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Resumo

Este trabdho apesenta atransicdo ce algurs procedimentos administrativos praticados pela
Construtora Castelo Branco naexecucéo ce alificios altos. E apresentada ametoddogia de
trabdho gie atuamente vem sendo empregada no pangamento e programacao das obras,
com énfase na Uuilizacdo da ferramenta linha ¢ balango e no trabdho em cdulas de
produgdo. O sistema de plangjamento € apresentado dce forma detalhadg demonstrando quas
0s procedimentos adaadcs para a teterminacdo daquartidade de materiais, do nimero de
dias para execugdo das tarefas, do nimero de operarios em cada célula de produgdo, das
datas de inicio e fim das atividades e do valor a ser pago po cada paote de servicos. E
demonstrado d@nda, como se da a aganzacdo doposto de trabaho ce modo a poteger a
produgdo e a forma de pagamento através de artbes de produgdo, que torna osistema ainda
mais transparente e diciente.

Palavras-Chave: Sstema de Plangjamento, Linha e Balango, Céulas de Produgéo.

1 Introducédo

A Construtora Castelo Branco Ltda (CCB) vem atuando nomercado imobiliario de Fortaleza
desde 1988 Iniciamente na construgéd de pequenas obras em regime de administraggo, a
Construtora Castelo Branco veio se desenvalvendoaté aingir o atua status de umadas lideres
no mercado ce Fortaleza

No inicio, seguindo omodelo tradiciona de @nstru¢cdo, a CCB sentiu a necessidade de se
aperfeicoar para ofertar um produo dferenciado em todcs 0s fus aspedos e asim obter uma
maior participagcéd nomercado.

Desde entdo, a empresa vem procurando sempre a melhoria, tanto ncs quesitos relacionados a
administracdo, as conversdes de processos e sistemas construtivos, bem como, nas questfes
reladonadas aos fluxos de materiais, operarios e informagdes. Na administracdo das obras, a
empresa foi uma das pioneiras a promover a descentralizacdo das decisdes, transferindo o
departamento de compras, recursos humanos e questdes ligadas a folha de pagamento para
dentro de suas obras. NO que se refere as processos de @nversdes de sistemas, merece
destaque o fato da Construtora Castelo Branco adotar, também com pioneirismo na cidade de
Fortdeza a execucd de suas paredes internas com blocos de gesso. O estudo de fluxos
sempre foi um dos pilares do desenvavimento da empresa, sendo fator decisivo desde a
elaboracdo dolayout do canteiro de obras, até 0 gerenciamento das atividades.
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Ao adotar todas essas caraderisticas, tornava-se necess&rio o desenvolvimento de uma
metoddogia de trabaho que fosse @paz de gerenciar todo osistema de produgéo de forma
clara, simples e eficaz. Baseado no Sistema Toyota de Produgép, na Teoria das Restrices e
nos conceitos de Lean Construction, a Construtora Castelo Branco desenvolveu um sistema
proprio que vem se mostrando lestante satisfatorio para & duas necessdades.

2 O sistema de plangamento

Ao longo das anas, poucos avangos puderam ser observados na dividade da construggo civil,
no que se refere a plangamento e gestdo. Mulitas vezes, a utilizaggo de novas ferramentas,
como novaes ftwares, ndo se traduziu em mudanca, por ndo estar fundamentada en uma
nova filosofia. A busca por um modelo de gestéo e plangiamento novq que gresente
resultados concretos, passa necessriamente por uma transformagdo da mentalidade de todos
aqueles queirdo participar do novosistema.

Pensando risso, a Construtora Castelo Branco deu inicio a0 seu processo de transicdo do
modelo tradicional para o atual, através do conhecimento das teorias e estudos feitos pelo
meio académico e por outras empresas. Assim, a partir de leituras, sSimpdsios, congressos,
benchmarking e airsos, a equipe técnica da CCB desenvolveu um sistema proprio,
denominado PS-37 (P1-Pressupar; P2-Predeterminar; Sl1-Subardinar; P3-Prodwzir; 5S-
Sensos; S7 — Seguranca).

2.1 Pressupor

O primeiro passo para o inicio do pangamento é adeterminacdd daquilo que a enpresa
denomina pressupastos de clculo. Tais presaupcstos compreendem trés fatores: indices de
produtividade, quantitativos e fatores de dificuldade de execugéo.

Os indices de produividade sdo primordiais para o inicio de todo o pangjamento da obra.
Como 0s processos construtivos, organizecdo e ejuipamentos diferem de empresa para
empresa, € muito provavel que os indices de produividade de uma, ndo sgja conveniente para
serem usados em outra. AsIm, a @leta desses indices deve ser feita da forma mais predsa
possivel e dentro da propria enpresa, utilizando-se de outras obras.

De posse da lista de todas as atividades a serem executadas, 0s indices devem ser coletados,
analisados e aprovados ou réo, levando-se em conta a tecnologia e os métodaos de execucao
empregados. NO caso de grovacdp, os indices sd0 levados para a obra seguinte, caso
contrério, s8o armazenados apenas para wnsultano caso de dividas.

Ja com os indices de produividade em méos, pode-se dar seqiiéncia a plangjamento com a
afericdo dos quantitativos de materiais e servigos. Esse procedimento deve ser executado ca
maneira mais precisa possivel, e sempre de acordo com as regras de quantitativo da enpresa.
No caso em estudo, todcs 0s quantitativos devem ser retirados estratificadamente, de modoa
permitir qualquer manipulacdio dcs diversos Ervigos, sem necessdade de fradonar ou refazer
a tragdo das quantidades de materiai's €/0u Servicos.

Um dltimo passo torna-se ainda necessario para cnclusdo da primeira fase do plangamento:
a determinacdo dofator de dificuldade. A insercéo de tal fator foi observada com o decorrer
das obras, quando se percebeu que todcs os projetos apresentavam particularidades que
faziam com que os indices de produividades trazdos de outras obras apresentassem
distorcdes. Assm sendg, torna-se necessrio um estudo das projetos e das especificagdes, de
modo qle qualquer ateracd em relacdo a0 padrdo dos indices de produtividades segja
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compensada aravés de um fator multiplicador que passou a ser denominado ce Fator de
Dificuldade.

Com esss 03 (trés) itens definidos: indices de produividade, quantitativos e fator de
dificuldade, completam-se os pressupcstos de dculo. Pressupostos, por se tratarem de
valores obtidos antes do inicio dcs servicos, que podem ndo ter um grau de predsao exato,
mas que servirdo de base para apredeterminacéo de datas e recursos.

2.2 Predeterminar

Usando & presaupcstos de caculos obtidos anteriormente e com base no pocesso
construtivo, ja se pode determinar quais e quando as atividades devem comegar, como devem
ser distribuidas, que quantidade de operarios deve ser empregada em cada atividade e por que
eses ®rvicos devem ser exeautados. Essa pré-determinagdo de datas e reaursos recebe o
nome de Ensaio de Recurso.

Assim surge a necessidade de definir qual layout de producdo deve ser adotado e quais
produos devem ser prodwidos. Com base na filosofia lean de produgdo em pequencs lotes,
fluxo continuo e diminuicdo dos tempos de setup, estabeleceu-se que cada conjunto de
atividades que pudesse ser executado sem interrupcéo dofluxo, formaria uma familia ou lote
de produzdo diferente, a ser produwzido através de um layout fixo em células de produgao.

Para Mike Rother (1999, uma familia de produos é um grupo ¢ produtos que passam por
etapas semel hantes de processamento e utilizam equipamentos comuns NOS LUS Processos.

Segundo Rother e Harris (1999, uma céula de produgdo consiste num arranjo de pessoas,
maguinas, materiais e métodos em que as etapas do rocesso estdo proximas e ocorrem em
ordem sequencial, através do qual, partes sio processadas em um fluxo continuo (ou em
alguns casos, de forma cnsistente am lotes pequenas mantidos em toda sequiéncia das etapas
do poces).

Assim sendo procede-se a determinacdo de quais atividades irdo compor cada lote. Essa
definicdo tem como critério, aém dos citados acima, a unido de todas as atividades que
pudesem ser exeautadas em interrupcd pa uma mesma equipe de profissonais
obedecendo, |ogicamente, a0 processo construtivo da empresa.

Como exemplo, pode-se citar aformagéo da culade produgdo 02 composta por pedreiros de
alvenaria e pelas seguintes atividades. Marcagép da dvenaria, 12 elevagdo, 22 elevacdo,
asentamento de mntramarcos, amestramento de paredes, assentamento de contramarcos das
portas corta fogo, amestramento de piso, regularizacdo do pso das varandas. Dessa forma, a
equipe que compde essa célula de produzdo deve ncluir todcs esses servigos antes de
reiniciar o ciclo em outro pavimento.

A composi¢ép das equipes € outro porto fundamental no danejamento da execugdo. Como as
vérias células de produgdo sdo interdependentes, torna-se de vital importancia determinar um
ritmo de produgdo (takt time) para cada uma delas. Esse ritmo passibilitara organizar de ta
forma & equipes, que ndo hgja choque @mm as atividades precedentes ou subseqientes. De
posse dos indices de produividade de todos os servigos a serem realizados pela céula de
produgdo, € possivel determinar quantos profissionais devem compd-la de acordo com a
velocidade de producdo desejada. Deve-se atentar, logicamente, para a quantidade minima ou
maxima de operarios que poderdo compor cada célula de produgdo. Uma quantidade elevada
ou insuficiente de profissonais pode fazer com que a céula de produgdo ndo trabalhe em
fluxo continuo, devido a0 surgimento de problemas, tais como: choque de movimentos,
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elevados tempos de espera, aumento de tempos improdutivos e desperdicio em tempos de
setup.

Com as equipes e as células de produgéo definidas, 0 plangjamento exige a determinagdo das
datas de inicio e fim de todas as equipes. Essa determinagcdo deve obedecer ao tipo e ligagdo
entre os produos (inicio-inicio, fim-inicio, fim-fim) provenientes do processo construtivo
adotado, evitando assm o choqte entre atividades e, por conseguinte, a interrupcao dofluxo
continuo ¢k produgdo. As datas também tém sua importancia drelada & dedsbes de
remanejamento de mdo de obra, contratagdes e demissdes. AsIm o inicio de uma célula de
produgdo depende ndo somente da ligagd com as demais céulas, mas também, da
disponibilidade de mé&o de obra proveniente de células anteriores.

Concluida a pré-determinacgdo dos recursos referentes a md de obra, cabe ggora a
determinacio dos recursos fisicos, ou sgja, 0s materiais e equipamentos a serem utilizados por
cada céulade produgéo.

Como cada célula de produgdo é mmposta por vérias atividades, a diversidade eo volume de
materiais e equipamentos é maior. Assim sendo, a quantificagdo prévia destes, seraimportante
ndo sb para a @mpra, mas como também para 0 armazenamento e transporte, que deve ser
estudada eplanegjada de modoa ndo interferir no fluxo continuo da produgéo.

2.3 Subordinar

Com os recursos ensaiados, agora se deve definir o que ser4 alotado para apratica. Essa
definicdo estd expressa en um documento denominado “Recursos Adotados’ que tem por
objetivo fornecer de forma clara e objetiva todas as informagdes necessérias para a exeaugdo
de cada célulade produgéo.

Basicamente, as informactes forneddas s resumem atrés itens: procesos da céula, recursos
e ritmo de produgdo. O primeiro item expressa quais 0S process que serdo executados e
guanto se pagard a @da oper&rio pa estas atividades. Os recursos indicam quais materiais
devem ser armazenados Nos pavimentos, as equipes resporsaveis pela aula de produzéo e os
equipamentos a serem utilizados. O ritmo da produgéo € expresso através de uma linha de
bal anco.

Vale a pena se ater um pouco & questdo da linha de balanco. Com as datas determinadas no
ensaio de recurso, monta-se uma linha de balanco englobando todas as cdulas de producéo.
Essa linha de balango servira como referenciainicial do dangjamento.

Para Mendes dunior (1997, alinha de balango é uma técnica de plangjamento e controle que
considera o caréter repetitivo das atividades de uma elificacgo. Por meio daLinha de Balanco
(Line of Balance - LOB), o engenheiro da obra passara a ter uma visdo mais smples da
execucao das atividades, servindo como ferramenta de apoio na melhoria da produtividade e
qualidade nos canteiros. Além disso, podera dispor de uma técnica eminentemente gréfica
(visua), que serdum valioso aiado res sias comunicagdes em obra.

A Linhade Balanco é derivada do gréfico de barras (Gantt), porém, ao invés de colocarmos as
atividades ou fases da obra no eixo vertical, colocamos o local onde serdo redizados 0s
servicos (por exemplo, os pavimentos) Desta forma, cada barra @ntinua representando una
atividade ou fase da obra, porém, deixa de ser horizontal para se ter uma inclinacdo, que
representa o0 ritmo com que 0s servicos avangam nos pavimentos. No caso da Construtora
Castelo Branco adotou-se como uridade basica para a determinacdo de datas e prazos o
pavimento.
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E importante ressaltar, que a0 se alotar a pacotizagio das servigos, a mortagem da linha de
balanco tornouse bastante simplificada, ja que esta, ira representar as datas para a execugéo
das células, e nd0 mais para cada atividade isoladamente. Com isso, a prépria andise e
decisdes de dteragdo passaram a ser mais faeis e rapidas. A montagem da linha de balanco
segue 0s aspectos ja relacionados na determinagcdo das datas de inicio de cada @&lula, como:
eliminacdo de dhoques entre as cdulas, tipo e ligacdo entre as cdulas, regroveitamento de
méao de obra, ritmo desgjado para aexecucdo do servigo, quantidade de profissonais e de
equipes aserem utilizados e prazo para wnclusdo da atividade.

AsFiguras 1, 2, 3, 4, 5 e 6 retratam as posdvei s situagdes ilustradas na linha de balanco.
1) Choge entre as atividades, interrupgdo dofluxo (ndo apovado):

/A

Figura 1. Choque com a céula subseqiiente Figura 2: Choque com a céula precedente

2) Fluxo continua

Figura 3: Células com ritmos diferentes Figura 4: Células no mesmo ritmo
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Figura 5: Células com reaproveitamento de méo de obra Figura 6: Células com sentidos alternados

ouligagd fim-inicio

O uso dessa ferramenta para ilustrar os ritmos e seqiéncia de produgéo das diversas células €
fundamental no atual modelo de gestdo da anpresa, pois possibilita de formarapida e éicaz a
simulagdo de diversas dternativas estratégicas relacionadas a exeaugcdo das atividades. Tais
simulagdes sdo importantes devido a eisténcia de fatores que podem determinar uma
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aterac@ noritmo e prazos da obra, tais como: fluxo de cixa, disponibilidade de materiais no
mercado, alteragdes de projetos por parte dos cli entes, etc.

Um outro porto a ser observado é que alinha de balanco permite a determinacdo da
guantidade de oper&rios que etardo em exercicio duante todo o dcorrer da obra,
possibilitandoassim uma previsdo das gastos com méo de obra més amés.

2.4 Produzir
2.4.1 Protegendo e controlando aproducao

Como ja eplicado anteriormente, a produgdo € exeautada ean células de produgdo, sendo
asdm, vale destaca como se da a organizagé das recursos nessas células.

Os processos de produgdo predsam da wordenac@d de homem, méaquina, material e métoda.
Com os elementos de trabalho identificados e medidos, a atencdo vdta-se para 0 sistema de
gerenciamento e aranjo de ejuipamentos e materiais (ROTHER e SHOOK, 2000.

No que se refere a distribuicdo dos materiais nos pavimentos, a fil osofia da enpresa afasta-se
um pouwco dojust in time, e parte para 0 que € denominada de produgdo protegida. Nesse
conceito, medidas devem ser adotadas como forma de proteger a produgéo das incertezas
reladonadas a disponibilidade dos recursos fisicos. Assm, ao invés de solicitar os materiais
somente no momento em que for utili z&los, todos os materiais o dstribuidos no pato de
traba ho antes da equipe dhegar até de, montando um estoque preliminar de matéria-primano
posto de trabalho, denominado pela construtora de inventario.

Essa medida foi adotada tendo em vista aparticularidade da industria da construcéo civil, em
especia aquela ligada a construcd@o de residéncia multifamiliar, que faz com que o nimero de
unidades a serem prodwzidas ndo estga sujeito as variagbes do mercado, pois ja esta
previamente definido pa projeto.

Assim, a célula de producdo resporsavel pela alvenaria, a0 se desloca para um proximo
pavimento, ja deve encontrar todacs os blocos, vergas e mntravergas a serem utilizados ali.

O grande volume de material estocado previamente em cada pavimento faz com que a
organizacdo deva ser bem estudada e plangada A forma mo o0s materiais seréo
armazenados e transportados influenciara diretamente na produg@. Assim, todas as células de
produgdo pcsuem um mapa @m a locaizacdo de todos os materiais no loca de traba ho.
Ese mapa émontado levando-se ean consideragéo, principamente, 03 fatores: facilidade no
acesso aps materiais, proximidade dos materiais a0 seu local de glicagdo e liberdade nos
deslocamentos dos operérios.

Es< sistema de montagem prévia de inventarios tem como oljetivo garantir que as atividades
ndo sgjam interrompidas por fata de material. Vale ressltar, que 0 proprio processo
construtivo da obra, bem como os equipamentos e fluxos otimizados, proparcionam uma
ociosidade do guincho e caga muito maior que no proces convenciona, facilitando a
movimentagio vertical de materiais e tornandoa montagem dos inventarios possivel.

3 Medicdoeremuneracdoda producédo

O processo de medicdo da produgdo € uma aividade que ndo agrega valor ao produo fina e
muitas vezes envolve uma serie de profissionais da aministracdo, como engenheiro, mestre e
estagiério, tornando-se excessivamente dispendioso, confuso e lento.
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E claro que amehor forma de recmmpensar um profissona é com base no seu vadume de
trabalho e sua qualificacdo. No entanto, a maneira de se derir a quantidade de trabalho
executado réo é tdo simples, pais as unidade tendem a ser pequenas (m, m2, und), facilitando
0 gparecimento de eros como amedicdo e 0 pagamento em dugicidade.

A adocdo da produzdo em células facilita tremendamente 0 proces de medicéo e ao se
definir cada pavimento como sendo a unidade de producdo a ser executada, 0 mesmo passa a
ser aunidade a ser medida. Com isso, a aferigéo da produgdo torna-se bem mais simples, pois
se passa a medir a quantidade de pavimentos prontos.

Tendo a quantidade aser medida definida, resta agora definir como processar essa afericao.
Como se trata de uma dividade que ndo agrega valor, esta deve ser executada da maneiramais
enxuta possivel, envavendo a menor quantidade possivel de pessoas. A solugdo encontrada
foi bastante aiativa, simples e funcional: a alogdo de umamoedainterna.

Como forma de estimular a equipe a adotar os termos da construgéo enxuta e mostrar que a
filosofia da empresa esta voltada para isso, resolveu-se nomear a moeda com um nome
sugestivo: Lean. As cédulas sdo dvididas em vérias cores, cada uma com um valor, e sendo
de uso especifico para uma caegoria de profissional. Por exemplo, as cédulas vermelhas s
usadas para os pedreiros de dvenaria, as brancas para 0s gesseiros, cinza para 0 contrapiso e
assm por diante.

O valor de cada cédula é céculado da seguinte forma:

» Define-se um rendimento mensal projetado para cada categoria. Por exemplo, R$ 651,00
parao pedreiro de dvenaria

« Divide-se ess vaor por 21, que representa en média, a quantidade de dias Gteis de um
més, resultandoassm em aproximadamente R$ 31,00.

Como a quantidade de dias que ada &ula de produzéo deve passar em cada pavimento ja
esta definida previamente pelo planegjamento, o pagamento deve ser efetuado com base nesses
dias. Assm remunera-se cala integrante da equipe com 01 (um) Lean pa dia trabalhado,
tendo como limite a quantidade de dias estimados anteriormente. Por exemplo, se o
plangjamento indicauma quantidade de 06 das Uteis paraa @mnclusdo de um pavimento, cada
comporente da ejuipe receberd 06 Leans por pavimento, sendo um por dia.

Ess sistema € bastante interessante porque privilegia os que produzem além do esperado e
pure os que ficam abaixo. Quando uma equipe @nclui um pavimento em um periodo mais
curto que o plangjado, ela recebe todas os Leans daguele pavimento. No exemplo acima, caso
a gjuipe terminasse 0 pavimento em 04 (quatro) dias, receberia ndo 04 (quatro), mas 06 (seis)
Leans, que é a quantidade referente a pavimento. Caso a equipe superasse 0 prazo estimado,
0S operarios passam a ndo mais receber Leans, até que concluam o pavimento e déem inicio
a0 proximo, reiniciando ociclo.

Ao término do més, os oper&rios € dirigem ao assstente alministrativo resporsavel pela
folha de pagamento e prestam conta de todcs os sus Leans. Agora, basta multiplicar o valor
pela quantidade de Leans, para se obter quanto cada operério irareceber.

E importante observar, que todo o pocesso envolve genas 0s Operarios e o assistente
administrativo, cabendo ao engenheiro, mestre ou estagiarios, apenas atestarem a qualidade e
verificarem se realmente todas as atividades foram concluidas, conforme desgado em cada
pavimento. Além desses profissonais ja dtados, existe anda um resporsavel pela conferéncia
de todas as atividades da obra, que édenominado de Check in — Check out.
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Outro fator a ser destacado é a transparéncia do sistema. Durante todo o decorrer das
atividades os operarios ja sabem quanto tém acumulado. Basta mntar a sua quantidade de
Leans. Essa transparéncia estimula os operdrios a buscarem, em todo o momento, aumentar
seu rendimento, e por conseguinte, sua produtividade.

4 Conclusio

Este trabalho procurou demonstrar e explanar o sistema de plangjamento e gestéo uilizado
pela Construtora Castelo Branco Ltda, enfocando ¢ aspectos ligados & @mnstrucdo enxuta e
racional.

Todas as etapas de concepgdo, plangjamento e aplicagdo foram explanadas, sempre tendoem
vista 0s portos once se tornam mais claras as diferencas em relacé ao sistema tradiciona
adotado pa outras empresas.

Através de exemplos aplicados, pode-se mnstatar que a operadondizagcdo de mnceitos da
filosofia lean, da cnstrucéo raciond e do 55 sd0 passiveis no ramo da construgéo civil. Para
is9, ficou clara a necesgdade de tornar essa mudanca de mentali dade em uma prioridade para
todcs os envalvidos nos ohras, desde aquele de maior hierarquia na enpresa, até aquele de
menor qualificacdo, passandoinclusive por agentes externos.

Com isso, devem ser observadas as vantagens apresentadas e como estas impactuam sobre os
diversos campos ligados a cnstrucdo de alificios.
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