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Resumo

Este trabalho tem como proposta apresentar solugdes para otimizar o planeamento e a gestao
de obras, mais especificamente na instalacdo de suiniculturas. Para alcancar este objetivo de
forma didatica e organizada, buscou-se por ferramentas que melhor se adequassem ao
cenario da empresa. A andlise do planeamento do projeto de estudo baseou-se na
comparacédo de dois métodos: o PERT/CPM e o método da Corrente Critica. Com estes foi
possivel realizar a criacdo de novos cronogramas, assim como acompanhar a execugdo da

obra com o grafico da Curva S e o Gréfico de Avanco de Pulméo.

Auxiliando o planeamento, investiu-se nas ferramentas Lean para fortalecer a gestdo de
obras. A melhoria continua estd representada por recursos implementados baseados no

Kaizen, Heijunka e Kanban.

Com este trabalho foi possivel propor cronogramas mais eficientes para a empresa,
otimizando seu processo construtivo; assim como a implementacdo de ferramentas de
controlo do processo, auxiliando no cumprimento das atividades planeadas. Desta forma,
acredita-se que o gerenciamento de obras seja enriquecido, elevando os padrdes de gestdo

da organizacéo.

Palavras-chave: Gestdo de Obras, Planeamento, PERT/CPM, Corrente Critica, Lean

Thinking, Suinicultura.
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Abstract

This work proposes solutions to optimize construction planning and management, more
specifically in the installation of swine farms. In order to achieve this goal, dedicated
operational tools were discussed and implemented to improve the company’s processes. The
analysis of the planning in study case was based on the comparison of two methods: the
PERT/CPM and the Critical Chain method. Moreover, it was possible to create new
schedules as well as to monitor the execution of the construction with the S Curve graph and
the Lung Advance graph.

Assisting the planning, investments in Lean tools were made to strengthen project’s
management. The Continuous improvement is represented by implemented resources based

on Kaizen, Heijunka and Kanban.

It was possible, through this study, to propose more efficient schedules for the company,
optimizing construction’s process, as well as the implementation of construction control
methods, assisting in the fulfilment of planned activities. This way, it is believed that

construction’s management is enriched, raising the organization’s standards.

Keywords: Construction’s management, Planning, PERT/CPM, Critical Chain, Lean

Thinking, swine farming.
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Planeamento e Gestdo de Obra na Instalagdo de Suiniculturas

1. Introducao

“Toda grande caminhada comeg¢a com um simples passo.” — Sidarta Gautama

Nesta primeira secc¢éo da tese serdo introduzidos o enquadramento do tema, seus objetivos
e a empresa acolhedora. No entanto, deve-se destacar primeiramente 0 ambito em que este
documento foi desenvolvido. Desde o inicio do ano de 2020, o mundo vem enfrentando uma
pandemia de escala global, paralisando-o e criando novas rotinas. Semelhantemente, o
desenvolvimento desta tese sofreu com situacdes impares, principalmente com as limitagdes

ocasionadas devido ao Covid-19.

Os primeiros dois meses de investigacdo foram marcados pela mobilidade limitada e
isolamento social. Neste periodo focou-se principalmente na revisdo literaria e na selecéo
das ferramentas, visto que 0 acesso a empresa e as obras estava impossibilitado. No decorrer
da jornada, com resiliéncia e cooperacdo, pdde-se contornar as adversidades e se adequar ao
calendario programado. Em conjunto com a empresa acolhedora e com os professores
orientadores pdde-se tornar alcancével a realizacdo do caso de estudo.

1.1.Enquadramento Geral

Historicamente, seja no Brasil, em Portugal ou em qualquer parte do mundo, o setor da
construcdo civil proporciona a sociedade: evolucdo, inovagdo e seguranca. Todavia, este
importante mercado também é frequentemente ligado a atrasos, baixa produtividade e
desvios orcamentais. Estas situagdes ndo estdo reservadas somente a uma fatia do mercado,
estas podem ser observadas, em suas devidas proporces, desde a construcdo de
monumentos, pontes, arranha-céus, suiniculturas e até mesmo em uma simples reforma de

uma habitacao.

Em busca de serem competitivas, é imprescindivel para as organiza¢cbes dominarem as
ferramentas necessarias para satisfazer as necessidades do cliente. Com o intuito de obterem
a melhor eficiéncia possivel com o menor custo, é fundamental a presenca de uma gestéo de
projetos consolidada. E na industria da suinicultura também néo ¢é diferente, tendo em vista

a representatividade do consumo de carne suina mundialmente. De acordo com a OECD,
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Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico, consome-se mais de 100
milhdes de toneladas de carne suina ao ano (OECD, 2020).

Devido a esta competitividade, o mercado da suinicultura exige um constante
aperfeicoamento tecnoldgico, para se obter o melhoramento da producéo e consequente
rentabilidade. Para que isso seja possivel, as instalagdes fisicas adequadas sdo um dos
principais fatores para se atingir este objetivo. Para potencializar o bem-estar animal e atingir
a producdo almejada, estas instalagdes devem ser dimensionadas para que 0s suinos tenham
um manejo adequado, poupando-os de esforcos fisicos e que ndo fiqguem submetidos a

variacdes climaticas (Carvalho, 2019).

Diante do contexto apresentado, pode-se compreender o obstaculo que muitos produtores
precisam para poderem sobressair no mercado. Para a implantacdo de unidades produtivas,
isto é, construcdo ou ampliacdo das instalacfes suinicolas, faz-se necessario, 0 dominio
técnico e o estudo da otimizacdo das mesmas. Como solugdo, empresas especializadas neste
ramo sao contratadas por seus clientes, 0s suinicultores, para que estas solucionem toda a

sua cadeia produtiva.

Estas organizacgdes por sua vez, ndo tém seus lucros provenientes de unidades de suinos, mas
de projetos bem executados. O planeamento e o gerenciamento das obras, s&o as suas armas,
a fim de minimizar varidveis que ndo gerem valor acrescentado e maximizar apenas as que

produzem rentabilidade.

1.2. Ambito e Objetivos

Esta dissertacdo apresenta como principal objetivo aplicar ferramentas de planeamento de
projetos em obras de uma empresa voltada a constru¢do de suiniculturas. Também, foi
definido como enfoque o estudo e a implementacdo de ferramentas de gestdo para auxiliar
no controlo e melhoria do processo produtivo da organizacdo. O estudo foi realizado em
parceria com uma empresa experiente do ramo, que possibilitou estar presente em diferentes

projetos em execugéao.

1.3. Apresentacdo da Empresa

A organizag&o acolhedora, que disponibilizou todo material e permitiu esta oportunidade de
estudo foi a construtora especializada em suinicultura: a SEP SANCHO S.A. A empresa esta

sediada na freguesia da Benedita, no concelho de Alcobaca, zona central de Portugal. Sua
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area comercial, como ilustrado na Figura 1, engloba a projeccao, construcéo, equipamento e
manutencdo no sector agropecuario. Esta companhia, iniciada de maneira familiar, atua

desde 1991, busca prosperar a cada dia com a dedicacdo, evolucdo e inovacao.

s%“”‘ﬁo lHArJTEHcs OQUALIDADE
Eq. Pecudrios e Construcdo,SA A

I EQUIPAMOS

|r:rmsmmm>5

I PROJICTAMOS ». /
: : 5 »

» -» "

DEDICACAO [ ) _ :

Figura 1: Empresa acolhedora, SEP Sancho S.A. (SEP Sancho, 2020)

1.4.Perguntas da Investigacao

v Questdo 1: Como realizar o planeamento ideal de uma obra de suinicultura?

v Questdo 2: Que beneficios as ferramentas de planeamento produzem em processos

construtivos?

v Questdo 3: Qual a melhor ferramenta de planeamento para uma obra construtiva de

suinicultura?

v" Questdo 4: Que beneficios as ferramentas de lean produzem em processos

construtivos?

v Questdo 5: Qual a melhor ferramenta de gestdo para obras construtivas em pequenas

empresas?

v Questdo 6: Como implementar estas ferramentas e manter as mudancas obtidas?

1.5. Resultados Esperados

O resultado principal esperado com este estudo é apresentar ferramentas que possam
solucionar problemas que ocorrem no planeamento e execuc¢édo no processo de instalacéo de

complexos de engordas de suinos. O processo para chegar ao objetivo baseia-se em conhecer
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0 processo construtivo e como este podera ser otimizado, utilizando as ferramentas

adequadas.

O estudo destas metodologias esté dividido em dois segmentos: ferramentas de planeamento,
empregadas na otimizacdo do processo e calendario da obra; e ferramentas de gestdo,
empregadas na otimizacgdo da cadeia de valor da obra, reduzindo desperdicios e fomentando

a melhoria continua do processo.

1.6. Estrutura do Documento

O presente capitulo 1 consiste na introducdo ao trabalho, onde é apresentado o
enguadramento do tema; o0 ambito e objetivos a atingir com o projeto; a empresa acolhedora,
que realizard a obra; os objetivos que justificam a investigacdo; e a organizacdo da

dissertacdo.

No capitulo 2, estd apresentado o estado da arte das ferramentas de gestdo: métodos de
melhoria dos processos e métodos de planeamento de projetos.

O capitulo 3 apresenta a selecdo de ferramentas e métodos que foram utilizados para
desenvolver o modelo de plano de obra, assim como as medidas de melhoria continua a

serem implementadas na empresa.

No capitulo 4 estdo apresentados os dados desenvolvidos e o resultado obtido com o
desenvolvimento da obra. Planos de trabalho, aprisionamento e mdo-de-obra, assim como,

instrugdes de trabalho, sdo exemplos dos resultados que seréo apresentados.

O capitulo 5 consiste na conclusdo do trabalho, onde serdo apresentadas as metas

alcangadas, as dificuldades enfrentadas.

Finalmente, no capitulo 6, estdo comentadas propostas para futuros trabalhos e continuacao

da pesquisa.

17
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2. Reviséo Bibliografica

>

“Os investimentos em conhecimento geram os melhores dividendos.’
— Benjamin Franklin

Nesta seccao serdo apresentados dados e ferramentas referentes ao tema em questdo. Desde
suinicultura e sistemas de criacdo até ferramentas de gestdo e planeamento, todas as idéias e
diretrizes reunidas neste texto foram retiradas de literaturas atuais e estdo devidamente

referenciadas.

2.1.Suinicultura

Este tdpico, relacionado a suinicultura, exibira informacdes acerca dos sistemas de criacao
existentes e caracteristicas das instalac6es de criacdo e alojamentos de engorda de suinos.

e Sistemas de Criacdo

O sistema de criacdo é a base de todo o complexo de engorda de suinos. A escolha do modo
de criar os animais definira o tempo de engorda, a salude, o bem-estar dos animais e a
qualidade de sua carne. De acordo com Carvalho, classificam-se os sistemas de criacdo de

suinos em trés tipos (Carvalho, 2009):
a) Sistema extensivo:

v' 0s animais sao criados a solta;
v' basicamente sem praticas de higiene ou uso de instalacoes;

v A alimentagdo é simples.
b) Semi-intensivo:

v Algum controle de alimentacéo e higiene;
v Existem instalagfes, principalmente para as fémeas, durante a fase de gestacdo e
amamentacao;

v As instalacGes sdo ligadas a piquetes gramados.
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c) Intensivo:

v Os animais sdo mantidos em confinamento, porém, em algumas fases da vida podem
ter acesso a piquetes com gramineas e leguminosas;
v Racdo balanceada, praticas sanitarias e instalacdes apropriadas;

v" Possibilidade de controle da ventilacdo, da temperatura e da umidade do ar.

O caso de estudo deste trabalho refere-se ao planeamento da construcdo de um complexo de
engorda caracterizado pelo terceiro tipo de sistema de criagdo apresentado. Criados em
pavilhdes de engorda, os animais s&o mantidos em confinamento; possuem alimentagéo
balanceada e automatizada; préaticas sanitarias e instalagdes apropriadas; e controle de
ventilacdo. Segundo Silva, a producéo intensiva confinada visa um maximo de ganho de
peso num menor tempo, respeitando todas as normas de bem-estar dos animais. Para que
isto seja realizavel é necessario elevado grau de industrializagdo, mao-de-obra especializada

e o controlo de todas as fases produtivas (Silva, 2013).
e Alojamento de Engorda

Em relacdo ao projeto arquitetdnico de um abrigo de engorda de animais, Carvalho revela
que este deve ser elaborado de modo que integre as instalacbes ao ambiente, devendo levar
em consideracéo as condicdes da regido. Largamente utilizada, a divisdo das edificacOes pela
fase de vida e pela atividade permite que se tenha um melhor controle das condicdes
ambientais e um melhor manejo para cada fase da criacdo. Desta forma, existem complexos
de criag@o contendo galpdes distintos para creche, crescimento e terminacgéo, reproducéo,
gestacdo e maternidade (Carvalho, 2019).

O planeamento realizado neste trabalho sera voltado para a construcdo de unidades de
crescimento e terminacdo. Estas sdo divididas por gaiolas para dez leitdes ou baias para
grupos de vinte leitdes. Estas unidades sdo utilizadas para animais com 25 a 60 kg de peso
corporal, correspondendo ao periodo de 65 a 110 dias de idade, criados em baias coletivas
do setor de crescimento; e também para animais de 60 a aproximadamente 100 kg, peso de
abate, em baias coletivas para o setor de terminagdo (Carvalho, 2019).
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2.2.Ferramentas e Métodos de Planeamento

Nesta seccao serdo expostas as informacdes obtidas sobre as ferramentas e metodologias

relacionadas ao planeamento de projetos.

2.3.Diagrama de rede

De acordo com Costa, 0 diagrama de rede € uma ferramenta essencial para que o projeto
possa funcionar de forma organizada. Para isso cria-se uma hierarquia nas atividades que
permite determinar o horizonte do projeto assumindo determinadas duragdes. Costa aborda
dois tipos de técnicas de determinacdo do caminho critico por diagramas de rede, que sao as
redes de atividades por seta, AOA (Activities-on-Arrows), e as redes de atividades por nos
(Activities-on-Nodes), redes AON (Costa, 2016).

A rede Activities-on-Arrows foi a primeira rede programacao de projetos a ser aplicada nas
metodologias CPM (Critical Path Method) e PERT (Program Evaluation and Review
Technique). Nesta, os NOs representam o inicio e o fim das tarefas, e as Setas representam
as atividades. Ja na rede Activities-on-Nodes as atividades sdo apresentadas nos nos. As setas
representam as precedéncias entre as atividades, como pode ser observado na Figura 2
(Teixeira, 2013).

O 0L ONORORG

Inicio Fim Inicio
AOA AON

Figura 2: Notagdes de Diagramas de Rede (Teixeira, 2013).

e Elaboracdo de Redes de Planeamento
Para elaborar uma rede de planejamento procede-se da seguinte forma (Prado, 1984):.

listar todas as atividades do projeto;

estabelecer a ordem de execucdo das atividades;

determinar a duracdo de cada atividade;

determinar os eventos inicial e final da rede;

determinar as atividades que podem ser executadas em paralelo;
calcular as datas dos eventos inicial e final de cada atividade.

L ARS
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2.4.Técnicas para gerenciamento do tempo em projetos

“Até um plano ruim ¢ melhor do que a falta de plano.” — Mikhail Chigorin.

Segundo Ordofiez, o gerenciamento do tempo consiste no conjunto de técnicas que tém por
objetivo garantir que o projeto seja concluido dentro do prazo determinado. Ainda que este
seja um assunto complexo dependente de inimeros fatores, para Ordofiez a administracao
do tempo de forma disciplinada é uma das chaves para um gerenciamento de projetos
eficiente (Ordofiez, 2013). Para estudar estes beneficios foram selecionados dois métodos de
planeamento de projetos para serem analisados: o PERT/CPM e o CCPM, Método da

Corrente Critica.

2.4.1. Método PERT/CPM
A técnica PERT foi desenvolvida em 1958 para o uso do Departamento de Defesa dos
Estados Unidos na execucdo do missil Polaris. Tal projeto envolveu 250 empreiteiros, cerca
de 9000 subempreiteiros e a fabricagdo de 70 mil componentes, muitos nunca produzidos
em série anteriormente. Segundo Avila (2007), como ndo havia experiéncia em relagdo aos
prazos de fabricacdo de cada peca, perguntou-se aos fabricantes 0s prazos maximos, normais
e minimos para a producdo de cada componente. Desta forma, foi realizavel através de

tratamento estatistico, determinar o tempo esperado (Costa, 2017).

Também em 1958, foi desenvolvida a técnica CPM. A empresa Dupont, fabricante de
produtos quimicos, tinha o intuito de expandir seu parque fabril, resolveu planear suas obras
por meio de diagramas de redes. A organizacao, atraves de registos de projetos passados em
seus arquivos, utilizava de prazos e condi¢cdes que determinada atividade fora executada,
possibilitando a elaboracdo de uma rede com uma Unica determinacdo do prazo para cada

atividade, criando um sistema deterministico (Costa, 2017).

Para Branddo, estes dois métodos trouxeram um grande beneficio para a area da gestdo de
projetos, pois permitem uma visdo mais intuitiva e uma melhor definicdo e controlo de
programas complexos (Branddo, 2000). O PERT foi inicialmente utilizado em projetos de
pesquisa e desenvolvimento, enquanto o CPM era usado geralmente em projetos de
construcdo. A juncéo das duas ferramentas resulta, pois, as suas esséncias sdo semelhantes.
Estas identificam as atividades criticas da rede, isto &, aquelas que ndo podem se atrasar e
também aquelas que podem sofrer alteracGes no seu tempo de execugdo, sem afetar o

cumprimento do prazo (Meredith e Mantel, 2012).
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Segundo Bonini, a maneira de manejar o projeto, obtida com estas técnicas, ofereceu ao
planeador uma serie de informacBes impercetiveis pelos métodos tradicionais, como
(Bonini, 1971):

v Visdo de conjunto do projeto;

v Flexibilidade, permitindo o replaneamento de etapas, conforme o surgimento de
novas situagoes;

v" Facilidade de comunicacdo entre o organograma do projeto;

v" Possibilidade de avaliar alternativas.

e GréaficodaCurva S

De acordo com Avila (2007), os valores acumulados periodo a periodo podem, igualmente,
ser representados no plano cartesiano lancando-se na abscissa o periodo e na ordenada 0s
valores acumulados. O resultado serd uma curva denominada Curva S, por lembrar a

configuracdo dessa letra, como mostrado a seguir na Figura 3.

Grafico da Curva S

Cenario Otimista — — — Cendrio Esperado Cenario Pessimista

100 e
90 _-

80 -

70 2

Progresso da Obra, %
5
\

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Semana de Trabalho

Figura 3: Grafico da Curva S

Esta curva ilustra como se comporta a distribuicdo de um recurso ou populagdo de forma
cumulativa, sendo amplamente utilizada no planeamento, programacdo e controle de
projetos. A Curva S pode também ser chamada de Curva Logistica, sendo encontrada em
diversas outras aplicagbes como na Biologia, Economia, Quimica, Ciéncias Politicas e na
Estatistica (Costa, 2017).
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Em concordancia com Avila, a curva representa o projeto como um todo, em termos de
homens-hora ou de recursos financeiros necesséarios a sua implementagdo, além disto,
permitindo também visualizar a cadéncia do andamento previsto para sua execucdo. Em
geral, a Curva S é uma ferramenta importante para verificar o gasto do recurso destinado as

incumbéncias previstas no cronograma fisico (Costa, 2017).

2.4.2. Meétodo da Corrente Critica
De acordo com Goldratt (1998), o autor da teoria, ndo ha como gerir eficazmente a incerteza

que causa o fracasso de muitos projetos. Dado isto, 0 mesmo desenvolveu uma solucéo que

permite fazer a gestdo da propria incerteza, que se chama Corrente Critica (Costa, 2016).

Segundo Cavalcanti (2011), experiéncias preliminares com esta teoria demonstraram

beneficios que superaram as expectativas, como as descritas a seguir:

v Melhoria no sucesso do projeto em termos de tempo, ambito e custos;

v" Melhoria na reducdo da duracdo dos projetos, pelo menos 25% em projetos
individuais;

v Aumento superior da satisfacdo da equipa de projeto, evitando a multitarefa, conflitos
e pressao sob equipas;

v’ Gestdo de projeto mais simplificado;

v" Aumento dos lucros.

Um aspeto chave que Goldratt (1998) definiu sdo os chamados pulmdes, que é um elemento
importante na monitorizacdo e controlo de projetos. Os pulmdes s&o intervalos de tempo
colocados nas jungdes entre os caminhos caminho critico e 0 ndo criticos visando proteger

o caminho critico da variabilidade e da incerteza do processo (Santos, 2001).

e Pulm0®es

De acordo com Lima, existem quatro tipos de pulmdes, estes serdo descritos abaixo, sendo
0s dois ultimos tipos de pulmdes utilizados para evitar mudancas no caminho critico (Lima,
2013):

v Pulmdo de recursos: garante que 0S recursos necessarios estardo sempre disponiveis
para executar as atividades da corrente critica. Estes pulmdes séo aplicados onde o
recurso tem participacdo numa tarefa da Corrente Critica e a precedéncia é realizada

por outro recurso;
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v Pulmdo de projeto: aplicado no final do caminho critico com o objetivo de resguardar
0 projeto da incerteza;

v Pulmdo de capacidade: aplicados em ambiente de multiplos projetos onde os recursos
utilizados séo aplicados em varios projetos;

v Pulméo de convergéncia: colocados entre os caminhos ndo criticos com o caminho

critico agrupando todas as atividades do caminho néo critico.

Conforme Santos (2011), para dimensionar pulmdes ndo sao necessarios calculos cientificos
pois a teoria das restricdes € um mecanismo de melhoria continua e podera ser feito em
abordagem iterativa. No entanto, nas pequenas empresas a maior condicionante sdo quase
sempre 0s recursos, ainda pior quando este esta programado para vérias tarefas. Nestes casos,
a sequéncia critica deixa de ser o caminho critico e passa a ser subordinada ao calendario do
préprio recurso. Dada esta situacdo os pulmdes de convergéncia terdo de ser reposicionados

face ao restante projeto para a corrente critica ao invés do caminho critico (Costa, 2016).

e Teoria das Restrices

O fisico Israelita, Eliyahu Goldratt, desenvolveu uma formula matematica para o
planeamento da producdo em fabrica para um amigo que produzia gaiolas de aves. Goldratt
relata que para um gestor conseguir controlar custos e garantir ganhos este tera de saber

direcionar o seu foco. Para Goldratt, os beneficios fornecidos pela TOC séo (Costa, 2016):

v' Identificar e definir as restricdes do sistema — podem ser definidas em dois tipos,
politicas e fisicas, as politicas sdo regras que permanecem em vigor apos suas causas
terem sido extintas, e as fisicas, também chamadas de gargalo, sdo recursos que ndo
tem capacidade suficiente para atender a demanda;

v Decidir explorar as restricdes do sistema;

v Condicionar tudo e todos ao ritmo das restricGes do sistema;

v" Elevar as restri¢Oes do sistema e refazer o procedimento.

Uma vez que as restrices comecem a ser contidas, mais capacidade de resposta comeca a
surgir, pois agora os desperdicios sdo aproveitados de forma adequada. Com a melhoria
continua da restri¢do, o sistema otimizara de tal modo que o recurso deixara de ser uma
restricdo, esta melhoria faz com que a condicéo de gargalo seja quebrada e, por conseguinte,

0 posto de restricdo seja assumido por um outro recurso (Costa, 2016).
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e Elaboracao do método CCPM

De acordo com Ordofiez, a forma de aplicar o método da Corrente Critica para elaboragédo
de cronogramas de projeto consiste em criar a rede, identificar a corrente critica, e proteger
a corrente critica, estes serdo discutidos a seguir. Segundo o método CCPM (Critical Chain
Path Method), deve-se haver uma reducdo em média de 50% na estimativa de cada tarefa
inserida no cronograma. No entanto, 0 CCPM gerencia este fato com a colocacao de parte
da seguranca removida das tarefas individuais em pulmdes ao final de cada caminho da rede.
Apos a criacdo da rede, com o objetivo de facilitar a identificacdo da corrente critica, toda
contencdo de recursos deve ser eliminada, especificamente do recurso definido como o

gargalo do sistema (Ordofiez, 2013).

A fim de proteger a corrente critica e evitar uma vulnerabilidade indesejada em relacdo ao
tempo de duracdo do projeto, é inserido um pulméo de tempo do projeto ao final da Corrente
Critica e posteriormente um Pulméo de Alimentacdo em cada caminho que converge com a
Corrente Critica. De forma que seja possivel 0 acompanhamento do processo € 0 consumo
dos pulmdes admite-se 0 uso do Gréafico de Avanco de Pulmdo. Este elemento gréafico
permite que a percepcao do progresso do cronograma, revelando se este esta respeitando o

tempo designado para as tarefas ou se esta consumindo o pulméo.

2.4.3. Leide Parkinson

Este fendmeno baseia-se na execu¢do de uma tarefa de acordo com o seu tempo disponivel,
mesmo que esta seja de menor duracdo. Segundo Ribas, este fenémeno ocorre quando 0s
colaboradores envolvidos na realizacdo de atividades ndo sdo estimulados para relatarem aos
seus superiores o fato de o término de uma atividade ter sido antecipado, pois receiam que
tal comunicacdo implique, no futuro, uma reducéo das duracdes estimadas para as atividades
do mesmo género. Desta forma, a gestdo do fator tempo torna-se enganadora, pois processos
que poderiam ser mais eficientes mantém-se estagnados, devido ao facto do préprio
executante querer evitar futuros problemas por falta de produtividade. (Ribas, 2015)

2.4.4. Sindrome do Estudante
De acordo com Ribas (2015), durante o periodo académico todos os estudantes ja passaram
pela situacdo de estarem véspera da entrega de trabalhos e por conflitos de multitarefas, ou
simplesmente por desleixo, estarem a realizar grande parte deles (Ribas, 2015). Quanto mais

se aproxima do fim do prazo, maior é o esforco para terminar a tarefa, como esté ilustrado
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na Figura 4. Este habito, que reflete um mau planeamento, deve ser evitado, de forma que se

uniformize a execucgéo de todas as atividades propostas.

Sindrome do Estudante

fim da tarefa

esforgo

tempo

Figura 4: Exemplo gréafico da Sindrome do Estudante.

2.4.5. Grafico Gantt
O gréfico de Gantt foi desenvolvido em 1917 pelo Engenheiro Henry Gantt, tendo sido
utilizado na primeira guerra mundial na &rea militar. Este gréfico consiste na visualizacdo
composta por 2 eixos onde no eixo horizontal esta representada a variavel tempo e no eixo
vertical estdo as atividades. Nos eixos sdo geralmente representados retangulos que
representam as atividades, onde a largura representa a sua duragdo e a altura o nimero
utilizado por unidade de tempo dos recursos (Ferreira, 2011). O grafico, conforme
exemplificado na Figura 5, permite uma representacdo grafica de todas as atividades e

recursos a que esta se encontra sujeita.

Grafico Gantt

Q12019 Q22019 Q32019
Jan 19 ’ Feb19 | Mar19 ‘ Apr19 | Jun19 ' Jul19 \

Atividade

Planeamento
Pesquisa
Design 1

Implementacao

Acompanhamento -

Figura 5: Grafico de Gantt, ferramenta indispensavel na gestéo de projetos.
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A partir desta metodologia e de acordo com Machado e Elian (2015), o grafico de Gantt

proporciona as seguintes vantagens:

v Controla e acompanha a cronologia das diferentes fases de um projeto;

v’ Estabelece uma linha de tempo para cada atividade de um projeto e determina um
calendario;

Nivela recursos;

Permite o acompanhamento visual de todo o calendario de atividades;

Segue o0 avanco do projeto, relativamente ao calendario determinado;

Escala de tempo definida e clara;

AR N N NN

Melhora a visualizacéo do calendario e do progresso temporal do projeto.

2.5. Ferramentas de suporte a melhoria de processos produtivos

2.5.1. Kaizen
A metodologia Kaizen ¢ um dos pilares da filosofia Lean. O termo japonés traduz-se
melhoria continua, como ilustrado na figura a seguir, na juncdo dos simbolos referentes a
“mudar” e “melhor”. Segundo Thomaz, esta filosofia envolve a participacdo de todos os
colaboradores desde o diretor até a linha de montagem, tendo como principal objetivo
melhorar os processos e o desempenho da organizacdo, implementando melhorias que

envolvam baixos investimentos. (Thomaz, 2015)

De acordo com Salgueiro, 0 método em questdo tem como meta a busca pela perfeicdo,
procurando eliminar desperdicios de forma continua e gradual, e com isto aumentar a
produtividade. Este autor também reforca que para esta metodologia funcionar em sua
totalidade é necessario que haja envolvimento e dedicacdo de todos os funcionarios da
empresa, desde a gestdo de topo até os operadores de producao (Salgueiro, 2015). Destaca-
se que esta ndo é uma técnica que atua de forma independente, é uma técnica que engloba

todas as outras ferramentas de melhoria e faz uma conex&o entre as mesmas.
Em complemento, o Kaizen pode ser caracterizado por meio de 10 principios (Costa, 2016):

1. Abandonar as ideias fixas;
2. Refletir sobre o que pode ser feito e como fazer, em vez de perder tempo ao

explicar o que ndo pode ser elaborado;
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3. As boas propostas de melhoria s&o para realizar no menor espaco de tempo
possivel,

Ganhar 60% de imediato, em vez de procurar a perfeicéo;

Se existe um erro, deve ser corrigido no local e na hora;

Na dificuldade devem-se tirar ideias;

Respeitar os “5 Porqués?”, achando a causa real e procurar seguidamente a solugéo;

© N o g &

Em vez de esperar uma ideia de uma pessoa, ter em conta 0 maior nimero de ideias
possiveis, do maior numero de pessoas;

9. Primeiro testar e depois validar;

10. A melhoria € infinita.

2.5.2. PDCA
“Quem pensa pouco, erra muito.” — Leonardo da Vinci

O ciclo PDCA tem como objetivo clarificar o processo de resolucdo de problemas das
organizacdes e € utilizado para controlo e melhoria continua de processos e produtos. Na

Figura 6, é visualizado como esta ferramenta esta dividida:

Dlanaar
Fianearl

Agir
Implementar

Melhorias

g

Executar

Resultados Testes

Figura 6: llustracdo do Plan-Do-Check-Act.

As etapas do Plan-Do-Check-Act fazendo parte de um ciclo praticado dentro do ambiente
de trabalho seja uma fébrica, escritorio ou estaleiro de obra. Esta técnica visa o controle do
sistema utilizando o feedback das mudancas obtidas para reajusta-lo. As suas etapas estdo
claramente destacadas, segundo Salgueiro, no texto a seguir (Salgueiro, 2015):
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e PLAN (planear):

Sdo estabelecidos objetivos e processos necessarios para entregar resultados, de acordo com
as metas pré-determinadas e identificar as causas que poderdo impedir a concretizacdo
dessas metas. Tem-se o objetivo de desenvolver um plano de acdo para a solucionar
problemas;

e DO (desempenhar):

Implementa-se o plano, executa-se 0 processo, faz-se 0 produto e juntam-se os resultados

para analise a proxima etapa;
e CHECK (conferir):

Apo0s a execucdo do plano e processo estipulados, é necessario analisar os dados obtidos e

0S comparar com 0s parametros esperados;
e ACT (atuar):

Depois de analisados os resultados, € necessario atuar sobre o plano executado, melhorando-

0 se necessario, ou promovendo uma melhoria dos processos.

2.5.3. Standard Work
A padronizacédo dos processos, ou o termo em inglés Standard Work, € um dos aspetos mais
importantes na filosofia Lean Thinking. De acordo com Thomaz, o trabalho normalizado
corresponde a identificacdo da melhor forma de efetuar determinada tarefa ou processo.
Contudo, para se conseguir normalizar o trabalho, devem-se elaborar normas de trabalho

considerando as melhores formas de o executar (Thomaz, 2015).

Ainda segundo Thomaz (2015), a padronizacdo ou normalizacdo, consiste num modelo
desenvolvido que devera seguir o mesmo padrao e aplicado igualmente em todos os sistemas
que utilizam as mesmas tarefas. Todos devem executar as tarefas da mesma maneira,
seguindo a mesma sequéncia, 0s mesmos procedimentos, as mesmas operagdes e as mesmas
ferramentas, mediante um manual ou instrucdo de trabalho respetivo. Esta ferramenta
permite que todas as tarefas sejam executadas da mesma forma e que 0s respetivos

operadores demorem 0 mesmo tempo para executa-las.
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No manual de execugédo de tarefas devem constar rigorosamente todos 0s passos a seguir
para que os trabalhadores saibam dar conta de todas as situacdes. Este procedimento esta
associado com diversas vantagens, sobretudo, a reducdo de desvios e custos, melhoria nas

inspecdes finais e 0 aumento da previsibilidade dos processos. (Thomaz, 2015)

Como se sabe um dos grandes objetivos da filosofia Lean Thinking é estabelecer a melhoria
continua, e os processos uniformizados, contribuem diretamente para essa melhoria
continua. Consequentemente, a uniformizacdo e a formalizacdo sdo contributos

fundamentais para o sucesso seja alcangado (Pinto, 2014).

Diante disto, segundo Pinto (2014), através da aplicacdo deste conceito, consegue-se uma
melhoria continua mais eficaz, dos processos de manufatura, engenharia, gestdo de negocios
ou qualquer outro, pois € mais facil avaliar e melhorar um conjunto de tarefas que estdo
sequencialmente distribuidas do que melhorar um conjunto de tarefas que séo realizadas de
forma aleatdria.

O Standard Work possui trés elementos basicos:

e Tempo de Ciclo: tempo necessario para que seja concluida cada etapa da producéo;

e Sequéncia de producdo: ordem, seguida ao mais infimo pormenor, com que cada
operacdo é feita, para a realizacdo de determinada tarefa.

e Nivel WIP: quantidade maxima de stock que circula através das diversas operacdes,

quando o processo esta a decorrer em condi¢es normais.

Com o objetivo de implementar o SW € preciso identificar e definir quais as melhores
sequéncias de trabalho a executar. Apos isto, documentam-se todas essas atividades para que
proporcionem uma melhor forma de efetuar o trabalho. Finalmente, distribuem-se esses
documentos pelos postos de trabalho adjacentes, e formam-se os colaboradores para efetuar

as tarefas de acordo com o padrdo definido como o mais eficaz e eficiente possivel.

2.5.4. Kanban
De acordo com Costa (2016), o Kanban é um sistema de informacéo desenvolvido para
organizar e controlar os processos interligados de uma organizagdo, como a producéo e a
movimentacdo da materia-prima dos processos produtivos. Esse termo vem do japonés, que
significa “cartdo”. Esse sistema de informacdo tem como finalidade eliminar elementos

desnecessarios, referentes a producéo, gerando uma reducdo de custos para a empresa. Além
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disso, a meta mais importante a ser alcangcada com a implementacdo desse sistema é a

reducdo de dois tipos de desperdicios: a sobreproducéo e a espera.

O Kanban funciona como uma autorizacdo para fazer ou mover algo de lugar. Sem essa
ferramenta o pull system pode vir a sofrer ruptura de stock e ocasionar desperdicios de
espera, que por vez chegardo ao cliente. Todavia, quando as quantidades de stock sdo
controladas pelo kanbans, estas permitem um fornecimento continuo aos clientes, a partir de

uma disciplina de fabrico e de movimentacao de materiais (Costa, 2016).

No sistema Kanban, o fluxo de operagdes ¢ comandado pela linha de montagem final. A
linha de montagem recebe o programa de producdo e, a medida que ela vai consumindo as
pecas necessarias, vai autorizando aos centros de trabalho precedentes o fabrico de um novo
lote de pecas. Este comando para o fabrico de novas pecas € realizado através de um cartdo
Kanban (Costa, 2016).

Ademais, segundo Costa (2016), este é um sistema de producdo em pequenos lotes. No qual,
cada lote é armazenado em recipientes padronizados, contendo um numero definido de
pecas, e em cada container tera um cartdo Kanban correspondente. Entdo esse container com
as pecas se movimentara pelos diversos centros de trabalho, as pecas serdo submetidas pelas
operacOes dos processos, até chegarem a linha de montagem final em sua forma
acabada/finalizada.

2.5.5. Heijunka
De acordo com Thomaz (2015), o Heijunka é um método Lean que tem como objetivo
reduzir a desigualdade nos processos de produgdo e minimizar a possibilidade de sobrecarga.
Essa palavra é originada da lingua japonesa, que significa tornar suave, estabilizar ou nivelar,
esse termo esta associado ao conceito de nivelamento da producdo que tem como objetivo
um processo de manufatura estabilizado. Normalmente, este conceito é aplicado juntamente

com outras ferramentas Lean da producéo, como 0 Kanban ou Kaizen.

Para Thomaz (2015), o objetivo ¢ eliminar processos criticos ou ‘“gargalos” que,
frequentemente, ocorrem em qualquer fluxo de producdo. Para que isso aconteca de forma
correta, ao invés de focar a produgdo em uma Unica encomenda e produzir todo o material

de uma vez, as encomendas deverao ser intercaladas, e assim satisfazer a procura.

Sucintamente, a implementacdo do Heijunka permite as seguintes vantagens:
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v Nivela a carga de trabalho;

<\

Facilita o fluxo continuo da produc&o;
v Fornece um sistema visual que permite verificar se a producédo esta em sintonia
com a procurg;

v" Sincroniza o sistema de fabrico com o mercado.

Entretanto, para que o Heijunka possa ser implementado na fabrica e possa atingir resultados
6timos, a mesma tem de estar estavel e os processos de trabalho padronizados. Do mesmo
modo, é necessario fazer do takt time o tempo de referéncia para todas as estacdes e células
de trabalho. (Thomaz, 2015)

O Heijunka acompanha uma ferramenta muito usual de gestdo visual, chamada de Heijunka
Box ou quadro de nivelamento. De acordo com Thomaz (2015), O mesmo serve para fazer
o nivelamento do tipo e da quantidade de producéo durante um periodo definido e acomodar
0s Kanbans de transporte. Essa caixa tem uma forma semelhante a uma tabela, onde as linhas
representam os tipos de produtos e as colunas o tempo de producdo. Todavia, é possivel
aplicar diferentes disposicdes na caixa. A utilizacdo dessa ferramenta permite 0 aumento da

eficiéncia do processo, a reducao dos desperdicios e custos.

2.5.6. SW2H

“Elimine a causa e o efeito cessa”. — Miguel de Cervantes

De acordo com Behr (2008), esta ferramenta é de simples aplicacéo e de facil compreensao,
ela possui uma ampla aplicacdo em diversas organizacdes e tem como finalidade gerenciar
planos de acoes, e facilitar o mapeamento e padronizacdo de processos. Em suas palavras,
eles definiram a ferramenta como “uma maneira de estruturar o pensamento de uma forma

bem organizada e materializada antes de implantar alguma solugdo no negocio” (Behr et al.

2008).

O acrdnimo dado a ferramenta (5W2H) se deve ao uso das iniciais das sete palavras em
inglés descritas abaixo e as respetivas perguntas associadas que devem ser feitas e

respondidas para a sua correta aplicacao:

e What (0 que precisa ser feito?)
e Why (por que precisa ser feito?)
e Where (onde deve ser feito?)
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e When (quando precisa ser feito?)
o Who (quem sera responsavel?)
e How (como deve ser feito?)

e How much (quais séo 0s custos associados ao processo?)

De forma resumida, 0 5W2H é um plano estratégico no qual a empresa adotard medidas para
responder as sete perguntas associadas a cada palavra, para que entdo 0 processo possa ser

racionalizado e as melhorias possam ser implementadas.
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3. Metodologia

“Se eu tivesse oito horas para cortar uma drvore, passaria as primeiras seis afiando o

machado”. — Abraham Lincoln

Nesta se¢do serdo apresentados os métodos selecionados e como foram utilizados no estudo
de caso desenvolvido. Primeiramente serd discutida a metodologia utilizada as ferramentas
de planeamento, empregadas diretamente nos planos de obras. Em seguida, serdo expostas a
analise e 0 modo de implementacdo das ferramentas de controlo e gestdo de processo na

organizacao.

3.1. Implementacéo dos Métodos de Planeamento

“O planeamento é trazer o futuro para o presente, para que vocé possa fazer algo a respeito

hoje.” — Alan Lakein

Para a implementacdo dos métodos de planeamento foi necessario recorrer & empresa em
busca de registos de obras passadas. Como comentado na revisao bibliografica, somente
utilizando projetos passados € viavel prever varidveis de projetos futuros de mesmo carater.
Conhecendo o processo construtivo e suas etapas € possivel realizar o primeiro passo do
estudo: a identificacdo das etapas do projeto. Para organizar graficamente a composicéo do
mesmo utiliza-se o Diagrama de Rede ou Gréafico de Gantt.

llustrado na Figura 7, encontra-se 0 esquema adotado para esta metodologia. Na imagem €
possivel visualizar as esferas do Diagrama de rede e do Grafico de Gantt, que sdo duas
técnicas que dardo suporte para o desenvolvimento das ferramentas de planeamento

selecionadas, localizadas nas esferas abaixo.
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Diagrama Grafico
de Rede  Gantt

I

Corrente
Critica

PERT CPM

Figura 7: Metodologia de planeamento do projeto.

Utilizado em conjunto com o diagrama de rede, o gréfico de Gantt, como j& abordado, é uma
representacdo visual e escrita, que possibilita a visualizacdo do plano de trabalho.
Amplamente utilizado em processos construtivos, sua praticidade e didatica justificam sua
utilizacdo. Sua apresentacdo simples e explicita permite a comunicacéo entre todas as partes

do organograma: empresa, obra e cliente.

3.1.1. Método PERT/CPM

“Tudo o que temos de decidir é o que fazer com o tempo que nos é dado.’

)

— J. R. R. Tolkien

Neste momento sera introduzido a metodologia empregada para se dimensionar um
planeamento utilizando a técnica PERT/CPM. Relembrando as informacdes ja expostas na
revisdo bibliogréfica, o processo de implementacdo desta ferramenta pode ser resumido nos

seguintes passos:

v Divisdo das etapas do projeto, ja obtida pelo diagrama rede;
v" Identificacdo de Cedo e Tarde das atividades do processo;
v Determinacdo do caminho critico;

v" Acompanhamento do processo com o grafico da Curva S.

A identificacdo de Cedo e Tarde das atividades foi determinada observando cada tarefa do
cronograma inicial individualmente. O Cedo ou primeiro momento possivel para se executar

a atividade ¢é obtido a partir da primeira tarefa em dire¢do ao fim do projeto, somando a
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duracdo de cada etapa seguinte até chegar na data mais cedo em que se pode realizar a Gltima
tarefa do cronograma. O Tarde é determinado de maneira idéntica, mas no sentido inverso.
Comeca da ultima tarefa até chegar na primeira, obtendo o mais tarde que cada uma pode

comecar sem que haja atraso na obra.

Apds cada tarefa estar identificada com suas datas de cedo e tarde € realizavel a determinacéo
do caminho critico. Observando as atividades e suas precedéncias é possivel verificar que
algumas apresentam o mesmo valor de Cedo e Tarde, isto significa que para estas ndo ha
folgas no cronograma. A rede que conecta estas tarefas entdo € chamada de caminho critico,
que tem prioridade no novo cronograma, pois qualquer anomalia que esta sofra gerara atraso

na obra.

O acompanhamento do desempenho e da execucdo do projeto sera realizado pelo Grafico da
Curva S. Este semelhante ao apresentado na revisao literaria, guiard a curva de evolugdo de
obra por trés cenarios graficos: Otimista, Esperado e Pessimista. Um beneficio obtido por
este elemento sera a comunicacao entre estaleiro e empresa, expondo a real situacao de cada
projeto. Apds a implementacdo de todos estes pontos sera possivel concluir qual o impacto

esta ferramenta causa no modo de gestéo atual.

3.1.2. Método da Corrente Critica

De forma semelhante a metodologia desta ferramenta também esta dividida em etapas de
implementacdo. A fragmentacdo das etapas seja feita por diagramas de rede ou por grafico
Gantt, produzird os resultados similares ainda que modo de visualizacdo do método
diferente. Apds a divisdo das etapas do projeto, tem-se as seguintes fases:

v" Identificagdo da corrente critica;
v Dimensionamento do Pulmé&o;

v" Acompanhamento do processo com o grafico de Avanco de Pulmao.

Ao analisar o diagrama de atividades da obra, verifica-se que a corrente critica € idéntica ao
caminho critico, logicamente pois estes elos da corrente, ou sequéncia de tarefas, sdo 0s que
exigem a maior atencdo e demandas de recursos da organizacdo. A partir deste trajeto sera

dimensionado a duracdo das tarefas e o tamanho do pulméo.

Identificando o prazo final do processo e as datas de Cedo de cada atividade da Corrente

Critica, € possivel determinar a nova duragdo do cronograma e a existéncia de pulmdes.
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Comprimindo ao maximo a duracdo das tarefas, respeitando a capacidade produtiva, gera-
se um planeamento mais enxuto, exigindo um alto desempenho e fomentando uma maior
eficiéncia. Na lacuna deixada entre 0 antigo e novo prazo esta localizado o pulmao, cujo
consumo deve ser evitado, como é possivel visualizar na Figura 8. O pulmao, como ilustrado
na figura, é calculado pela diferenca entre o antigo prazo (C1), cronograma original, € 0 novo
prazo, do cronograma enxuto (C2).

Cronograma anterior (C1)

~ N N

Novo Cronograma (C2)

Pulmao
(=C1-C2)

Inicio Fim
\ VN .

Figura 8: Exemplo de cronograma CCPM.

Nesta ferramenta 0 acompanhamento do processo é feito pelo Grafico de Avanco de Pulmao.
Neste sera possivel visualizar o progresso da obra, informando se o desempenho da execugéo
estd caminhando pelo cronograma enxuto ou pelo pulmao, assim como a sua projecdo ao

longo do periodo de trabalho.

3.2.Implementacédo das Ferramentas Lean

Nesta secao serdo apresentados os métodos de melhoria de processos ou as chamadas
ferramentas Lean, utilizadas no projeto da obra. Em referéncia ao TPS, cujas bases séo
caracterizadas pelo Kaizen, Heijunka e o Standard Work; foi realizada uma releitura para
constituir a estrutura da metodologia pretendida. A Figura 9, ilustra esta filosofia adotada,
onde o SW promove a estabilidade do sistema, enquanto os pilares de: Controle de producéo,
composto pelo Heijunka e Kanban; e Melhoria Continua, liderado pelo Kaizen; fornecem
sustentabilidade para que se possa atingir os objetivos da empresa, 0s quais sdo: maior

qualidade das estruturas construidas, no menor tempo e custo para o cliente.
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METODOLOGIA DE TRABALHO

OBJETIVO: MATOR QUALIDADE, MENOR TEMPO E CUSTO

| CONTROLE DE PRODUGAO | MLLIICGRIA CONTINUA

KAIZEN
HEIJUNKA

PDCA
KANBAN

SW2H

STANDARD WORK
ESTABILIDADE

Figura 9: Estrutura da Metodologia

3.2.1. Standard Work

“N&o existe controle sem padronizagéo.” —Joseph M. Juran

Na base da metodologia, a promover estabilidade a estrutura, esta a Padronizacdo do
Trabalho ou Standard Work. Esta ferramenta, baseada na formagdo dos operadores e em
InstrucOes de Trabalho, tem o objetivo de promover a invariabilidade ou padronizagdo dos
processos, como estd ilustrado na Figura 10. Esta caracteristica por consequéncia, promove
o melhoramento da qualidade dos produtos e da eficiéncia dos métodos de trabalho. A sua
implementacdo beneficia ndo apenas a organizacdo ou empresa, mas principalmente o
operador que ja obtém de todas as informagdes necessarias para executar cada tarefa.

STANDARD WORK

Figura 10: Standard Work e a preservagdo do progresso obtido.
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Ainda que uma obra apresente bem maior complexidade de tarefas que uma linha de
producdo comum, até mesmo de outra natureza, este método contribui de forma massiva
para 0 melhoramento das atividades. Embora ndo haja um grande nimero de operadores
realizando as mesmas rotinas diariamente, ainda pode-se destacar no canteiro de obra as
atividades que se repetem durante etapas da construcdo. Mapeando-as tem-se a padronizagéo

de todo o processo, agregando um valor muito grande a organizacgéo.

Desta forma, a implementacdo do SW justifica a sua contribuicdo para os ambos os
pilares, seja para o controle da producdo, reduzindo desperdicios e uniformizando a
execucdo das tarefas feitas por qualquer funcionario; quanto para a melhoria continua,
contribuindo diretamente com o Kaizen, esta ferramenta atua na conservagé@o das melhorias

ja obtidas para que estas ndo venham a regredir, como ilustrado na figura 10.

3.2.2. Pilar do Controlo de Producéo

“A disciplina é a mde do éxito.” — Esquilo.

Este pilar baseia-se nas ferramentas que tém por objetivo melhorar o controlo dos projetos,
envolvendo os colaboradores e a empresa. Tendo em vista as vantagens da metodologia JIT,
expostas na revisdo bibliogréfica, sua aplicagdo no estudo de caso deste trabalho sera de
maneira indireta. Além de estar presente no modo operacional interno, a sua principal
contribuicdo neste projeto sera associada ao Kanban, possibilitando a dinamizagdo do

processo, reducdo de stock e uma potencial redugdo de custos para a organizacao.

e Kanban

No primeiro pilar, responsavel pelo controle de producdo, estd apresentada uma ferramenta
bastante presente no ambiente fabril: os cartdes ou etiquetas Kanbans. Este complemento do
método JIT, diferentemente do cenario habitual, ndo serd empregado numa fabrica ou linha
de producdo, mas em um processo construtivo que envolve uma obra civil e 0 armazém da
empresa, conforme ilustrado na figura a seguir. Na Figura 11, pode-se destacar o cartdo
kanban na fase de retorno ao armazém de obra para o informar da necessidade de algum
material. A empresa em sequéncia ira encaminhar a remessa ao local de trabalho, enquanto

realiza o pedido e o recebimento de materiais, diretamente dos fornecedores.
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Armazém
Fornecedor

Empresa

Kanban

Figura 11: Ciclo do Kanban adaptado para o cenario de estudo.

Este método, serd& empregado no controle de materiais consumidos na obra. O
monitoramento de materiais é necessario tanto o armazém da empresa quanto o da obra,
Vvisto que estes aprisionam componentes que sdo utilizados diariamente. Tendo em vista o
bom funcionamento da construcédo, faz-se necessario o controle dos materiais em obra para
que estes nunca faltem. A implementacéo desta ferramenta, embora apresente-se de maneira

simples, pode produzir 6timos resultados de maneira instantanea.
e Heijunka

“Com organizacgao e tempo, acha-se o segredo de fazer tudo e bem feito.” — Pitagoras
Esta ferramenta possui grande importancia para o planeamento de mao-de-obra pois atua em
curto e longo prazo. Ainda que sua utilizacdo seja correlacionada para balanceamentos de
curtos prazos em linhas de producdo, esta ferramenta também pode ser utilizada em
calendarios de longo prazo, visto que este método tem por objetivo o balanceamento néo s6
da produc¢do, mas também do recurso humano. Neste caso de estudo baseou-se nesta técnica

para gerar evitar a sobrecarga de trabalho e algo semelhante como o Heijunka Box para

auxiliar o planeamento diério.

Sem nivelamento Com nivelamento

NN\

Tempo Tempo

Carga de trabalho

Carga de trabalho

Figura 12: Exemplo de nivelamento de carga de trabalho.

Na Figura 12, é visivel o método de atuacdo desta técnica solucionando o problema de
superlocacdo de funcionarios, isto é, a necessidade de haver mais operadores do que o

existente para realizar atividades no mesmo periodo. O deslizamento de tarefas pelo

40



Planeamento e Gestdo de Obra na Instalagdo de Suiniculturas

calendario da obra para que a necessidade de funcionarios ndo ultrapasse o contingente
disponivel. Desta forma, o Heijunka se mostra um metodo polivalente pois atua e agrega

valor tanto como ferramenta Lean como de planeamento de projeto.

Com estes dados, pode-se prever que a utilizacdo do Heijunka proporcionara a otimizacao
do cronograma da obra: antecipando ou postergando tarefas, desafogando esforcos
desnecessarios e reduzindo a necessidade de méo-de-obra; objetivando a economia de tempo
e recursos financeiros. Diferente de outras ferramentas, o resultado deste método pode ser

mensurado ja na conclusé@o do plano de trabalho: por dias ou euros poupados, por exemplo.

Para auxiliar a equipa de obra a se localizar nas atividades e metas diarias, dimensionou-se
um plano obra, de maneira diaria e semanal. Nesta segunda situacdo, sera possivel focar-se
no periodo atual da obra, minimizando informacgdes como duracdo total da etapa e possiveis
distracGes. Este plano de trabalho baseado no Heijunja Box serd apresentado na proxima

secao.

3.2.3. Pilar da melhoria continua

“O aprendizado continuo é o requisito minimo para o sucesso em qualquer campo.”
— Brian Tracy

O segundo pilar da metodologia é caracterizado pela melhoria continua. Sabe-se que a
melhoria continua, assim como as ferramentas de controle e planeamento, apresenta como
grande valia e importancia neste processo produtivo. Tendo isso em mente, decidiu-se
aplicar esse pensamento de melhoria continua nas ferramentas descritas a seguir. Este grupo
é composto das ferramentas: Kaizen, Plan-Do-Check-Act e 5W2H. Estas, se baseiam em

métodos de diagnostico, medidas de prevencdo e acdes de correcao.

Inicialmente, essas ferramentas irdo descrever e permitir uma visualizacdo do mapeamento
inicial do cenéario, como por exemplo o 5W2H, permitindo a deteccdo de causas dos
problemas e possiveis melhorias. Entretanto, quando associadas ao Kaizen e o PDCA, estas

permitirdo que a melhoria se propague através do processo, continuamente.
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o Kaizen
“Nada é particularmente dificil se vocé o dividir em pequenas partes.” — Henry Ford

Esta ferramenta, vastamente utilizada por industrias por todo o globo foi a primeira a ser
escolhida, devida a sua polivaléncia e reputacdo. O Kaizen, ainda que seja
predominantemente encontrado nos ambientes fabris, tem valor e prestigio em ambientes de
construcdo, visto que a busca da melhoria continua por exceléncia e o combate aos
desperdicios sdo bases da gestdo Lean, seja qual cenario que estiver sendo aplicada. Todavia,

o0 “mudar” para “melhor” ndo é apenas uma filosofia, mas contém um método consciente.

O Ciclo Kaizen apresenta caracteristicas e recorda outras ferramentas como SW e PDCA.

Isto pode ser visualizado no seu fluxograma, como ilustrado na Figura 13, a seguir.

DOCUMENTE - FACA .
AREALIDADE  DENOVO CELEBRE .,

I[IENTIFI(];JE CI c I.U $

eseerocis W AIZEN A

P
@8 o (O

Figura 13: Ciclo Kaizen englobando as ferramentas Standard Work, PDCA e Gemba.

Este ciclo tem inicio de maneira semelhante ao PDCA: observar desperdicios, planear acGes,
fazer mudangas; porém com a particularidade do Gemba ou Gemba Walk, que em outras
palavras significa ir ao local de trabalho e observar a realidade, que no caso de estudo € o
canteiro de obra. Outra caracteristica € a padronizac¢do das mudancas antes da documentagao

e o reinicio do ciclo.

Desta forma é possivel implementar na construcdo esta mesma cultura. Em conjunto, 0s
funcionarios, sejam da obra quanto da sede da empresa, podem desempenhar seus
respectivos papéis no ciclo. O resultado do ciclo Kaizen ¢ esperado a longo prazo, tendo em

vista que € preciso executar todas as etapas de forma consistente. Porém é previsto que, para
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futuras obras executadas pela mesma equipe, os frutos sejam colhidos em forma de qualidade
e eliminacéo de erros e desperdicios.

e Plan-Do-Check-Act e 5W2H

Introduzido no Kaizen, o PDCA ¢é uma ferramenta que ilustra perfeitamente em poucos
passos o processo de melhoria continua. Esta ferramenta em conjunto, dividida em quatros
etapas, em conjunto com o 5W2H, permitiram a elaboracdo de um método de investigacéo,
em busca do melhoramento interno da organiza¢do. Como jé citado anteriormente na reviséo
bibliogréfica, as letras do PDCA significam, respectivamente, Planear, Fazer, Verificar e

Agir. Abaixo, estd comentado como cada etapa foi abordada neste trabalho.
v" Planear — Quais problemas foram identificados?

O objetivo desta etapa foi identificar os problemas através de algumas técnicas de detecao
da causa raiz do problema, o que possibilitou a utilizacdo da ferramenta 5SW2H. A partir do
momento que se conheceu as causas do problema, parte-se para a elaboracdo de mudancas

que reduzam a sua influéncia ou até o eliminem por completo.
v' Fazer — O que foi feito para soluciona-los?

Ap0s o processo de identificacdo dos problemas e desenvolvimento de um planeamento para

soluciona-los, deve-se dar partida ao que foi proposto inicialmente.
v" Verificar — Que efeitos as mudancas causaram?

Nesta etapa, avaliou-se os resultados obtidos com as a¢gdes implementadas e comparou-0s

com as metas tracadas inicialmente.
v Agir — Sao boas ou ruins?

Se as mudancas aplicadas geraram bons resultados, as mesmas devem ser mantidas, sendo
sera necessario ir em busca de outras respostas para 0s problemas ou até mesmo repetir todo
o ciclo PDCA.
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4.Resultados e Analise

Nesta seccéo serdo apresentados os dados obtidos durante o periodo de pesquisa ha empresa
acolhedora, assim como o resultado do emprego das ferramentas de gestdo e planeamento,
selecionados anteriormente. Primeiramente, serdo expostos os dados referentes ao
cronograma de obras e discutido o estudo realizado sobre os mesmos. Posteriormente, seréo
propostas mudancas qualitativas, referentes as ferramentas de gestéo, objetivando a melhoria

continua do trabalho em obra.

4.1. Estudo de caso

Em busca de aproveitar o maximo desta pesquisa, foi discutido em associacdo com a
empresa, qual seria 0 melhor cendrio a ser trabalhado. A organizacéo, por sua vez, entendeu
que esta era uma Otima oportunidade para analisar e otimizar o seu desempenho na execucgédo
de obras de complexos de engorda de suinos. Disponibilizou-se entdo o acesso a documentos
de obras ja finalizadas e 0 acompanhamento e consulta de obras atuais. Estes documentos

estdo localizados nos Anexos deste trabalho.

4.1.1. Descricédo da obra
Um complexo de engorda de suinos é baseado em uma série de pavilhdes de engorda
englobados por infraestruturas de apoio aos mesmos. Estes abrigos, que serdo a morada dos
suinos durante toda fase de crescimento ou engorda até a época do abate, podem ser divididos
em habitagdes independentes, como ilustrado na Figura 14, a seguir, e nos Anexos A e B.
Estes, por sua vez tém o seu interior dividido em parques, equipados sistema de alimentacao

e hidratacdo; para melhor organizacdo e também para conforto aos animais.
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Figura 14: Exemplo de divisdo e interior de um pavilhdo de engorda.

Os sistemas periféricos aos pavilhdes, ou sistemas de suporte, garantem o funcionamento do
complexo. Estes sistemas presentes, comentados abaixo, que estdo ilustrados na Figura 15 e

mais claramente no Anexo A, sdo:

e Entrada social e balneario: possibilita o acesso de colaborares de forma adequada ao
centro;

e Cais de embarque e mangas de acesso: possibilita 0 embarque e desembarque de
animais ao complexo;

e Sistemas de alimentacdo e hidratacdo: silos, ramais, pogos, tubulag@es, comedouros,
bebedouros e outros componentes que possibilitam o abastecimento de todas as
habitacdes;

e Sistemas de ventilacéo;

e Enfermaria;

e Sistemas de escoamento de residuo.
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Complexo com n pavilhdes

cais de embarque

e desembarque balneario
separadora QOGO

;4
silos de L.A

alimentagdo

mangas de acesso

mangas de acesso

lagoa

¥ pavilhdon

Figura 15: Exemplo de um complexo de engorda de suinos.

Esta imagem ilustra claramente a presenca dos sistemas de apoio ou estruturas comuns
independentemente do nimero ou caracteristica do pavilhdo de engorda. A seguir, serdo
apresentados registos de pavilhdes e estruturas comuns, presentes em locais de obra da

empresa acolhedora.

Figura 16: Pavilhdo de engorda construido, antes da instalagcdo das mangas de acesso.

Na Figura 16, pdde-se registar a conclusdo de um pavilho, porém anterior a instalacéo da

manga de acesso, instalagdes elétricas e sistema de ventilagdo. Ja na Figura 17, tem-se um
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registo no fim da obra, a imagem mostra a faces frontais e traseiras da construcdo. Nesta

imagem pode-se visualizar as etapas mencionadas ja concluidas.

@O REDMINGTE 8T
OO Al GUAD CAMERA

Figura 17: Pavilhdes de engorda, obra executada pela empresa.

Na parte frontal do complexo de engorda, depara-se com a entrada social, contendo os
balnearios dos colaboradores; e o cais de embarque e desembarque de suinos, ligado as
mangas de acesso a cada habitacdo. Na figura 18, posicionada abaixo, estao expostos registos

de ambos, obtidos durante as obras.

@0 REOMINOTE 8T
OO Al GUAD CAMERA

@0 REDMNOTE 8T
OO ‘Al QUAD CAMERA

Figura 18: Entrada social e cais de embarque e desembarque de suinos.

Na Figura 19, pode-se verificar o caso de um pavilhédo dividido por salas ou habitacfes. Este
pavilhdo, por exemplo, é composto por sete salas contendo oito parques ou baias em cada,
somando 56 baias por pavilhdo. Na altura em que o registo foi feito, a sala ja estava
totalmente equipada, com comedouro e bebedouro conectados a seus devidos sistemas de

alimentacéo.
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@O REDMINOTE 8T
OO Al QUAD CAMERA

Figura 19: Parques de engorda, construidos e equipados pela empresa.

4.1.2. Divisado da obra

Como base de calculos utilizou-se o cronograma planeado e realizado de uma obra ja
concluida pela empresa. A obra executada um complexo composto por trés pavilhdes com
dimensGes de 60,35m x 12,50m. Este complexo, semelhante ao projeto apresentado no
Anexo A, pode ter suas etapas ou atividades divididas e classificadas como atividades
referentes a construcao dos pavilhdes e das areas comuns, como esta apresentado na Tabela
1.
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Tabela 1: Divisao de atividades da obra.

Construcéo de Pavilhao
Sapatas e pilares
Painéis de fachada com isolamento
Empenas
Painéis de janela
Vigas e seletes
Painéis H95
Asnas
Cobertura
Teto falso
Cais de carga e mangas
Diviséria das salas em PVC
Comedouros
Sistema de alimentacédo
Ramais de agua
Lanternim regulavel
Janelas
Instalacao elétrica
Infraestruturas comuns
Balneario pré-fabricado
Deposito de agua 308000 Lts
Quadro geral da exploracao
Rodilivio em betdo com arco de desinfecdo
Plataformas para implantac&o dos pav. e 1 lagoa
Caminho com cerca de 300m
Plataforma e separadora
Vedacédo da zona limpa no perimetro obrigatério
Ramal em tubo PVC 3"
Poco

4.2.Controlo e Gestao da Obra

“Com sabedoria se constroi a casa, e com discernimento ela se consolida.” (Provérbios
24, 3)

Esta etapa, onde serdo apresentados os resultados referentes a gestao e planeamento da obra,
esta dividida em dois momentos. Primeiramente, serd exposto o cronograma planeado pela
empresa para a realizagdo da obra assim como o cronograma real, isto €, como realmente o

processo ocorreu e comparagdo dos mesmos.

No segundo momento, serdo apresentados os resultados referentes as aplicacbes das
ferramentas selecionadas, mencionadas na metodologia: 0 método da Corrente Critica e 0
método PERT/CPM. Em conclusdo, todos os dados estdo comparados para se verificar qual

0 método mais adequado para o comportamento de futuras obras da empresa.
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4.2.1. Cronograma inicial do processo

Baseando-se no cronograma idealizado pela empresa, este apresentado em parte no Anexo
C, pbde-se separar as atividades por pavilhdo e organiza-lo em diagramas de rede para
melhor entendimento. Em referéncia a cada etapa produziu-se tabelas e diagramas, que serdo
expostos a seguir. Utilizando um método de diagrama de redes ancorado nas semanas de
trabalho, traduziu-se a tabela em uma visualizacdo mais simples, onde séo visiveis ndo
somente as atividades e a semana em que estas tiveram inicio, mas também as respetivas
hierarquias entre as atividades.

Na Tabela 2, estdo relacionadas as atividades que agregam valor para o processo de
construcdo do pavilhdo 1. Deve-se destacar o codigo de ordem alfabética para facilitar a

visualizacdo no diagrama; em que semana do ano seria a atividade realizada e a duracédo das

mesmas.
Tabela 2: Cronograma inicialmente planeado para o pavilhdo 1.
# Atividade Semana do ano CLTEED 250
SEINEYES
A Sapatas e pilares - pav. 1 41 1
B Painéis de fachada com isolamento - pav. 1 43 2
C Empenas - pav. 1 44 1
D Painéis de janela - pav. 1 46 1
E Vigas e seletes - pav. 1 46 2
F Painéis H95 - pav. 1 47 1
G Asnas - pav. 1 48 1
H Cobertura - pav. 1 49 1
[ Teto falso - pav. 1 51 1
J Cais de carga e mangas - pav. 1 1 1
K Diviséria das salas em PVC - pav. 1 1 1
L Comedouros - pav. 1 1 1
M Sistema de alimentacéo - pav. 1 1 1
N Ramais de 4gua - pav. 1 1 1
6] Lanternim regulavel - pav. 1 1 1
P Janelas - pav. 1 2 1
Q Instalacdo elétrica - pav. 1 4 1

No diagrama do primeiro pavilhdo, apresentado pela Figura 20, destaca-se o0 inicio das

atividades na semana 41 e término na semana 4, totalizando 14 semanas.
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Planeamento da Execuc¢do do Pavilhdo 1

Figura 20: Diagrama de rede do plano de execucéo do pavilh&o 1.
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A Tabela 3, semelhante a tabela anterior, relaciona as atividades que agregam valor para o

processo de construcao, esta logicamente, do pavilhdo 2. Para melhor organizacdo, manteve-

se 0 mesmo codigo de letras para as respectivas atividades.

Tabela 3: Cronograma inicialmente planeado para o pavilhdo 2.

# Atividade Semana do ano Duragao em
Semanas
A Sapatas e pilares - pav. 2 41 1
B Painéis de fachada com isolamento - pav. 2 44 2
C Empenas - pav. 2 46 1
G Asnas - pav. 2 48 1
D Painéis de janela - pav. 2 48 2
E Vigas e seletes - pav. 2 48 1
F Painéis H95 - pav. 2 49 1
H Cobertura - pav. 2 50 1
J Cais de carga e mangas - pav. 2 1 1
K Diviséria das salas em PVC - pav. 2 2 1
L Comedouros - pav. 2 2 1
[ Teto falso - pav. 2 2 1
M Sistema de alimentacéao - pav. 2 3 1
N Ramais de agua - pav. 2 3 1
P Janelas - pav. 2 4 1
®) Lanternim regulavel - pav. 2 4 1
Q Instalacéo elétrica - pav. 2 4 1
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O diagrama do segundo pavilh&o, na Figura 21, semelhante ao primeiro, tem seu inicio de

atividades na semana 41 e término na semana 4, totalizando 14 semanas; apenas a disposi¢éo

de algumas atividades variam no decorrer do calendario.

Planeamento da Execuc¢do do Pavilhdo 2
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Figura 21: Diagrama de rede do plano de execugéo do pavilhao 2.
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Semelhante as tabelas anteriores, a Tabela 4 relaciona as atividades que agregam valor para

0 processo de construcdo do terceiro pavilhdo.

Tabela 4: Cronograma inicialmente planeado para o pavilho 3.

# Atividade Semana do ano Duragao em
Semanas
A Sapatas e pilares - pav. 3 42 1
B Painéis de fachada com isolamento - pav. 3 46 2
C Empenas - pav. 3 48 1
E Vigas e seletes - pav. 3 49 1
G Asnas - pav. 3 50 2
D Painéis de janela - pav. 3 50 1
F Painéis H95 - pav. 3 50 1
H Cobertura - pav. 3 51 1
J Cais de carga e mangas - pav. 3 2 1
K Diviséria das salas em PVC - pav. 3 2 1
L Comedouros - pav. 3 3 1
[ Teto falso - pav. 3 3 1
N Ramais de agua - pav. 3 4 1
M Sistema de alimentacao - pav. 3 4 1
(@) Lanternim regulavel - pav. 3 5 1
Q Instalacdo elétrica - pav. 3 5 1
P Janelas - pav. 3 5 1
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Para respeitar a capacidade produtiva da empresa, este cronograma, diferente dos anteriores,

tem seu inicio na semana 42 e possui termino apenas na semana 5, mantendo sua duracéo de

14 semanas; como ilustrado na Figura 22.

Planeamento da Execugdo do Pavilhdo 3
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Figura 22: Diagrama de rede do plano de execucdo do pavilhéo 3.

As atividades referentes a construcdo das areas comuns encontram-se reunidas na tabela 5,

abaixo. Destaca-se a carga de trabalho, em dias x homens, necessaria para a realizacao das

mesmas.

Tabela 5: Divisao de atividades das areas comuns e sua carga de trabalho.

Atividade Dias x Homens
Balneario pré-fabricado 51
Deposito de dgua 308000 Lts 0
Quadro geral da exploracdo 0
Rodilivio em betdo com arco de desinfe¢ao 2
Plataformas para implantacéo dos pav. e 1 lagoa 8
Caminho com cerca de 300m 9
Plataforma e separadora 10
Vedacdao da zona limpa no perimetro obrigatorio 16
Ramal em tubo PVC 3" 17
Poco 19
Total 132
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4.2.2. Dimensionamento da carga de trabalho

Tendo em vista a diviséo do trabalho, no cronograma inicial ou planeado pela empresa, pode-
se simplificar, como ilustrado na Figura 23, o total da carga de trabalho total da construgédo

do complexo, utilizando a unidade dias x homens.

Construgao

Pavilhdo 1 2 1 5
Construgao

Pavilhdo 2 » 2 1 5
Construgdo _

Pavilhdo 3 2 1 5
Construgdo de 0 U + 1 3 2
dreas comuns

15 semanas 7 7 7
Construgdo R Construgao Construgao . Construcdo de .0
Pavilhdo 1 Pavilhdo 2 Pavilhdo 3 areas comuns

15 semanas 15 semanas 15 semanas 15 semanas

Figura 23: Resumo da carga de trabalho exigida.

Obteve-se, segundo o cronograma base localizado no Anexo C, a carga de trabalho referente
a cada pavilhao: 215 dias x homens (d.H). Multiplicando esta taxa pelo nimero de pavilhdes
envolvidos e somando o resultado com a carga de trabalho das infraestruturas comuns, tem-
se o valor de 777 dias por homem. Este, por sua vez, possibilita o dimensionamento de novos

cronogramas baseados no prazo de entrega desejado, como sera apresentado a seguir.

Nas representacdes abaixo, Figura 24 e Tabela 6, estdo apresentadas flutuacdes ou variacdes
entre 0 numero de semanas de trabalho desejado e a carga de trabalho necessaria para que
isto aconteca. Este dimensionamento foi realizado utilizando quatro dias de trabalho por
semana, seguindo a rotina operacional da empresa. Na figura, tem-se duas curvas: a azul
refere-se a carga de trabalho total, pavilhGes e areas comuns; ja a laranja, simboliza a carga

de trabalho exigida por cada pavilhdo, apenas.
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RELAGAO ENTRE A DURAGAO E TAXA DE PRODUGAO SEMANAL

——Carga de trabalho total Carga de trabalho por pavilhdo

UNIDADE DEPRODUCZ\O, (DIAS X HOMENS)
e e )
B (2] o) o N £~y [} [o2] o

N

10 15 20 30 35 40 45 50 55 60
NUMERO DE SEMANAS DE TRABALHO

Figura 24: Relacéo entre a duracdo e a carga de trabalho semanal.

Na tabela que relaciona o prazo e taxa de trabalho requerida, pode-se destacar o periodo de
quantidades de semanas. Por exemplo, para a entrega de uma obra de trés pavilhdes, em
incriveis 10 semanas, seria necessaria a uma quantidade superior a 19 homens por dia para
que isto seja realizvel. Assim como para a entrega em 60 semanas, para a mesmo projeto,

demandaria uma media de apenas 3,2 homens por dia.

Tabela 6: Relacdo entre o prazo da obra a carga de trabalho requerida.

Quantidade de dias.H /pav dias.H total
semanas 215 =77
10 54 19,4
15 3,6 13,0
20 2,7 9,7
30 1,8 6,5
35 15 5,6
40 1,3 4,9
45 1,2 4,3
50 1,1 3,9
55 1,0 3,5
60 0,9 3,2

Utilizando os calculos acima, baseados no cronograma base, e separando as suas etapas em
blocos. Desta forma, pode-se esbocar diferentes cendrios como: o pessimista e 0 otimista;
podendo-se também encara-los como ndo-urgente e urgente. Nas figuras a seguir, pode-se

ilustrar de maneira simples estes dois cenarios: o primeiro, com as etapas em série,
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simbolizando o cronograma mais lento; e o segundo, correspondendo ao cronograma mais

enxuto, com as etapas em paralelo, ocorrendo ao mesmo tempo.

Meédia de producao semanal = 3,2 dias x homens

Construgdo Construgao Construgao _, Construgao de
Pavilhdo 1 Pavilhdo 2 Pavilhdo 3 areas comuns

| 15 semanas | 15 semanas | 15 semanas | 15 semanas |

Figura 25: Média da taxa de trabalho semanal para um prazo de 60 semanas.

Na Figura 25, onde o projeto seria realizado em 60 semanas, tem-se uma média de producao
semanal de 3,2 dias x homens. Enquanto na Figura 26, onde seriam construidas todas as
etapas de maneira paralelas, sem comprometer o desempenho algum, seriam necessarias uma
média de semanas de 13 dias x homens. Nesta simula¢do manteve-se em ambos 0s cenarios
o0 periodo de 15 semanas para cada etapa, seguindo o cronograma inicial que dimensionava

0 mesmo periodo para a construcdo de cada pavilhéo.

Construcao
Pavilhdo 1

Construcado
Pavilhdo 2

Média de producao semanal
= 13 dias x homens

Construgao
Pavilhdo 3

Construcao de
areas comuns

| 15semanas |

Figura 26: Média da taxa de trabalho para um prazo de 15 semanas.

Em conclusdo a este dimensionamento, obteve-se, utilizando o gréfico e a tabela, o total
requerido para a execucdo da obra em geral e de cada etapa, assim como a flutuacdo entre
taxa de trabalho e o prazo desejado para a conclusdo do projeto. Todavia, 0S cenarios

esbocados nos diagramas de blocos destacam e reforcam os cronogramas de obra ou 0s

56



Planeamento e Gestdo de Obra na Instalacdo de Suiniculturas

planos de execucao podem ser limitados ou encaixados entre os periodos de 15 e 60 semanas,
dependendo da disponibilidade de recursos e a urgéncia do contrato.

Contudo, com o auxilio do Anexo C, é possivel constatar a opgdo da empresa pela
concentracdo de atencdo na formacao dos pavilhGes, primeiramente e de forma paralela; em
detrimento da construcdo das areas comuns, conforme ilustrado na Figura 27. De modo que

0 prazo determinado foi de 33 semanas, exigindo uma média de 6 dias x homens.

Construgao
Pavilhdo 1

Construgdo | Construgaode
Pavilhdo 2 areas comuns

Construcao

Pavilhdo 3

33 semanas

Figura 27: Divisdo das etapas da obra.

4.2.3. Comparagao entre o cronograma planeado e o executado

’

“O que ndo se espera acontece com mais frequéncia do que o que se espera.’
— Tito Plauto

Tendo em méos o relatério real, elaborado ap6s a execucdo da obra, pdde-se comparar o
cenario planeado com o que realmente ocorreu. Utilizando o cronograma real da obra,
fornecido pela empresa, é possivel verificar o se o prazo inicial foi respeitado, a média
semanal da taxa de trabalho e as causas de possiveis atrasos. A comparacdo entre duas

situagOes sera exposta a seguir por meio de gréficos e tabelas.

e Desempenho real da obra

A tabela 7, a seguir, detalha o desempenho real na construcao de cada pavilhdo. Os valores
da carga de trabalho de cada atividade, em dias x homens, estdo no totalizados na parte
inferior. Em comparacdo com a média planeada da taxa de trabalho para cada pavilhdo, pode-

se destacar um maior esforgo para cumprir a etapa do primeiro pavilh&o. Todavia houve uma
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gueda nos pavilhdes seguintes, sendo realizados com uma carga de trabalho abaixo da

esperada.

Tabela 7: Desempenho real da construcéo de cada pavilho.

.. dias x homens
Atividade Pav 1 Pav 2 Pav 3
Sapatas e pilares 19,2 7 6
Asna pré-fabricada 12,30m 1,95 0,9 0
Painel de fachada com isolamento 15,7 16,9 18
Painel de fachada com janela 8 2 1
Empenas 12 4 0
Cobertura incluindo vigas 116 21 20,5 8
Cais de carga e mangas de acesso 8,3 7,3 8,3
Bacia estanque
Fundo em betdo 41 12 5
Piso em seletes inc. vigas 46,8 45 62,5
Caixa pré-fabricada com comporta individual 15 0 0
Ramal de esgoto 18 0 0
Portas
Portas de servico - PVC/vidro 0 0 0
Divisdo das salas em PVC 9 4 75
40 parques de engorda
Divisérias em painel H95 2 8 11
Portas dos parques 3 2 2
Sistema de alimentacdo automatica
Silos em fibra 20m3 2 0 3
Comedouros tube-o-mate 0 3 3
Linhas sem fim de 75mm 5 2 9
Sistema de abeberamento
Bebedouros concha inc. descidas 1 4 0
Ramal em tubo de alta densidade 32mm 7,5 10 4
Sistema para medicacdo da agua 1 0 0
Sistema de Zootecnia de Precisao
Motor de janelas CA2500 9 0 2
Médulos de refrigeracéo 3 5 4
Janelas em policarbonato com 150x105m 12 2 9
Teto falso em painel de poliuretano 30mm 32 12 20
Lanternim regulavel 1 0 3
Instalagéo elétrica
Quadro elétrico 13 0 16
lluminac&o interior 0 1 0
Projetores junto aos cais de embarque 2 0 1
Tomadas de servico 0 0 1
Total 309 169 204

A tabela 8, em sequéncia aos dados calculados na figura anterior, compara a performance
esperada com o real. Ultrapassando a taxa de trabalho esperada por 39,8 d.H, o
comportamento da carga de trabalho real teve seu aumento principalmente devido ao

pavilhdo 1.
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Tabela 8: Comparacéo entre o desempenho real e o planeado.

DivisGes do Projeto Plano Real Unidade
Total 777 816,8 dias x
Pavilhbes 645 6825 homens

Infraestruturas comuns 132 1344

Todavia, estes desempenhos, nao refletem diretamente no tempo de execucéo. Isto €, uma
alta taxa de trabalho sozinha ndo é capaz de determinar a eficiéncia de um planeamento.
Atentando para o facto que este esfor¢o pode ter sido empregado para se cumprir um prazo,
situacdo ocasionada pela Sindrome do Estudante. A andlise dos graficos e do tempo do
tempo de execucdo torna-se imprescindivel a fim de que possa constatar a eficiéncia, o

cumprimento do prazo e a relacdo entre a carga de trabalho e o temo de obra.

e Evolugéo planeada da obra
A Figura 28, da evolucéo esperada ou planeada da obra, apresenta dois eixos verticais
representando o progresso da obra e a producdo semanal em dias x homens. Destaca-se a
carga maxima na semana 48, com aproximadamente 15,3 d.H, e a grande queda da carga de
trabalho requerida apds a semana 5, devido ao término da construcdo dos abrigos de engorda.
Este comportamento evidencia graficamente o facto de a construcdo das quatro etapas néo

terem ocorrido paralelamente, como mencionado anteriormente.

EVOLUCAO PLANEADA DA OBRA
Produgéo semanal  —Sériel
100% R
90% -
80% i
70%
60%

MEDIA DIARIA DE PRODUCAO (DIAS X HOMENS)

50%
40%

PROGRESSO DA OBRA

30%
20%

10% P d
’,—9’

0% =1
414243444546 474849505152 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 2021 22

SEMANAS

Figura 28: Evolucéo planeada da obra e a taxa de trabalho semanal.

e Evolucéo real da obra

Ja na Figura 29, tem-se um gréafico semelhante, porém, referente a evolucao real da obra.

Destaca-se um aumento bastante elevado no tempo de execucdo terminando apenas na

59



Planeamento e Gestdo de Obra na Instalacdo de Suiniculturas

semana 48, a taxa de trabalho mais elevada na semana 26, inferior a 10 d.H. Além disto,

ressalta-se a presenca de semanas disponiveis, mas que ndo houve producéo, salvo as

semanas: 52, correspondente as festividades de fim de ano; e o periodo de férias coletivas

entre as semanas 33 a 35.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

PROGRESSO DA OBRA

30%
20%
10%

0%

EVOLUGCAO REAL DA OBRA

B Produgdo semanal ==Progresso da Obra

At

4143 45474951 1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47

SEMANAS

Figura 29: Evolucéo real da obra e a taxa de trabalho semanal.

e Comparacdo entre a duracdo dos cronogramas planeado e real

N

MEDIA DIARIA DE PRODUCAO (DIAS X HOMENS)

Na Figura 30 esta apresentada, de forma simples, a comparagao entre a duragéo e 0 progresso

da obra real comparada ao esperado. Segundo o planeamento inicial, a obra comecaria na

semana 41 de 2018 e terminaria na semana 22 do ano de 2019. Contudo, o que ocorreu foi

o0 término do projeto sendo cumprido na semana 48, resultando em 56 semanas trabalhadas.

Esta performance retrata uma meédia de 4,8 dias x homens, bem superior aos 3,5 d.H

projetados anteriormente na tabela 6, configurando um esforco acima do necessario para a

conclusdo no mesmo periodo.
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Comparagao acerca da durag¢do e o progresso da obra

=—Movimento Planeado Movimento real

100%
80%
60%

40%

Progresso da obra

20%

0%
41 45 49 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45
Semanas do ano, 2019

Figura 30: Comparacao entre a duragdo e o progresso das obras planeadas e executadas.

A comparacao entre 0 comportamento dos progressos, Real e Esperado, pode ser analisada
pela Figura 31. Embora a diferenca entre o tamanho do periodo e o esforco requerido de
cada movimento seja evidente, destaca-se 0 comportamento parabdlico das mesmas. O
movimento planeado tem seu apice de forma aguda entre as semanas 41 e 7, enquanto o real
apresenta uma curva mais contida ou achatada, concentrando-se entre a semana 3 e 32.

Além disto, evidencia-se um nimero razoavel de semanas sem producdo e o inicio tardio no
crescimento da taxa de producéo semanal, uma vez que a mesma rompeu a zona de 2 dias X

homens, apenas na semana 2.

COMPARAGCAO ACERCA DA DURAGAO E DISTRIBUICAO DE MAO-DE-
OBRA

==Movimento planeado Movimento real

14,0

© N
: M A
| N

VM~

41 43 4547 4951 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
PERIODO DE SEMANAS

2,0

MEDIA DIARIA DE TRABALHO, DIA X HOMENS

Figura 31: Comparacéo entre a duracao e a distribui¢cdo de mao-de-obra.
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4.2.4. Dimensionamento do Cronograma utilizando o Método PERT/CPM

“Sabendo sofrer, sofre-se menos.” — Anatole France

Nesta parcela, serd apresentado o dimensionamento do primeiro modelo proposto, seguindo
0 método PERT/CPM. Serdo inseridos, os resultados realizados por meio do método, de
forma didatica e de modo que seja possivel compara-los com o plano de obra ocorrido e com

0 segundo método.
e Determinacdo do Caminho Critico

Na Figura 32, tem-se a execucdo do primeiro passo, a determina¢do do caminho critico. Este,
foi selecionado mediante o numero de atividades sequenciais, necessarias para o término do
cronograma, em outras palavras, este € 0 caminho mais demorado a ser cumprido. Baseando-
se nos diagramas de rede, referentes a construgdo dos pavilhGes, as atividades do diagrama
estdo nomeadas em cédigo alfabético, como é claro na figura a seguir; assim como 0s pré-
requisitos de cada atividade séo respeitados. Os simbolos utilizados correspondendem as

mesmas atividades atribuidas anteriormente, nas tabelas de divisao do projeto.

# Caminho critico

Figura 32: Caminho critico definido no diagrama de rede.

e Diagrama de rede PERT/CPM

Em sequéncia, apds a identificagdo do caminho critico, é realizavel a constituicdo do
diagrama PERT/CPM. Atentando-se aos prazos e a capacidade produtiva da empresa é

possivel limitar os periodos cedo e tarde. Estes, representados por Tc (cedo) e Tt (tarde), na
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Figura 33, posicionada abaixo. O método foi utilizado para o dimensionamento de um
cronograma semelhante ao planeado inicialmente: envolvendo apenas as atividades

referentes aos abrigos de engorda e para cumprir-se o prazo de 15 semanas.

A figura é formada por circulos compostos de um codigo numeérico representando o estado
em que se encontra o cronograma. Ao mesmo tempo que as atividades, em cddigo alfabético,
estdo situadas nas setas, conectando os nos por toda a rede. Os estados 1 e 19 correspondem
ao inicio e ao fim do projeto, nesta ordem. Nos nos, abaixo da respetiva identificacdo, estdo
localizados os periodos de Cedo (Tc) e Tarde (Tt), respectivamente. Na esfera 19, por
exemplo, constata-se que 0 momento mais cedo que este estado poderia ser possivel de
acontecer é ap0s sete semanas de trabalho e 0 mais tarde, na décima quinta semana. De modo
semelhante, nas setas, ao lado da identificacdo de cada atividade, estd mencionado o nimero

de semanas necessarias para a conclusao das mesmas.

D|1 m Pl1 14

atividade | duracio

Figura 33: Diagrama PERT/CPM para um prazo de 15 semanas.
e Analise de planeamentos com o grafico da Curva S

Utilizando a técnica da Curva S, introduzida na revisdo bibliogréfica, é realizavel a avaliacao
de cronogramas. Deste modo, o seu desempenho pode ser medido, validando a sua
eficiéncia. Empregando esta ferramenta no decorrer de uma construcao é possivel visualizar

Se 0 processo esta no ritmo certo ou se é preciso mais empenho para que se cumpra o prazo.
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Implementando este recurso foi possivel verificar o desempenho dos progressos e analisa-

los graficamente.

Explorando novamente o cronograma inicial e a evolugéo real da obra de pavilhdes, foi
viavel emprega-los no grafico da Curva S. A seguir, estao ilustrados os graficos produzidos
com a ferramenta. Seguindo a literatura, em cada grafico tem-se, como base, trés curvas
tracejadas, esbogando 0s cendrios: otimista, superior; esperado, central; e pessimista,

inferior.

Na Figura 34, pode-se visualizar a verificagdo do cronograma planeado ou inicial. Destaca-
se 0 comportamento da curva, sempre proximo ao cenario otimista. Todavia, apds a décima
quinta semana é visivel a queda de ritmo ou diminuicdo do esforco empregado. Como antes
mencionado, o periodo das primeiras quinze semanas configura a construcdo dos pavilhdes,
situacdo de maior atencdo do projeto. Se 0 mesmo desempenho fosse mantido, a expectiva

de término seria perto da vigésima semana.

Verificacdo do Cronograma planeado pelo grafico da Curva S
Cendrio Otimista — = = Cendrio Esperado Cendrio Pessimista Cronograma Planeado
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Figura 34: Comparacéo do cronograma planeado e os cendrios possiveis.

Em sequéncia, como esperado, tem-se a comparagdo dos cronogramas. Na Figura 35,

ressalta-se o baixo desempenho da evolucgdo da obra para o prazo de trinta e trés semanas.
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Comparacdo entre os Progressos da Obra pelo Gréfico da Curva S

rio Otimista = = = Cendrio Esperado Cendrio Pessimista Cronograma Planeado e Producdo real

Progresso da Obra, %

Semana de Trabalho

Figura 35: Comparacao entre os progressos planeado e real, pelo grafico da Curva S.

Todavia, visto que a obra foi realizada num periodo de cinquenta e seis semanas, inferior ao
prazo maximo de sessenta semanas, € plausivel este desempenho, resguardando os prazos
acordados com o cliente. Deste modo, deve-se produzir um novo grafico de Curva S, para

que seja possivel analisar a relacdo entre o desempenho e o periodo correto de semanas.

O grafico da Curva S do acompanhamento da execucdo da obra, Figura 36, ilustra o
progresso da obra proxima a curva do cendrio esperado, no decorrer das semanas de trabalho.
Repara-se um crescimento tardio da carga de trabalho, apenas ap6s a décima segunda
semana, percorrendo a zona inferior & curva do cenario esperado até cruza-la na semana
trinta e oito. Seguindo deste ponto, se esta performance fosse mantida, o término estimado

seria na semana quarenta e quatro, doze semanas antes do término real.
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Acompanhamento da execucdo da Obra pelo Grafico da Curva S

Cronograma Realizado

Cendrio Otimista = = = Cendrio bsperado Cendrio Pessimista

S0

80

Progresso da Obra, %

0 4 8 16 20 24 28 12 36 40 44 a8

Semana de Trabalho

Figura 36: Comparacdo do cronograma executado e 0s cenarios possiveis.

Em conclusdo, como exposto nestes resultados, é plausivel e eficiente a utilizacdo do método
PERT/CPM para o planeamento de uma obra semelhante a apresentada. O cronograma
criado, baseado no caminho critico, mostra-se bastante flexivel em relagdo a duracdo das
tarefas. Além disto, o diagrama informa os momentos possiveis de inicio e alerta para o0s
atrasos das mesmas. Esta ferramenta em conjunto com o gréafico da curva S, que permite o
acompanhamento atual do processo, satisfazem um préatico sistema de planeamento e

controlo de obra.

4.2.5. Dimensionamento do Cronograma utilizando Método da Corrente

Critica
“Aquele que tudo adia, ndo deixara nada concluido, nem perfeito.” — Demdcrito.

Seguindo a analise das ferramentas de planeamento de projetos, sera apresentado nesta
seccao o metodo da Corrente Critica. Baseando-se na Teoria das Restri¢Oes e utilizando para
estudo o mesmo cenario de obra, foi realizado um novo cronograma utilizando o método da

corrente critica.

Fundamentando-se na reducdo da duracdo de todas as atividades para seu valor minimo, e

aplicando esta técnica na etapa da construcdo de um pavilhdo de engorda, elaborou-se um
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novo cronograma de apenas sete semanas, apresentado na Figura 37. Este diagrama de rede
comtempla a rede de atividades, preenchendo apenas sete das quinze semanas disponiveis,
e um pulmao preenchendo as oito semanas restantes. Este pulmado é o periodo que sera
consumido quando houver qualquer atraso no processo da obra. Por razdes logicas, este ndo

deve ser totalmente exaurido, a todo modo evitado.

Deste modo, ainda que grande parte do pulméo, ainda sim a obra resultard em um Gtimo
desempenho, concluindo-se antes do prazo. Esta ferramenta, como ja mencionado, tem como
objetivo eliminar a Lei de Parkinson, reduzindo o tempo determinado para cada tarefa; assim
como a Sindrome do Estudante, eliminando o adiamento de atividades.

Na figura, os blocos estdo preenchidos pelas atividades do projeto dos pavilhdes, em codigo
alfabético, e pela duragdo minima de cada tarefa, dimensionada pela prépria empresa. Os
blocos em azul, configurando o caminho da corrente critica, o qual demanda maior atencao
pois é mais propenso a atrasar o cronograma.

M

‘ Cronograma de 7 semanas I Pulméo de 8 semanas

Figura 37: Diagrama de rede do cronograma baseado na corrente critica.
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e Gréfico de Avango de Pulmao

Semelhante ao método anterior, 0 acompanhamento do progresso da obra também & possivel
com esta ferramenta. Empregando o Gréafico de Avanco de Pulmdo nos cronogramas de
estudo € possivel verificar seus desempenhos. O resultado obtido estd exposto abaixo, na

Figura 38.

Avaliagdao de Desempenho pelo Grafico de Avango de Pulmao

#=Cronograma Programado =4&=Cronograma Realizado

100%

Percentual de Pulmdo Consumido, %

Progresso da Obra, %
Figura 38: Avaliacdo de Desempenho pelo Gréafico de Avanco de Pulméo.

Nesta ilustracéo, tem-se como base trés areas: periodo ideal de término, zona verde; zona de
consumo de pulm&o, amarela; zona de atraso de obra, vermelha. Cada area foi dimensionada
de acordo com o diagrama da corrente critica anteriormente produzido. Tendo em vista que
a obra € composta por trés etapas de pavilhdes e uma etapa de areas comuns, optou-se por
considerar esta Gltima como da mesma dimens&o das primeiras totalizando quatro blocos de
atividades iguais, sendo realizados de forma paralela. O resultado é um cronograma enxuto
de vinte e oito semanas e um pulmé&o de trinta e duas semanas, completando as sessenta

semanas, discutidas no dimensionamento da carga de trabalho.

Na figura 38, estdo apresentadas as curvas amarela e azul, referentes aos cronogramas
planeado e realizado. Os pequenos tridngulos destacados séo os valores dos dados. Estes que
representam o progresso semanal da obra. O eixo vertical primario, a esquerda, informa o
percentual de pulméo consumido; enquanto o eixo secundario marca a duracao da obra em

semanas.
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Nesta visualizagdo € notavel o avango do cronograma planeado, curva amarela, durante a
construcdo dos pavilhdes, informagdo ja obtida anteriormente. Na décima sexta semana, a
obra ja estaria com cerca de 83% concluida. E reconhecivel a queda de performance
registada na fase das areas comuns. Esta consome 19% do pulméo, porém, esta é uma

situacdo prevista no método.

Em relagdo ao desempenho da execucdo real, utilizando este elemento grafico torna-se
evidente o desempenho desta segunda curva. Nota-se que, por todo processo de construcéo,
seu comportamento ocupa a zona de pulméo, devido a atrasos na etapa inicial da obra, como
é observado graficamente. Todavia, mesmo com quedas de rendimento, a execu¢do mostrou-

se eficaz, ocupando um total de 87,5% do pulmé&o.

Semelhantemente ao método anterior, também foi possivel realizar previsdes utilizando a
performance da execucdo da obra. De acordo com o desempenho apresentado até os 90% de
obra concluida, se 0 mesmo tivesse sido mantido, o término da obra era estimado em apenas
quarenta e quatro semanas, refletindo no consumo apenas 50% do pulméo. Ainda gue esteja
longe do apice de sua eficiéncia, esta situacdo € prevista pelo método e satisfatoria em

relacdo a um plano de sessenta semanas de trabalho.

4.2.6. Comparacao entre os Métodos Apresentados

Concluindo esta etapa dos resultados, € ideal que se realize a compara¢do dos dois métodos

estudados, identificando qual seria 0 mais adequado para o projeto e para a empresa.

Primeiramente, pode-se diferenciar as duas técnicas quanto a segmentacao das atividades do
processo. Enquanto o método PERT/CPM se mostra mais adaptavel entre as duracdes das
atividades, distribuindo-as por todo o prazo desejado; 0 método da Corrente Critica visa a
antecipacdo das atividades para gerar a maior reserva de tempo possivel, sempre

resguardando a capacidade méxima de méo-de-obra.

O acompanhamento do processo, atualizado semanalmente, esta presente nos dois métodos
pelas respectivas ferramentas: Grafico da Curva S e Gréfico de Avango de Pulméo. O
primeiro classifica a performance em trés cenarios: otimista, esperado e pessimista; o que
permite o alerta futuros atrasos, quando a situacdo esta abaixo do esperado. De maneira
semelhante, a segunda técnica também proporciona este monitoramento por meio de zonas:
o0 periodo planeado ou enxuto; o pulmao, a reserva de tempo; e uma terceira zona além do

pulmé&o, uma area que indica a reprovacao da execugdo em tempo habil.
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Apresentando modelos de cronograma e ferramentas de monitoramento, ambos 0s métodos
se mostram eficientes, se forem executados de forma correta. A capacidade de
implementacao, entdo, acaba por ser o critério de desempate. Como obstaculos a isto, estdo
eventuais dificuldades, como: fornecimento de materiais, capacidade de méao-de-obra,

recursos financeiros e logistica.

Por ser mais flexivel, a metodologia PERT/CPM aparece como a alternativa mais simples,
ideal para perfis focados em controlo e cumprimento do prazo. Considerando a falta de
componentes, a sobrecarga de trabalho ocasionada por muitas atividades em paralelo e locais
de obra inoportunos; a possibilidade do deslizamento de atividades pelo cronograma,
executavel com esse método, apresenta esta como a alternativa mais conveniente. O controlo

e a resiliéncia fornecidos por esta técnica sdo superiores em relagdo a segunda.

Em contrapartida, a ferramenta da Corrente Critica proporciona, quando obtém éxito, a
maior eficiéncia, ideal para perfis voltados a alta performance e antecipacéo de prazos. Esta
técnica, porém, exige da organizacdo a maxima atencao, pois esta baseia-se na eficiéncia da
cadeia logistica e produtiva. previsto € necessario o suprimento de todas as demandas citadas
acima. Somente deste modo é concebivel adiantar o inicio a0 méaximo as atividades,
comprimir a sua duracao e evitar assim a Sindrome do Estudante e a Lei de Parkinson. Em
caso negativo, sendo incapaz de manter o ritmo rigoroso proposto, a metodologia se mostra

ineficaz, ndo produzindo beneficio algum.

4.3. Melhorias esperadas com as Ferramentas de Gestao

“Somos o que fazemos repetidamente. A exceléncia, entdo, ndo é um ato, mas sim um

hdbito.” — Will Durant

A presenca das medidas implementadas sdo notadas de maneira imediata, porém, 0s
beneficios obtidos por estas ferramentas nem sempre sdo. A seguir, serdo expostas as
implementacdes das ferramentas de gestdo. Estas, elaboradas segundo a metodologia, tém

por objetivo estarem presentes no dia-a-dia da obra como forma de controlo da obra.
e Kanban

Utilizando esta ferramenta, idealizou-se um para controlo de materiais no estaleiro de obra.
Visando eliminar qualquer falta de material no armazém, cada componente teria um cartéo

indicando entre outras informagdes uma quantidade de unidades minimas. Quando esta
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guantidade fosse atingida, o responsavel da obra deveria comunicar a empresa para o0

reabastecimento do material.

DATA:
~ CARTAOKANBAN ¢y /5[ /2

COMPONENTE—qrp i
Paragisos

oufo-perfurantes L Cabﬂas
DESCRICAO QUANTIDADE NECESSARIA

‘cabzcg stmiada 5 C0i0S

Figura 39: Exemplo de Kanban proposto para ser implementado pela empresa.

Na Figura 39, esta ilustrado um modelo de cartdo Kanban, que satisfaz perfeitamente a
proposta desejada. Nela estdo introduzidos espacos em branco que serdo preenchidos de

acordo com as seguintes classificagoes:

Nome do componente;
Descricdo do componente, algo que o diferencie dos demais;
Quantidade minima/atual;

Data de emissao;

D N N N N

Quantidade que precisa ser reposta.

e Plano Diario de Trabalho

Adequando a metodologia do Heijunka Box a um estaleiro de obra, elaborou-se um plano de
trabalho diario para controlo do mesmo. Baseando-se no cronograma planeado para
determinada semana, divide-se 0 mesmo pelo numero de dias disponiveis de trabalho,
originando mini-tarefas. Esta ideia de fragmentacdo visa transformar metas semanais em

diérias, mais faceis de terem sucesso.
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Plano Diario de Trabalho 22/10/19

Obra: nome e local da obra Painéis de fachada pv.1 (5/8)
Data: 22/10/2019 Sapatas e pilares pv. 2 (6/6)
Semana: 03 23/10/19

Painéis de fachada pv.1 (6/8)

Atividades da Semana 24/10/19
Painéis de fachada pv.1 (7/8)
Painéis de fachada com isolamento pv.1 (8/8)
25/10/19
Sapatas e pilares pv. 2 (3/3) Painéis de fachada pv.1 (8/8)

Figura 40: Exemplo de Plano Diario de Obra.

A Figura 40, exemplifica claramente o PDT. Utilizou-se como exemplo a terceira semana
do Cronograma planeado, Anexo C. Naquela semana concluiram-se duas atividades: a
instalacdo dos painéis de fachada do pavilhdo 1, realizada em oito dias, e das sapatas e pilares
do pavilhdo 2, realizada em trés dias.

Como meta diéria para a equipa de obra, estdo as atividades do lado direito da ilustracdo. Na
segunda-feira, por exemplo, seria realizada a ultima etapa de Sapatas e Pilares do pavilhdo
2 e 0 quinto dia de instalacdo de painéis de facha do pavilhdo 1. Ressalta-se que é a execucao
das tarefas deve ocorrer no dia determinado e que é contraindicado a postergacdo das

mesmas, em outro dia da semana, para que organizacao do planeamento se mantenha.
e Diéario de Obra

Baseando-se na etapa de verificacdo “Check”, da ferramenta PDCA, elaborou-se um novo
diario de obra. Como a empresa acolhedora ja praticava o habito de realizar um relatério
diario, Anexo D, utilizou-se 0 mesmo como modelo para o novo, adicionando campos
refentes a controlo de obra. O novo Diario de Obra elaborado estd presente no Anexo E.
Nele destacam-se as atividades planeadas para o dia, as mesmas do Plano diario, e um

checklist para controlo interno.

Neste questionario encontram-se perguntas acerca de acontecimentos do dia de trabalho, tais

como:

v’ Se foram executadas as atividades planeadas;
v" Se havia ferramentas ou equipamentos adequados;

v" Se havia os materiais necessarios para a realizacdo das atividades;

72



Planeamento e Gestdo de Obra na Instalagdo de Suiniculturas

v" Se houve recep¢do de materiais no dia.
v' Em caso negativo, também é possivel registar as informacdes em campos de

observacdes.

Este recurso permitird o registo das atividades diariamente, alimentando o sistema de
acompanhamento da obra. O plano ou relatorio diario possibilitara analisar o desempenho
da execucdo do projeto, da fase “do”, seja pelo grafico da Curva S ou Avanco de Pulméo;
assim como a deteccdo de falhas no planeamento do projeto, fase “plan”. Deste modo sera
concebivel realizar acdes corretivas, a fase “act”, em tempo habil para ndo comprometer o

projeto e melhor a organizacéo da empresa para proximas obras.
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5. Conclusao

“O prémio por uma coisa bem feita é té-la feito.” — Ralph Waldo Emerson

Neste Gltimo capitulo serdo abordados, de forma global, os objetivos propostos no inicio da
investigacdo, assim como as questdes que motivaram a mesma. Durante a evolugédo do
trabalho foram selecionadas diferentes ferramentas Lean e metodologias de planeamento de
obras, que foram aplicadas no caso de estudo de acordo com suas tematicas. Pode-se afirmar
que, utilizando as ferramentas disponiveis, foi possivel conhecer o processo construtivo e
apresentar solugdes capazes de resolver problemas que possam ocorrer durante 0 processo

construtivo.

O estudo das ferramentas de planeamento, comparando os dois métodos, expds os beneficios
obtidos quando empregados de maneira correta. Entre os pontos positivos obtidos com as
simulacdes, destacam-se: maior capacidade de controlo do cronograma, acompanhamento
de atividades, economia de recursos financeiros, materiais e tempo. Ambas as metodologias
se demonstraram satisfatdrias, diferenciando-se por caracteristicas de comportamento e

dificuldade de implementacéo.

Mais flexivel e simples de ser implementado, 0 método PERT/CPM se mostrou mais
amigavel ao perfil da empresa. Contudo, quando se é possivel atender ao ritmo que a
metodologia da Corrente Critica demanda, pode-se colher os beneficios de uma cultura
préxima ao Lean Thinking. Em relacdo a busca pelo planeamento ideal de uma obra, ainda
que ndo haja uma alternativa apenas, pode-se concluir que tal sucesso pode ser encontrado
no método que respeita as limitagdes e o0s recursos disponiveis da empresa. Pois, como foi
apresentado, de nada basta planear um desempenho que ndo sera capaz de ser mantido, ou

um ritmo que demandara recursos inexistentes na organizacéo.

Concluindo o estudo das ferramentas de gestdo, salienta-se os beneficios obtidos pelas
mesmas. A escolha dos métodos de melhoria foi incisiva, pois as mesmas atuando
diretamente como suporte do controlo e do planeamento. A implementacéo do Plano diario
de Trabalho, dos cartGes Kanban e do Diario de Trabalho permitiu-se compreender que as
aplicando de maneira simples e em conjunto pode-se obter grandes mudancas a curto e longo
prazo. Fomentando a cultura Kaizen perante todas as metodologias apresentadas, é crivel o

desenvolvimento e a manutengdo do Lean Thinking da empresa.
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6. Propostas de Trabalhos Futuros

Para que esta investigacdo tenha continuidade e que a empresa colha seus frutos sdo
necessarios seguir os seguintes passos: implementacdo, verificacdo e analise das ferramentas
estudadas. O controle destas variaveis ird concluir se as mesmas estdo a apresentar sucesso
ou nao; se a atuacdo de alguma ferramenta Lean esta a ser eficiente ou se deveria ir em busca
de outras. Ainda, com o decorrer do processo é possivel que outros problemas possam

ocorrer, demandando nossas solucdes.

Além disto é de grande valia a gestdo de cronogramas de diversas obras que possam ser
executadas no mesmo periodo, exigindo um esforgo maior da organizacdo. O aumento da
necessidade de recursos, mobilizando os existentes, reflete um desafio ainda maior para a
sua gestdo. A ideia de flexibilizar cada vez mais 0 modo operacional da empresa resulta no

enriquecimento de sua resiliéncia.
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Anexos

ANEXO A - COMPLEXO DE ENGORDA DE SUINOS, SEP SANCHO
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ANEXO B - PAVILHAO DE ENGORDA DE SUINOS, SEP SANCHO
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ANEXO C - CRONOGRAMA PLANEADO PARA OBRA DE TRES PAVILHOES

Novembro Janeiro
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ANEXO D - FOLHA DE OBRA, SEP SANCHO

Dia: 20/04/2020

e Obra: 15016890
Swancﬁo Folha d Inicio 20-04-2020
Responsivel de Equipa: T
Viatura: (V-LM0070) VECO 35813V Hora Saida: 7 Noites Fora: 0
Gs‘pH-é'e""“ Obra KM (Partida/Chegada)
3 O
b Kk fa3c 2l
. S
] /

Horano de Trabalho

Nome 'Entrada Saida Entrada Saida | Obs
T — B 222 P P £ 7Y
] X 0 T 2 ¥
QObra em Orgamento Sim Nao Extra Qrgamento Sim Nao
Se sim indique Nr® Orgamento

Rubnca

N°s Funcionarios

Descricao dos trabalhos
Pavilhao/Sala

Rua Principal. n*61 . Candeeiros - Apartado 193 . 2471901 Bonedita - 1ot

N Emat gerai@sepsancho
NIPC 503 865 371 - Socedade Andevma - Capeal chal 400 000 g:;“ CRC Akoba
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ANEXO E - DIARIO DE OBRA CRIADO

Folha de Obra: xxxx

Obra: nome e local da obra Horario de Trabalho
Data: 22/1 0/201 9 nome/COIaborador Entrada| Saida | Entrada| Saida
Semana: 03 colaborador | 7:00 17:00
Viatura: viatura x colaborador 2 | | 700 1700
Descricdo de atividades planeadas colaborador 3 e 1100
colaboyador ¢ | |7:00 17:00
Painel de fachada com isolamento pv.1
colaboradoy 5 1:00 1:00
Sapatas e pilares pv. 2
i i i colaborador b | | 700 100
Executou-se as atividades planeadas? sim @ ndo [ |

0 trobalo ol aygecu’(ado conforme o plaveamento.

Ferramentas adequadas para o trabalho? sim @ néao D

Materiais necessarios para a realizagdo da atividade? sim [X] n&o [_]

o waderial recebido para as afividades foi fofalmente ufilizado.

Materiais recebidos: sim [{] ngo [_]

- b paingis de fachado.
-Yypilaves.
-4 sapatas
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