguranca

19.1. Como ¢ feito o planejamento e controle dos requisitos de seguranga previamente tarefa (em médio
prazo)?

19.2. Os subcontratados sdo incluidos no treinamento de seguranga em médio prazo? Sim/Nao, e por qué?
19.3. Quais itens sdo analisados nas reunides de médio prazo em relagdo a seguranga? Quais categorias de
restri¢des sdo analisadas?

19.4. Existe indicador que apure os pacotes de trabalho executados com seguranca? Qual?

19.5. Ocorre a coleta no campo dos riscos de acidente ¢ sugestdes de solu¢des para apresentar nas
reunides de médio prazo?

20. Quais praticas no PMP sua empresa realiza além das citadas nessa entrevista?

21. Quais as principais dificuldades na realizacio do PMP na sua empresa?

22. Quais siio os possiveis pontos de melhoria para o gerenciamento do PMP?
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APENDICE C - ROTEIRO DE ENTREVISTA EMPRESAS
SUBEMPREITEIRAS

Caracterizaciio do processo de Planejamento de Médio Prazo entre construtora e

subempreiteira

Essa entrevista consiste em coletar informagdes sobre a interface de Planejamento de Médio Prazo a entre
a construtora e as empresas subcontratadas.

Questionamentos

1. Dados empresa e entrevistado:

Cargo entrevistado:

Qual tipo de produto ou servico é fornecido por sua empresa?

2. Como sua empresa realiza o planejamento dos servicos contratados pela construtora?
3. Proteger a producio contra a incerteza

3.1. Como a sua empresa recebe o plano de médio prazo da construtora? (como, periodicidade, horizonte

de tempo, formato etc).

3.2. Como sua empresa analisa o plano de médio prazo recebido?

3.3. Como sdo dimensionados os pacotes de trabalho relacionados ao seu servigo?
4. Identificar e remover restricoes

4.1. Sua empresa participa das reunides de médio prazo da obra? Qual frequéncia das reunides? Quem

participa de sua empresa?

4.2. Como sua empresa recebe as restricdes de médio prazo de sua responsabilidade ou de seu escopo de

trabalho?

4.3. Sua empresa elabora seu proprio plano de médio prazo e questionamentos antes das reunides com a

construtora? Como?
4.4. O que ocorre quando suas atividades no curto prazo nao foram concluidas devido a falhas no PMP?

4.5. Caso a construtora utilize o BIM no planejamento, descreva quais beneficios e processos sua empresa

participa?

4.6. Sdo gerenciados os riscos do projeto no PMP relacionados a seu escopo de servigo? Como ocorre?

5. Design das operacdes através de estudos antes da execuciio

5.1. Como ocorre o acesso da sua empresa aos prototipos da unidade do projeto?

6. Efetuar controle e aprendizado

6.1. Como sua empresa recebe as agdes necessarias da construtora devido as altera¢des de prazo no PMP?
7. Analise de fluxos fisicos

7.1. Como sua empresa recebe as informagdes do planejamento do canteiro de obras, em relagdo ao seu

escopo de servigo?
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8. Gerenciamento de custos

8.1. Como ¢ comunicado a sua empresa mudangas na programagao devido a alteragdes no fluxo de caixa

do projeto? E analisado nas reunides de médio prazo?

9. Planejamento e controle de seguranca

9.1. Como ¢ feito o planejamento e controle dos requisitos de seguranca das atividades do seu escopo?
9.2. Seus funcionarios sdo incluidos no treinamento de seguranga em médio prazo? Sim/Nao, e por qué?

9.3. Como a construtora coleta informagdes de riscos de acidente ¢ sugestdes de solugdes dos seus

servigos para apresentar nas reunides de médio prazo?

10. Quais praticas no PMP sua empresa e a construtora realizam que niio foram citadas nessa

entrevista?

11. Quais as principais dificuldades de sua empresa na programacio das atividades a serem

realizadas em médio prazo?

12. Quais sdo os possiveis pontos de melhorias para a programacao dos seus servicos em médio

prazo conjuntamente com a construtora?
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APENDICE D - ROTEITO DA OBSERVACAO PARTICIPANTE

Analise dos documentos utilizados no Planejamento de Médio Prazo.

A observagdo participante consistiu em avaliar como o Planejamento de Médio Prazo era realizado e

conduzido pelos participantes do projeto.

Observacoes

1. Envolvimento dos participantes nas reuniées de Planejamento de Médio Prazo.
2. Processo de conduciio das reunioes.
3. Condugio do processo de analise de restricoes.

4. Lideranca durante as reunides.
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APENDICE E — ROTEIRO DA ANALISE DOCUMENTAL

Analise dos documentos utilizados no Planejamento de Médio Prazo.

A analise documental consiste avaliar como os registros de planejamento, quais categorias de restri¢do
sdo analisadas e averiguar as causas para ndo conclusdo das tarefas de curto prazo e verificar se a causa
foi PMP ineficiente.

Questionamentos

1. Analisar cronograma de longo prazo para avaliar como foi elaborado e como é utilizado a
LBMS.

2. Analisar os registros do Planejamento de Médio Prazo para identificar:

2.1. Quais os dados utilizados nas planilhas de restricdes ou no Make Ready Process?

(__ ) Descrigao da restri¢ao

) Data de inicio do servigo

) Data de remogao da restricao

) Responsavel por remover a restrigdo

) Status da restri¢do

) Causas da nao remocao da restrigdo

) Outros:

2.2. Quais categorias de restricoes sio analisadas?
) Projeto

) Mo de obra

) Materiais

) Qualidade

) Equipamentos

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

(__) Outros:

3. Analisar os registros do planejamento de curto prazo de no minimo quatro meses para analisar

se é comum ocorrer problemas na producio devido incapacidade de planejar a médio prazo.
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APENDICE F - ROTEIRO DE ENTREVISTA COM ESPECIALISTAS

Parte I: Caracterizaciio de Experiéncia

A primeira parte da entrevista consiste em coletar informagdes sobre a experiéncia dos entrevistados
relacionada a sua area de atuagdo, conhecimentos e experiéncias.

Questionamentos

. Formacao:

. Cargo do entrevistado:

1
2
3. Tempo de experiéncia:
4. Qual tipo de obra ja participou? ( ) Residencial ( ) Comercial ( ) Industrial ( ) Outra?

Parte II: Caracterizacdo do processo de Planejamento de Médio Prazo.

A segunda parte desta entrevista consiste em identificar quais atividades ou ac¢des o entrevistado julga
importante realizar no PMP, como também quais praticas relevantes e dificuldades para realizar o PMP.

Questionamentos

5. Proteger a producio contra a incerteza

5.1. Em sua visdo, como deve ser preparado ¢ conduzido o plano de médio prazo em projetos de
construcdo (levantamento de restri¢oes, frequéncia de controle, relagdo com os outros niveis)?

5.2. Como deve ser realizado o gerenciamento das restrigdes?

5.3. Como deve ser avaliada a eficacia do processo de remogao das restrigdes?

5.4. Quem julga importante participar das reunides de médio prazo?

5.5. Como o BIM pode auxiliar as fun¢des do PMP?

5.6. Como devem ser difundidas as informagdes geradas das reunides para os envolvidos?

6. Design das operacdes através de estudos antes da execu¢io

6.1. Como a realizagdo de apartamentos modelos, fisicos ou no BIM, podem contribuir para o PMP?
7. Efetuar controle e aprendizado

7.1. Como deve ser realizado o controle do prazo de uma empresa?

7.2. O que deve ser feito quando sdo identificadas alteragdes de prazo no PMP?

7.3. Como deve ser avaliada a qualidade do PMP?

7.4. Como deve ser efetuado o controle e aprendizado do PMP em uma empresa?

8. Analise de fluxos fisicos

8.1. Em sua opinido, a analise do layout de canteiro impacta o PMP? Por qué? Se sim, como deve ser
analisado as fluxos fisicos no PMP?

9. Gerenciamento de custos

9.1. Como o orgamento deve ser realizado para otimizar o PMP?

9.2. Como o custo deve ser controlado no PMP? E em caso de desvio, o que deve ser feito?

9.3. Como o fluxo de caixa do projeto se relaciona com o PMP e como deve ser analisado?

10. Planejamento e controle de seguranca

10.1. Como o planejamento e controle dos requisitos de seguranca devem ser analisados no PMP?

11. Quais as principais dificuldades ou falhas e sugestdes de melhorias no PMP em sua experiéncia?
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APENDICE G — ROTEIRO DE ENTREVISTA COM PESQUISADORES

Contribuicio de pesquisadores da drea de gerenciamento de obra

Essa entrevista consiste em coletar informagdes sobre a experiéncia dos entrevistados relacionada a sua

realizacdo do Planejamento de Médio Prazo em obras.

Questionamentos

1. Formacao:

2. Linhas de pesquisa:

3. Tempo de experiéncia em pesquisa:

4. Proteger a producio contra a incerteza

4.1. Em sua visdo, como deve ser preparado e conduzido o plano de médio prazo em projetos de
construcdo (levantamento de restri¢oes, frequéncia de controle, relagdo com os outros niveis)?

4.2. Como deve ser realizado o gerenciamento das restrigdes?

4.3. Como deve ser avaliada a eficacia do processo de remocao das restrigdes?

4.4. Quem julga importante participar das reunides de médio prazo?

4.5. Como o BIM pode auxiliar as fun¢des do PMP?

4.6. Como devem ser difundidas as informagoes geradas das reunides para os envolvidos?

5. Design das operacdes através de estudos antes da execucio

5.1. Como a realizagdo de apartamentos modelos, fisicos ou no BIM, podem contribuir para o PMP?
6. Efetuar controle e aprendizado

6.3. Como deve ser avaliada a qualidade do PMP?

6.4. Como deve ser efetuado o controle e aprendizado do PMP em uma empresa?

7. Analise de fluxos fisicos

7.1. Em sua opinido, a analise do layout de canteiro impacta o PMP? Por qué? Se sim, como deve ser
analisado as fluxos fisicos no PMP?

8. Gerenciamento de custos

8.1. Como o or¢camento deve ser realizado para otimizar o PMP?

8.2. Como o custo deve ser controlado no PMP? E em caso de desvio, o que deve ser feito?

8.3. Como o fluxo de caixa do projeto se relaciona com o PMP e como deve ser analisado?

9. Planejamento e controle de seguranca

9.1. Como o planejamento e controle dos requisitos de seguranga devem ser analisados no PMP?

10. Gostaria de acrescentar outras praticas importantes na realizacio do PMP?

11. Quais as principais dificuldades ou falhas na realizacio do PMP?

12. Quais sugestdes de melhorias para a realizacio do PMP?
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APENDICE H — ROTEIRO DE ENTREVISTA PARA AVALIACAO DO
MODELO

Objetivos da pesquisa

Esta entrevista tem por objetivo coletar informagdes para avaliar o modelo proposto quanto

sua utilidade e facilidade de uso e obter possiveis contribuigdes de melhorias.

Questionamentos
1. Utilidade do modelo de PMP:
1.1. Proporciona maior capacidade para proteger a produgdo?
1.2. Proporciona integragdo com os demais niveis de planejamento?
1.3. Proporciona o controle e aprendizado no processo?
1.4. Viabiliza a analise dos fluxos fisicos?
L.5. Interage com a gestao de custos?
1.6. Proporciona o planejamento de controle da seguranca?
1.7. Quais contribui¢des de melhorias?
2. Facilidade de uso do modelo de PMP:
2.1. O modelo contribui para facilitar e manter a rotina de PMP?
2.2. Facilita a integragdo entre os participantes no processo e ambiente mais colaborativo?
2.3. Melhora o relacionamento entre subcontratados e empresa?

2.3. Quais contribui¢des de melhorias?



APENDICE I - PLANEJAMENTO DE FASE

REGISTRO DAS ANTECIPAGCOES DO PLANEJAMENTO DE FASE
1. Analisar os pacotes de trabalho na LBMS da obra no horizonte de tempo de 3 meses Fase analisada:
2. Consultar os procedimentos executivos do Sistema de Gestdo da Qualidade para
identificar todos os pré-requisitos
3. Consultar sistema de controle de mudangas para obter informag&es de alteragdes pelos

Data Inicio da / /

clientes e pela alta administragdo Fase:
Antecipagoes DecisGes do planejamento Interferéncia / Data remogao
Restrigao
Acesso Interferéncia de acesso de veiculos e materiais da nova fase
Projeto Compatibilizagdo de projetos
Construtibilidade Detalhar projetos

Reduzir complexidades de projeto

CondigOes de projeto  Paginagdo dos elementos a serem
executados
Alteragdo / revisdo de projeto

Condigdes naturais Condigdes de solo / aplicar solugdes
alternativas

Clausulas contratuais  Identificar as situagGes pré-fixadas pelos
clientes. Levantar o que é necessdrio para a
sua conclusdo e as interferéncias que
causara nos demais processos

Preparagao do Dependéncia entre Verificar a conclusdo do processo
trabalho processos antecedente
Arranjo fisico Preparar locais de armazenagem
Fornecimento Insumos
Ferramentas/ equipamentos
Procedimentos Consultar normas técnicas de produgdo

Consultar procedimentos de seguranga
conforme o processo e local de execugao

Fase analisada:

Data Inicio da
Fase:

Interferéncia /
Restrigao
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S S

Data remogado



Conflito espacial

Sequenciamento

Protec¢ao dos
operarios
Protec¢ao dos
processos

Programacdo de obra

Detalhamento das
operagoes

Elementos
construtivos em
conflito

Arranjo fisico

Equipes de trabalho
numa mesma area
Esperas

Dependéncia

Instalagdo de EPC's

Inversao na
sequéncia de
construgdo
Clientes

Pacotes de trabalho

Recursos
Operagdes criticas

ndo dominadas pela
empresa

Analisar ritmos de produgao

Planejar layout do posto de trabalho
Planejar layout das vias de acesso
Definir e alocar equipes de trabalho

Considerar na programagdo os tempos de
cura dos elementos

Intersecdo entre processos (sequéncia de
execucgao)

Inversdo de prioridades (investigar
alteragdo na ordem de execugdo para
evitar confrontos)

Observar locais de fixagdo para a execugao
dos processos

Proteger o processo porque a precedéncia
foi alterada

Alterar plano de produgdo

Definir pacotes de trabalho compativeis
com o ritmo da produgado

Adquirir recursos

Selecionar fornecedores

Dividir o volume de trabalho

Modelar no BIM detalhamento da
operagao
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APENDICE J - PREMISSA DE PRAZOS PARA AQUISICAO DE MATERIAIS E SERVICOS
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PREMISSA DE PRAZOS PARA AQUISICAO DE MATERIAIS E SERVICOS

Descri¢do material / servigo

Cotacgao

Aprovagao

Entrega

Total




APENDICE K - PLANILHA DE ANALISE DE RESTRICOES
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LISTA DE RESTRICOES: PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

Més: IRR
Data: TA
OBRA
Data bara Tarefa
a
. . . - . . .. P L Prazo Antedipada?
% Concluida [Servico Categoria Restri¢cdes Responsavel |Email Inicio Data Limite |Data Real Atendido? |(2 semanas
Servico ’ antes)




APENDICE L — PLANILHA DE PLANEJAMENTO SEMANAL

177

Planejamento de Curto Prazo

Obra: Exemplo Data Elaboracio: PPC Falha por incapacidade no PMP Concluido tfom_Qualldade
Eng®: Semana: e Terminalidade?
SR 0,00% 0,00% Qual? 0,00%
Auxiliar:
P Dias da semana
R 12 3415 Falha L
fa PACOTE DE o §|s e vl 0% exec CAUSAS PMP? Descrigdao Preencher se % exec 100%
TRABALHO/LOCAL

=1 =2 == I e~ 2 [~ I = I == N e~ == O eI I~ eI = I = I == I .~
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APENDICE M — PLANILHA COM INFORMACOES DO PROJETO E INDICADORES

TA

',

5%

PPC

OTIMA

IRR

2\

MEDIANA

INSUFICIENTE

INFORMACOES DO PROJETO

0Os dados abaixo apresentados sdo hipotéticos apenas para demonstrar a visualizacdo dos
graficos. Agui deve ser descrito as caracteristicas do empreendimento.

MES DE REFERENCIA Data

| 06/04/2019

abr-19

INDICADORES

- FALHA PMP
| G CaUSas o .

i lAt'w':af:e

! Ty

u Auséncia de

Fundonarios
m Baixa 51 52 53 54 55
Produtividade
QUALIDADE E
Chuva TERMINALIDADE
2 . [
[Zgua/ene g 3
10%
o ok o ok
——

5 § 52 53 =4 55




