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RESUMO
Resumo do Projeto de Graduacdo apresentado a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

como parte dos requisitos necessarios para a obtengdo do grau de Engenheira Civil.

ANALISE DO PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUCAO COM A
APLICACAO DA FERRAMENTA LAST PLANNER SYSTEM NA OBRA DE UM
VIADUTO EM SANTA MARIA - RS

AUTORA: CAROLINE CONTINI
ORIENTADORA: TATIANA CERVO

A utilizacdo de ferramentas de planejamento na construcdo civil permite que as empresas
consigam ter um crescimento produtivo e impactem positivamente sobre seus stakeholders. A
realizacdo do estudo de caso sobre o Planejamento e Controle de Producéo (PCP) e a utilizagdo do
Last Planner System (LPS) permite avaliar 0s pontos positivos e negativos da metodologia. Neste
trabalho, buscou-se entender o que a bibliografia traz sobre 0 método de planejamento PCP e
analisar uma empresa de médio porte que o utiliza em suas obras. Essa analise desenvolveu-se em
um acompanhamento semanal utilizando o indicador de Porcentagem de Pacotes Concluidos
(PPC), que permite tracar e controlar as tarefas a serem realizadas diariamente, assim como,
encontrar os problemas para 0 ndo cumprimento das mesmas. Durante um periodo de seis meses
pode-se observar o desenvolver do planejamento de médio prazo “lookahead” e o planejamento de
curto prazo, além de entender as necessidades de replanejamento na presenca de restrices de

execucao.

Palavras-chave: Planejamento; Porcentagem de Pacotes Concluidos; Last Planner System.



ABSTRACT

Abstract of Undergraduate Project presented to UFSM as a partial fulfillment of the
requirements for the degree of Engineer.

ANALYSIS OF PLANNING AND PRODUCTION CONTROL WITH
THE LAST PLANNER SYSTEM TOOL APPLICATION IN
ROAD WORKS IN SANTA MARIA - RS

AUTHOR: CAROLINE CONTINI
ADVISOR: TATIANA CERVO

The application of planning tools in the construction industry allows companies to achieve
productive growth and positively impact their stakeholders. The execution of a case study on the
Planning System, and the use of the Last Planner System (LPS) allow to verify the positive and
negative points of the methodology. In this present work, the goal is to understand what the
literature review brings about the planning method and to analyze a regional company that uses
it. This analysis was developed in a weekly follow-up using the Percent Plan Complete (PPC)
indicator, which allows to plan and control the tasks to be performed daily, and also, to find the
reasons why planned work is not done. Over a six-month period, the research development of
medium-term “lookahead” planning and short-term planning, to understand replanning needs in

the presence of execution constraints.

Keywords: Planning, Percent Plan Complete, Last Planner System.
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1. INTRODUCAO

A importancia do transporte rodoviario no pais cresce a cada ano. Segundo a Confederagédo
Nacional de Transportes (CNT), 60% do transporte de cargas e mais de 90% dos deslocamentos
de passageiros do Brasil sdo feitos por rodovias. Por isso, € de suma importancia a realizacdo de
fortes investimentos em infraestrutura de transporte, para oferecer seguranca a motoristas,
passageiros e pedestres e também para favorecer o desenvolvimento do setor e o crescimento
econdmico.

Para Albano (2016),

“A construcdo de uma via de transporte, de qualquer que seja a modalidade, movimenta a
economia e promove o desenvolvimento regional. As diferentes esferas do governo também tém

interesse (social, econdmico e politico) na implementacdo de infraestrutura viaria, pois vias de

transportes sdo agentes de integracio e de desenvolvimento global.”

Frente a isso, existem empresas que tentam se ajustar em licitacdes e que precisam executar
0s projetos rodoviarios da forma mais eficiente possivel para garantir sua sustentabilidade.
Segundo Abram (2001),

“...na economia moderna ndo pode 0 empresario correr riscos na execucdo de obras,
principalmente as rodoviarias. Enfase especial deve ser dada ao planejamento como forma de
orientar os gerentes envolvidos. 1sso ndo s6 facilitara a execugdo, como permitird um perfeito

dominio das quantidades e custos envolvidos.”

Roehrs (2012) afirma que para um empreendimento ser bem-sucedido é fundamental a
existéncia do planejamento, principalmente quando ha pouca disponibilidade de recursos,
instabilidade no mercado e demais adversidades. Utiliza-se do planejamento para canalizar as
informacdes e conhecimentos necessarios para estruturar a execugao.

Mattos (2010) lista alguns dos principais beneficios de se realizar um planejamento, sendo
alguns deles: o conhecimento pleno da obra, a detec¢do de situacdes desfavoraveis, agilidade de
decisGes, relagdo com o orgamento, otimizacdo da alocacgao de recursos, padronizacéo, criacdo de
dados historicos, entre outros. Mattos (2010) afirma “Planejar é pensar, aplicar, controlar e corrigir
a tempo. O planejamento envolve varias etapas que nao podem ser descartadas por falta de tempo

Ou por excesso de confianga na propria experiéncia.”
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Segundo Krainer (2013) as empresas da construcdo civil estdo em busca por ferramentas
que auxiliem na gestdo empresarial desde 1990. A utilizacdo de metodologias de planejamento
permite o controle de producdo e a tomada de decisdo de forma agil.

A aplicagdo do Planejamento e Controle de Producdo (PCP) auxilia na gestdo da mao-de-
obra e dos insumos, através da decomposi¢do das metas mensais em atividades semanais, além do
controle de prazos.

Para Formoso (2001), o fato de uma empresa possuir um processo bem estruturado de
Planejamento e Controle de Producdo (PCP) é fundamental devido ao mesmo influenciar
diretamente no desempenho do setor da producéo, obtendo aumento na produtividade, diminuigéo
de perdas na producéo e agregando qualidade aos produtos.

No estudo de caso aplicado na obra do viaduto, a analise da aplicacdo do PCP, permitira
avaliar o planejamento e a execugdo baseado no sistema Last Planner System, utilizando o
indicador de Porcentagens de Pacotes Concluidos (PPC) para o controle do planejamento de curto

prazo.

1.1 JUSTIFICATIVA

O interesse neste tema surgiu devido ao estagio ndo obrigatdrio que a autora realizava na
empresa, onde ela foi apresentada a metodologia do Last Planner System. Com isso, surgiu a
motivacao de se aprofundar no assunto e a oportunidade de realizar um estudo de caso para analisar
os resultados desta ferramenta em uma das obras da empresa.

Pesquisas realizadas anualmente pelo PMI — Project Management Institute, trazem que a
gestdo de projetos, independente do cenario econdbmico que a encontra, sofre problemas de
aplicacdo. Ha mais de 10 anos, os estudos apontam para problemas na definicdo do escopo, ou
escopo mal detalhado, impactando em todas as areas do gerenciamento de projetos. Outro estudo
no ano de 2014 demonstrou que mais de 50% das empresas pesquisadas apresentam varia¢es nos
custos. Em outras linhas, o projeto foi planejado com um custo inicial e no final de seu
desenvolvimento deparou-se com outros custos maiores (CONSTRUMANAGER, 2015).

Para que as empresas comecem a ver as vantagens no planejamento é importante que as

universidades realizem estudos de caso e tragam resultados da aplicacdo dos mesmos.
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Segundo Costa (2017),

“A introducdo de um rigoroso processo de planejamento através do Last Planner System
ajuda a assegurar que as atividades sejam entregues conforme o prazo, custo e qualidade. Isso ocorre
através da criacdo de fluxo continuo e do conceito de prote¢do da produgdo que exerce papel

fundamental mitigando a expressiva variabilidade encontrada na construgéo civil.”.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Realizar um estudo de caso em um viaduto da duplicacdo do trecho rodoviario de Santa
Maria- RS, com o objetivo de acompanhar a metodologia de Planejamento e Controle de Producéo
(PCP) com foco na ferramenta Last planner System (LPS). E através deste, analisar a aplicacao do
planejamento de médio prazo e curto prazo e por fim, caracterizar os pros e contras do indicador
PPC.

1.2.2 Objetivos especificos

- Descrever etapas construtivas de um viaduto

- Realizar o acompanhamento do planejamento de médio prazo e do planejamento de curto prazo

de um periodo de seis meses.

- Identificar os problemas para 0 ndo cumprimento dos pacotes.

- Avaliar a aplicagdo do PPC durante seis meses.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PLANEJAMENTO

Para Mattos (2010) “O planejamento da obra & um dos principais aspectos do
gerenciamento, conjunto de amplo espectro, que envolve também or¢camento, compras, gestao de
pessoas, comunicagdes, etc.” Mattos (2010) também traz que, ao planejar, 0 gerente consegue
entender o andamento da obra e assim priorizar as a¢des, além de acompanhar e comparar o estagio
da obra com a linha de base referencial e assim tomar providéncias em tempo habil na presenca de
algum desvio.

Segundo Araidjo e Meira (1997) € necessario um planejamento racional, através da
harmonia entre os recursos fisicos e financeiros para que se alcancem os objetivos da empresa de
forma eficiente. Eles salientam que “deficiéncias na administragdo da produgdo podem ocasionar
falta ou excesso de méo-de-obra e materiais, atrasos e interrupgdes na producéo.”

Limmer (2015 apud COSTA, 2017), enfatiza que para se avaliar a qualidade do que foi
planejado e programado é importante a realizagdo do controle. O planejamento e controle se
complementam, onde o planejamento busca antecipar as decisdes e o controle verifica os desvios
que acontecam além do planejado.

Sanvicente (2000, apud STROHAECKER, 2017), traz o conceito de que planejar é
estabelecer previamente as atividades e recursos para um periodo de tempo para que se previna
possiveis causas de atrasos nas atividades que necessitam ser executadas.

Mattos (2010) traz um roteiro para a realizacdo de um planejamento, onde primeiro se
identificam as atividades, que comp&em o cronograma da obra; em seguida definicdo das duracoes,
que seria a determinacdo do tempo de execucdo de cada atividade; a definicdo da precedéncia, que
analisa a dependéncia entre as atividades; montagem do diagrama de rede, que nada mais é do que
a representacdo gréfica das atividades interligadas, identificacdo do caminho critico, onde se
verifica no diagrama de redes quais sdo as sequéncias de atividades que podem levar mais tempo,
e a essas atividades nomeiam-se “atividades criticas” e finaliza-se com a criacdo do cronograma e

calculo de folgas.
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Abram (2001) afirma que:

“A deficiéncia do planejamento pode trazer consequéncias desastrosas para uma obra e,
por extensdo, para a empresa que a executa. Um descuido em uma atividade pode acarretar atrasos

e escalada de custos, assim como colocar em risco o sucesso do empreendimento.”

E segundo Resende (2013) atrasos sdao um problema grave e que pode prejudicar todos 0s
envolvidos no projeto. Além de afetar o contrato da obra pode afetar no controle de custos, pois
provoca a extensao dos trabalhos ou a aceleragdo utilizando mais meios. Devido a isso a qualidade

do produto final, nessa busca por reparar os danos, acaba sendo prejudicada.

2.1.1 Planejamento e Controle de Producédo (PCP)

Araujo e Meira (1997) trazem que:

“Planejamento e controle sdo atividades essenciais em qualquer ramo de atividade
industrial. No contexto da construcdo civil, a execucdo de qualquer empreendimento exige uma
combinacdo de recursos (materiais, mao-de-obra, equipamentos e capital), os quais estdo sujeitos a
limites e restricdes. A alocacdo de recursos no devido tempo e o fornecimento de dados e fatos para

o controle somente sdo possiveis através de um eficiente sistema de planejamento e programagao.”

Segundo Angelim (2009) “O planejamento e controle da producao (PCP) se caracteriza por
um conjunto de estratégias e ferramentas que sendo adequadamente usadas por uma organizagdo
influenciam positivamente a eficiéncia do seu sistema produtivo.”

Para Araldjo e Meira (1997) o que influi na acdo gerencial é o controle através do
acompanhamento. Ter o controle € identificar e quantificar os desvios e assim adotar medidas
corretivas para retomar ao planejamento ideal. Aratjo e Meira (1997) afirmam que “O controle
gerencial nada mais é que a comparacao sistematica entre o previsto e o realizado, tendo como
objetivo fornecer subsidios para as analises fisicas, econémicas e financeiras e estabelecer os
critérios logicos para a tomada de decisoes.”

O PCP tem sido incorporado na construcdo civil brasileira gragas ao Programa Brasileiro
de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), que é um dos instrumentos utilizados pelo
governo federal, para atingir o acordo firmado na Carta de Istambul em 1996, com o objetivo de

organizar o setor da Construcéo Civil (CASADO, 2014). O PBQP-H busca certificar empresas que
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seguem os requisitos do Sistema de Anélise da Conformidade de Servicos e Obras (SIAC), ou seja,
implementam normas que visam a qualidade e a produtividade. E em todos niveis de certificacao
exige-se o planejamento de obra, que abrange tanto o Planejamento de Qualidade da Obra, como
o Planejamento da Execucdo da Obra, que utiliza a planilha de Porcentagem de Pacotes Concluidos
(PPC).

2.1.2 Lean Construction

Padua (2014), cita a histdria da Producdo Enxuta, que surgiu em 1950, com a montadora
japonesa Toyota para alcangcar empresas mundiais que lideravam o mercado automobilistico. O
método utilizado buscava especificar os processos envolvidos na producédo do produto ou servigo,
buscando controlar os desperdicios e reduzir o tempo de producéo. Esse sistema ficou conhecido
como Lean Manufacturing, trazendo uma nova filosofia produtiva ndo somente para a industria
automobilistica, mas impactando em todas as areas que permitiam um gerenciamento de processos.

Koskela (1992) analisa a aplicacdo dessa nova filosofia de produgéo na construcéo civil
através de um novo conceito, o Lean Construction, que permite uma nova analise dos processos
produtivos na construcdo civil. Koskela salienta a importancia do planejamento e do controle, uma
vez que, medicdes possibilitam a identificacdo de potenciais melhorias e auxiliam o monitoramento
dos processos alcancados.

O Lean Construction busca apresentar um novo sistema organizacional no intuito de
aumentar a produtividades e ter menos atrasos. Seu objetivo é diminuir o desperdicio de materiais,
qualificando a mé&o de obra e ajustando as falhas de planejamento e gerenciamento. (ROCHA, 2009
apud STROHAECKER, 2017).

Padua (2014) traz os principios do Lean Construction baseados no trabalho de Koskela
(1992), sendo o primeiro principio proposto o de reduzir atividades que ndo agregam valor ao
produto final. Um exemplo que ele traz para esse tipo de acdo é a eliminacdo de processos de
transporte de materiais em uma cadeia produtiva. Contudo, ressalta que “esse principio ndo deve
ser aplicado sem critérios, j que muitos processos de fluxo sdo necessarios para a produgao, como

inspecoes de qualidade, treinamentos de equipes, entre outros”.
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O segundo ponto é aumentar o valor do produto considerando as necessidades do cliente.
Essas necessidades ja devem ser consideradas na concep¢do do produto e também na gestdo da
cadeia produtiva.

Reduzir a variabilidade dos processos, garantindo uma uniformidade produtiva. O que
resulta em produtos de maior qualidade e maior satisfacdo do cliente. Outro principio seria a
reducdo do tempo de ciclos dos processos, da filosofia Just in Time, que seria a soma dos tempos
de todas as etapas envolvidas na producdo.

A reducgdo no nimero de etapas do processo, busca otimizar 0s processos, 0 que permite
garantir menores perdas de valor ao produto e também reducéo no tempo de producgéo. Outro fator
importante € aumentar a flexibilidade de saida dos produtos finais, o que permite que o cliente
tenha mais opcdes de escolha sem aumento do valor do produto na producéo. E por fim, 0 aumento
da transparéncia dos processos, o que facilita na identificacdo de possiveis melhorias.

Segundo Bernardes (2003, apud DIEHL, 2017), a melhor maneira de utilizar a metodologia
Lean em empresas construtoras é atravées de técnicas e ferramentas de planejamento e controle da
producdo (PCP). Isto gerou um avanco importante nos estudos sobre PCP em empresas de
construcdo civil, principalmente quanto a aplicacdo do metodo Last Planner System (LPS) para o
controle da producéo.

2.1.3 Last Planner System

A construcdo civil, assim como uma industria, possui diversas etapas para a execugdo do
seu servico ou produto até a entrega final. O planejamento e gerenciamento de uma obra deve
abranger todo esse processo, do global ao local. Ballard (1994) traz que a construgdo exige
planejamento até para as atividades mais simples, e que o planejamento da obra deve ser feito por
diversas pessoas em diferentes momentos da vida do projeto.

Para organizar a criagdo do planejamento, Ballard (1994) ordena-o em trés ambitos,
seguindo uma hierarquia (Figura 1), o planejamento a longo prazo (Planejamento Master), que foca
nos objetivos globais e restricbes, o planejamento a médio prazo (Planejamento lookahead), que

especifica meios de atingir tais objetivos, e o planejamento de curto prazo (Planejamento semanal),
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que especifica atividades que serdo feitas a cada dia. Esse ultimo processo de planejamento, que

tem total foco em garantir a execucao, ¢ denominado por Ballard de “Last Planner”.

Figura 1 - Métodos de Planejamento

Planejamento
Master

Planejamento
A lookahead"

Métodos de
Planejamento

Planejamento
semanal

Fonte: Ballard e Howell 1998

2.1.3.1 Planejamento de longo prazo

O planejamento de longo prazo estabelece os objetivos mais gerais e possui um baixo nivel
de detalhes, define o ritmo do andamento dos processos de produgdo através de técnicas como a
linha de balanco e diagrama de Gantt (BERNARDES, 2003). Na Figura 2 € possivel observar como
funciona o diagrama de Gantt, que é uma ferramenta de planejamento que permite visualizar todas
as atividades da obra na linha de tempo.

O Plano Mestre permite definir marcos no cronograma e especificar a duragao das diversas
fases do projeto (BALLARD; HOWELL, 2003 apud TEMP, 2018). Esse nivel de planejamento

contém datas importantes para a execucao do projeto, como o inicio e fim da obra.
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Figura 2 - Grafico de Gantt
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Fonte: PM2ALL
2.1.3.2 Planejamento de médio prazo

Lookahead Planning, ou planejamento de médio prazo, busca interligar o planejamento
global com o planejamento de curto prazo, local. Neste nivel identificam-se as restricdes para a
execucdo dos servicos e definem-se acOes para remové-las (BERNARDES, 2001).

Segundo Ballard, 2000 apud Magalhdes e Mello, 2015, o planejamento lookahead
desempenha mdltiplas func@es, tais como, a formatagdo da sequéncia e do ritmo do fluxo de
trabalho; a harmonizacéo entre fluxo de trabalho e capacidade de producdo; a decomposicéo das
atividades do programa mestre em pacotes de trabalho e operac@es; o desenvolvimento de métodos
detalhados para a execucdo do trabalho e a manutencdo de estoques de servigos disponiveis para
execucéo.

O planejamento de médio prazo é importante, pois conecta o planejamento de longo prazo
com o planejamento de curto prazo (BERNARDES, 2003). O planejamento e supervisionado pelo
gestor da obra que deve considerar as restricdes que existem para a execucao das atividades e tragar

prazos para a remocao das mesmas.
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2.1.3.3 Planejamento de curto prazo

Padua (2014) traz que,

O planejamento de Curto Prazo “tem um grau de detalhamento avangado, porque é feito
proximo do inicio das atividades. E ideal para identificar as causas pelas quais as tarefas e metas
semanais atrasaram ou ndo foram cumpridas conforme planejado. E a melhor ferramenta para
monitoramento da obra e proporciona um relatério de progresso das frentes de servico

continuamente.”

Segundo Bernardes (2001) o planejamento de curto prazo deve ser esquematizado em uma
tabela de atividades semanais, um modelo proposto por Ballard e Howell (1997), nela sdo descritos
0s pacotes de trabalho executaveis para a semana seguintes, o nimero de funcionarios envolvidos
em cada pacote, os respectivos dias de trabalho, o registro da realizagdo dos trabalhos e a
identificacdo do problema caso a tarefa ndo seja completada.

Os responsaveis pela elaboracdo do planejamento de curto prazo devem estar
comprometidos em cria-lo de forma eficaz. Selecionando os pacotes de trabalho que possam ser
executados, Ballard e Howell (1997, apud PADUA, 2014).

Segundo Ballard (2000) a estrutura do processo de planejamento Last Planner traz que o
altimo planejador, que pode ser o mestre de obras, determina o que sera executado. O planejador
deve considerar que as atividades listadas devem atender o que DEVERIA ser executado, buscando

adaptar as restricdes para o que “PODE” ser executado (Figura 3).

Figura 3 - Processo de Planejamento Last Planner

PROCESSO DE
PLANEJAMENTO
LAST PLANNER

Fonte: adaptacdo de BALLARD, 2000
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A melhor forma de verificar a qualidade do planejamento é observar a execucdo, a
qualidade produzida pelo “Last Planner”, as principais caracteristicas da qualidade de um
planejamento semanal s&o: a defini¢do correta da sequéncia de trabalho, uma boa quantidade de
trabalho e de facil execugdo, no sentido de todos 0s recursos para 0 mesmo estarem disponiveis
(BALLARD, 1994).

2.1.4 Percentual de Pacotes Concluidos - PPC

O Percentual de Pacotes Concluidos ou Percentual de Programagdo Concluida é um
indicador que fornece a eficicia do planejamento e a precisdo da programacgdo a curto prazo
(MATTOS, 2010). Seu calculo é realizado com o quociente das tarefas realizadas no periodo pela
quantidade total de tarefas que foram planejadas. Se todas as tarefas foram executadas

completamente o PPC seré de 100%, conforme a equagao (1).

__ QUANTIDADE DE TAREFAS CUMPRIDAS NO PERIODO

PPC (1)
QUANTIDADE TOTAL DE TAREFAS PROGRAMADAS

Segundo P&dua (2014)

“Antes de se iniciar os trabalhos do periodo, as equipes devem ter o planejamento em mao,
e devem cumpri-lo a risca. Ao fim do periodo, os planejadores e encarregados pela produgdo se
retinem para aferir e analisar o PPC e as causas que levaram aos desvios observados. As reunides
semanais com a equipe de obra para afericdo das metas propostas no planejamento de curto prazo
sdo importantes para reforcar a confianca dos membros no planejamento de obra e para elencar as
causas de descumprimento da programacdo, que provavelmente seriam esquecidas se essas reuniées

nao fossem rotina na obra.”

Mattos (2010) afirma que um patamar aceitavel para os resultados do PPC seria na faixa de
75% - 85%, pois considera que as metas devem ser desafiadoras a fim de instigar o aumento da
producdo. Valores baixos do PPC, segundo Mattos (2010) podem ser ocasionados devido a
produtividades muito apertadas, otimismo exagerado quanto a produtividade e grande frequéncia
de imprevistos.
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Para um melhor controle semanal podem ser criados graficos de evolugédo do PPC (Figura
4), para que o gerente de obras tenha o controle do impacto do planejamento semanal no global.
Os graficos podem ser separados por equipes para facilitar a anélise de desempenho individual
(PADUA, 2014).

Figura 4 - Porcentagem de Pacotes Concluidos
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Fonte: BALLARD, 1994

Se os resultados do PPC ndo estiverem satisfatorios, Ballard (1994) traz que o primeiro
passo é a identificacdo das razdes porque o planejado ndo foi realizado, essa anélise deve ser feita
preferencialmente por quem era responsavel pela execucdo. E assim como Mattos (2010), Ballard
(1994) lista motivos por baixos resultados, os quais podem derivar de informag6es mal repassadas,
falta de materiais, planejamento superestimado, falta de equipamentos, ou até mesmo erros de
projeto e erros de fornecedores.

Segundo Sanvicente (2000 apud STROHAECKER, 2017), é necessario ter o controle e o
acompanhamento da execucdo; a verificacdo das atividades executadas em compara¢do com o
planejamento prévio permite identificar os desvios e tracar acfes corretivas.

Jasper (2016) criou um padréo para o preenchimento da planilha do PPC, dessa forma os

resultados obtidos podem ser mais coerentes com a producao final.
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Para Jasper (2016), entéo:

“Primeiramente, os envolvidos na elaboracdo do planejamento, fazem a avaliacdo do PPC da
presente semana, onde se verifica o status atual dos pacotes de trabalho propostos, classificando-os em: 0%,
quando nao foram realizados; 20% quando foram iniciados, mas ndo concluidos; e 100%, quando foram
concluidos. Nos pacotes de trabalho classificados em 0% e 20% sdo preenchidos, na coluna das causas, 0

motivo pelo ndo cumprimento destes.”

Segundo Ballard e Howell (1998) para realizar a protecdo da producdo no final de cada

semana deve-se seguir 0s seguintes passos:

a — ldentificacdo das tarefas solidas e a suas prioridades, utilizando informacdes fornecidas pelo
supervisor ou pelo conhecimento proprio do encarregado sobre as condi¢fes da obra e provaveis
ocorréncias na semana seguinte;

b — Determinacdo da méo-de-obra que estara disponivel na préxima semana, levando em conta
férias e auséncias;

¢ — Alocacao de tarefas solidas para as equipes, ordenadas por prioridade, até todos os membros
da equipe possuirem tarefas para toda a semana ou até o encarregado ficar sem tarefas sélidas;

d — Se sobrarem tarefas e todas as equipes estiverem saturadas, o encarregado listard essas
atividades como um estoque de tarefas viaveis;

e — Se sobrar méo-de-obra, o encarregado notifica seu supervisor e solicita instrucdes;

f — Ao finalizar o plano semanal, o encarregado solicita a avaliacdo por parte do supervisor. Com
o plano aprovado, a responsabilidade do encarregado é completar as tarefas planejadas com
qualidade e seguranca;

g — O status do plano deve ser verificado diariamente, marcando se as tarefas foram concluidas
conforme o planejado e fornecendo uma razdo em caso de ndo cumprimento. Essas razfes serdo
discutidas com o supervisor a fim de se aproximar das reais causas, logo as a¢6es corretivas podem
ser tomadas;

h — O supervisor deve analisar o PPC semanal e as causas de ndo cumprimento das tarefas, pois o

objetivo é aumentar continuamente o PPC até 100% através da eliminacdo de restri¢oes.
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3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho sera um estudo de caso aplicado em uma obra da
travessia urbana de Santa Maria - RS. Primeiramente sera apresentado o empreendimento
estudado, a estrutura organizacional da empresa, assim como 0s processos construtivos envolvidos.

Em sequéncia apresentar-se-ao as ferramentas utilizadas.

3.1 CARACTERISTICAS DA EMPRESA E OBRA EM ESTUDO

O estudo de caso sera aplicado em uma Obra de Arte Especial, sendo o mesmo, um viaduto

correspondente ao Projeto de Duplicacdo e Restauracdo da Rodovia BR-158/RS, o qual localiza-
se na intersecdo com a BR-392/RS.
A empresa na qual seréd aplicado o estudo de caso, conta com uma equipe média, alocada em Santa
Maria, composta por um engenheiro, um mestre de obras, um encarregado pela ferragem, um
encarregado pela carpintaria, quatro serventes, oito ferreiros, quatorze carpinteiros, dois
operadores de munck, uma técnica de seguranca e uma estagiaria de engenharia civil. Mensalmente
o Diretor de Operagdes que permanece na sede em Porto Alegre — RS analisa os resultados de todas
as obras que estdo em andamento e auxilia na criagdo do planejamento.

Os trechos da obra que serdo analisados neste estudo de caso sdo referentes aos dois
sentidos do viaduto, os Ramos 60 e 61 (Figura 5), ambos os trechos serdo apresentados em seguida

conforme relatado no memorial descritivo.

Figura 5 - Ramos do Viaduto

Fonte: Empresa
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Ramo 60:

O viaduto do Ramo 60 tera sua extensdo de 356,35m. A largura total do estrado ¢é de 11,60
m, assim subdividido: dois guarda-rodas de 0,40m, dois acostamentos, o interno com 1,05m e o
externo com 2,55m e duas faixas de trafego de 3,60m.

A superestrutura do viaduto é composta por doze vaos de aproximadamente 26,00 m, com
quatro vigas pré-moldadas protendidas em cada véao. As vigas serdo solidarizadas na obra através
de concretagem “in-loco” da laje do tabuleiro. As transversinas serdo pré-moldadas.

Cada viga, tipo I, tem altura constante de 1,65m. Para a execucéo das lajes, usar-se-do pré-
lajes apoiadas sobre as vigas e posteriormente concretadas “in loco”. As lajes terdo espessura total
de 0,22m. As pistas terdo inclinacdo transversal variavel de acordo com a superelevacdo necessaria
na curva horizontal. Nas bordas das pistas de rolamento, adotou-se guarda-rodas moldados no
local. Para drenagem serdo utilizados drenos de PVVC com diametro de 100mm.

A mesoestrutura, responsavel pela transmissao das cargas da super para a infraestrutura, é
constituida por pilares em concreto armado de secdo retangular. A altura dos pilares foi
determinada conforme perfil do terreno e greide de pavimentacao.

A vinculagdo da super e mesoestrutura sera feita por meio de aparelhos de apoio de
neoprene fretado. Devido as caracteristicas do terreno, execucdo e viabilidade econbmica, optou-

se pela utilizagdo de tubules com bases alargadas assentados em argilito, para a infraestrutura.

Ramo 61:

A extensdo total do viaduto do Ramo 61 é de 361,95m. A largura total do estrado é de
11,60m, assim subdividido: dois guarda-rodas de 0,40m, dois acostamentos — o interno com 1,05m
e 0 externo com 2,55m - e duas faixas de trafego de 3,60m.

A superestrutura do viaduto € composta por onze vaos variando de aproximadamente
26,00m até 43,00m, com quatro vigas pre-moldadas protendidas em cada vdo além de dois
cavaletes com apoios gerbers. As vigas serao solidarizadas na obra através de concretagem “in-
loco” da laje do tabuleiro. As transversinas serdo pré-moldadas e moldadas no local (no caso das
vigas com dente gerber). Cada viga, tipo I, tem altura constante média de 1,65m nos vaos menores
e de 2,035m no vao maior. Para a execucdo das lajes, usar-se-do pré-lajes apoiadas sobre as vigas
e posteriormente concretadas “in loco”. As lajes terdo espessura total de 0,25m sobre 0 cavalete e

0,22m no restante da obra. As pistas terdo inclinagdo transversal variavel de acordo com a
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superelevacdo necessaria na curva horizontal. Nas bordas das pistas de rolamento, adotou-se
guarda-rodas moldados no local. Para drenagem serdo utilizados drenos de PVC com diametro de
100mm.

A mesoestrutura, responsavel pela transmissao das cargas da super para a infraestrutura, é
constituida por pilares em concreto armado de secdo retangular. A altura dos pilares foi
determinada conforme perfil do terreno e greide de pavimentagdo. A vinculacdo da super e
mesoestrutura sera feita por meio de aparelhos de apoio de neoprene fretado.

Devido as caracteristicas do terreno, execucdo e viabilidade econémica, optou-se pela
utilizacdo de tubuldes com bases alargadas assentados em argilito, para a infraestrutura nos

porticos padrdes e bloco com estacas nos cavaletes.

3.2 PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Para a compreensdo do planejamento é importante entender como sdo realizados 0s
processos construtivos dentro da empresa. Pois existem servigos fornecidos por empresas
terceirizadas e a utilizagdo de mao-de-obra de empreiteiros.

O processo construtivo serad explicado de forma conjunta, para os dois ramos, por serem

trechos similares e que estiveram em mesma fase construtiva durante os meses de estudo.

Porticos:

O viaduto tem sua estrutura em modelo de pérticos de concreto armado, que sustentam o
tabuleiro. Para realizar a execucao dos porticos sdo necessarios tanto ferreiros como carpinteiros,
que sdo funcionarios da empresa e executam as férmas e a montagem de armaduras no canteiro de
obras.

No planejamento, as etapas do pértico serdo identificadas com a letra A, quando ficarem a
esquerda e com a letra B quando ficarem a direita, no sentido Candelaria-S&o Pedro. Por exemplo,
para citar o Pilar direito do Portico 3, sera descrito como “Pilar do P3B”.

Um modelo de portico pode ser observado na imagem abaixo (Figura 6):
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Figura 6 - Modelo Portico
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Fonte: Empresa

Fundacao:

As fundacdes dos porticos dos viadutos sdo, em sua maioria, projetadas em tubul@es (Figura
7). Os tubuldes sdo executados em trés etapas, sendo que o mesmo precisa do solo escavado e
nivelado para ser executado. A primeira etapa € uma base de concreto magro, a segunda etapa é a
base alargada do tubuldo que € executada com férmas metalicas e a terceira etapa é o fuste do

tubulao que sofre variacdo de altura conforme as dimensdes do portico.
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Figura 7 - Tubulao

Fonte: Autora

Travessa entre tubulBes ou travessa de ligagéo:
As travessas de ligacdo dos tubul@es (Figura 8), sdo estruturas com formato retangular, que

interligam os dois fustes dos tubules. Sdo executadas com férmas de madeira, que sdo montadas
in loco, assim como a colocac¢éo do aco.

Figura 8 - Travessa de Ligacdo

Fonte: Autora
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Pilares:

Os pilares dos porticos sdo estruturas de formato trapezoidal, executados em sequéncia ao
final do fuste do tubul&o em conjunto com a travessa de ligacdo. A conexdo é feita por esperas de
aco que sdo amarradas na armadura dos pérticos, que é previamente armada no canteiro de obras.

Na obra utilizam-se férmas metalicas e férmas de madeira.

Travessas:

As travessas superiores sdo estruturas que ficam na extremidade dos pilares formando uma
base alargada para receber as vigas pré-moldadas. Elas possuem quatro ressaltos que variam sua
altura conforme o caimento que tera o tabuleiro. As travessas sdo executadas com formas metalicas,
e Como a empresa possui apenas uma forma, ndo € possivel executar as duas travessas no mesmo
dia. A armadura é montada no canteiro de obras e icada na cabeca dos pilares. Segue abaixo uma
imagem da estrutura dos pilares e travessas superiores (Figura 9).

Figura 9 — Pilares e travessas

Fonte: Autora

Vigas:

A maioria das vigas do viaduto sdo pré-moldadas por uma empresa terceirizada. A empresa
responsavel recebe o aco de armadura frouxa e 0 aco de protensdo para executar as mesmas e
depois envia as vigas atraves de uma transportadora.
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Pré Lajes:

As pré lajes do viaduto sdo pequenas lajes pré-moldadas, executadas no canteiro de
obras. Para realizar a montagem da armadura a empresa contrata uma empreiteira especializada. A
empreiteira recebe o alinhamento sobre o planejamento e executa no tempo determinado as
unidades solicitadas. A concretagem das pré lajes ndo é responsabilidade da empreiteira e €

executada pelos proprios funcionarios da empresa. Depois de prontas sdo estocadas e icadas.

Transversinas:
As transversinas sao estruturas que solidarizam as vigas apoiadas no pértico com a laje.
Elas sdo estruturas que possuem uma parte pré-moldada e esperas de a¢o para serem posteriormente

conectada com as vigas e concretadas in loco.

Laje:

A laje do viaduto fica sobre as pré lajes. Sua medicao no planejamento é em vaos, que sao
os trechos entre os pdrticos. A armadura ¢ montada por empreiteiros e a concretagem executada
por funcionarios da empresa. Na figura 10 é possivel observar os vados de lajes ja concretados.

Figura 10 - Lajes

Fonte: Autora
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4. RESULTADOS E ANALISE

O estudo de caso analisara os dados obtidos durante um periodo de 24 semanas entre
fevereiro e julho de 2019, as planilhas de PPC utilizadas foram do PPC 18 até o PPC 41, durante
esse periodo foram realizadas seis reunifes de médio prazo, para analisar os resultados obtidos.
Essa escolha de periodo foi com o intuito de abranger diversas fases da obra e contemplar todas as

frentes de servico da execugdo de um viaduto.

4.1 APLICACAO DO LAST PLANNER

O planejamento de médio prazo é criado em reunides mensais com o engenheiro, o diretor
de operacdes e a estagiaria de engenharia civil, nessa reunido determina-se a producdo mensal e
também a producdo trimestral e todo o planejamento € registrado em atas de controle.

A responsabilidade pela produtividade mensal é do engenheiro da obra que coordena o
mestre de obras e a estagiaria para que a producao seja realizada dentro do més.

A criacdo e a aplicacdo do planejamento semanal € responsabilidade da estagiaria de
engenharia civil e do mestre de obras. Todo inicio de semana, o mestre de obras orienta a equipe
sobre as atividades que devem ser realizadas, e a estagiaria preenche a planilha de controle do PPC
(Figura 11), uma planilha com as datas de inicio e término de cada tarefa, e controla o planejado e
0 executado. As tarefas elencadas nessa planilha seguem o planejamento de médio prazo.

A Figura 11, utilizada para realizar o planejamento semanal tem foco na lista de tarefas,
onde possui duas linhas em cada tarefa, para que se preencha o Planejado e o Executado, também
h& uma coluna com a porcentagem de execucdo, onde se preenchera no final de cada semana. Ao
lado dos dias planejados, uma coluna com os problemas para 0 ndo cumprimento dos pacotes, que
sera preenchido seguindo a Lista de Problemas (Tabela 1) e ao lado o preenchimento da data real
de Inicio e a data real de Término da tarefa. Por Gltimo, o preenchimento da duracdo em dias das
tarefas executadas.

32



Figura 11 - Planilha do PPC
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Fonte: Empresa do estudo de caso

Podem-se trazer também “Tarefas Complementares” que sdo tarefas indiretas, que ndo sdo
contabilizadas nas medic¢Oes mensais, contudo precisam ser executadas e necessitam de equipes
alocadas. Exemplos de atividades complementares sdo tarefas de sinalizagdo e seguranca da obra.

No final de cada semana, somam-se as porcentagens executadas em cada tarefa e divide-se
a quantidade de tarefas cumpridas no periodo pela quantidade de tarefas programadas. Esse valor
aparecera na célula em verde. Deve-se analisar o indicador do PPC mensalmente nas reunides de
médio prazo. O acompanhamento da execucdo das tarefas deve ser realizado diariamente e é

essencial que todos os colaboradores estejam alinhados do planejamento.

4.1.1 Restricdes

Junto com o planejamento de médio prazo é preciso analisar as restricGes que possam
impedir a realizagdo das atividades. Segundo Ballard (2000, apud COSTA, 2017) “A analise de
restricbes € um fator fundamental, sendo um pré-requisito para obtencéo da efetividade do processo
de planejamento”. Se o gestor desconsiderar as restrigdes todo planejamento de longo prazo pode
ser afetado.

Ronen (2012, apud TEMP, 2018) trouxe a eliminacéo das restricdes como principio do Last
Planner. E as tarefas planejadas no PPC sO devem iniciar apos a verificagdo de que todas as

restricdes foram removidas.
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Na empresa em estudo as restri¢cdes séo registradas em uma planilha, conforme Figura 12,
nela sdo designados os responsaveis, as datas planejadas para a remocao e a data real de remogcéo.
Quando uma restricdo ndo for removida provavelmente havera alteragbes no planejamento

trimestral.

Figura 12 - Planilha de Restri¢des

PLANILHA DE RESTRICOES

Obra: 5100

Obra Tipo Restricio Responsdvel Envolvidos Data planejada ID Exclusivo Data da remogéo
Ramo 61 Projeto Aprovagio projete Rama 61 21/2/201% -

Ramo 61 Qbra Locacdo P1-P2 15/02/1% -
Ramo 60 Qbra Desvio de tubulacdo pluvial junto ao P10 15/02/1% 11/02/13

Fonte: Empresa do estudo de caso

Nas reunides de planejamento de médio prazo sdo realizados o controle do Indicador de

Remocdo de Restricdes (IRR), que é a porcentagem de restricdes removidas no més.

4.1.2 Causas de ndo cumprimento dos pacotes

Para identificar e controlar os motivos do PPC ndo atingir o resultado maximo, 100%
semanais, a empresa utiliza uma adaptacdo da lista fornecida pelo Sistema de Indicadores de
Benchmarking na Construgdo Civil (SISIND-NET).

Segundo o Manual de Utilizacdo do SISIND-NET, o indicador de Causas de N&o
Cumprimento dos Pacotes possibilita, através da andlise das causas, a realizacdo de medidas
corretivas para evitar a recorréncia das mesmas.

Durante a pesquisa 0s problemas encontrados serdo trazidos nas planilhas com seus

respectivos identificadores (tipos).
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Tabela 1 - Lista de Problemas

Fonte: SISIND-NET

Tipo |Descrigdo dos Problemas:
1 |MAD DE DBRA
11 [Faltanaotrabalha [absentel sma)
12 |Baisa produtividade Imezma equipe)
13 |Madificagio da equipe [decizdo gerencial)
14 |Problemana geréncia do servigo [encaregado ou mestre)
15 |Falktade programagdo de mao-de-obra
16 | Superestimagio da produtividade
2 |MATERIAIS
21 |Falade programacdo de materiaiz
2.2  |Btrasonaentrega
2.3 |Faltaporperda acima da prevista
24  |Falta de materiais do empreiteire
3 |EQUIPAMENTODS
2.1 |Faltade programagao de equipamentas
3.2 |Manuteng o [praprio ou terceirzadal
3.3 |Maudimensionamento
4 [PROJETD
4.1 |Faltadeprojeta
4.2 |Maqualidade do projete
4.3 |Incompatibilidade entre projetas
4.4 |Akeragiode projeto
5 |[PLANEJAMENTO
2.1 |Madificagio dos plancs
0.2 |Maespeciicagdo dastarefas
5.3 |Atraso datarefa antecedente
E4  |Pré-requisitc do planao naa fei cumpride
5.5 |Falhana solicitag 3o do recursa [materiaiz, MO, equipamentas)
EE  |Interferdncia entre equipes de trabalho
6 [INTERFERENCIA CLIENTE
£1 | Solicitagao de modificagdo do servigo
£.2 |Solicitagdo de inclusio de pacote de trabalha
£.3  |Solicitagio de paralisagio dos servigos
£.4 |Faltadeliberagiodaarea
T |SEGURANCA TRABALHO
71 |Solicitacio de paralizagio por falta de protecdo coletiva
7.2 | Solicitagdo de paralisagdo por falta de EF
7.3 |Paralizagio por acidente de trabalhe
8 |OUTROS
8.1 |Falhanalnzpegiodos semvigos
8.2 |Condigdes adversas do tempa [chuvas, cheias)
8.3 |Causas externas [ furta, falta de luz e dgua, condigdes daterena)
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4.1.3 Anédlise da aplicagdo do PPC semanal:

Para introduzir a analise do planejamento semanal na obra, o primeiro més sera mostrado
de forma singular, com o objetivo de entender como as tarefas séo divididas e para exemplificar
como ¢ feito o preenchimento das planilhas. Nos meses seguintes os resultados semanais serdo
analisados de forma global através de graficos, assim como os problemas para 0 ndo cumprimento

dos pacotes.

O planejamento € revisado na primeira semana de cada més, através de uma reunido com o
engenheiro de execucdo, o diretor de operacGes e a estagiaria de engenharia civil, onde
determinam-se as atividades do més, criam-se as restricoes que devem ser sanadas e determinam-

se 0S quantitativos a serem executados.

O primeiro més de analise para o estudo de caso sera fevereiro de 2019. Apesar da obra ja
estar em andamento, abrange um periodo com diversas atividades e também o inicio da
participacdo da estagiaria nas reunides de planejamento, o que permite o entendimento dos
acontecimentos na obra. A primeira reunido de médio prazo que foi analisada ocorreu no dia 06 de

fevereiro, e determinou-se que neste més seriam feitas as seguintes atividades do Ramo 60:

e 8 vigas pré-moldadas

117 pre-lajes

Pilares do P7

Travessas Superiores do P7
Portico 10

Nesta mesma reunido também se planejou para 0 més de margo a execucao dos porticos 08
e 09, dez vigas e 117 pré lajes. E para 0 més de abril, os porticos 11 e 12, dez vigas pré-moldadas
e 0 icamento de 24 vigas.

Como restricdes de fevereiro foram tracadas, a aprovacdo de projeto do Ramo 61, a

Locacéo dos Porticos 01 e 02 e o desvio de tubulagéo pluvial do portico 10.

36



12 semana de analise - de 11 a 17 de fevereiro:

A primeira andlise iniciou na segunda semana de fevereiro (Tabela 2 - PPC18). Nesta

semana foram tracadas dez atividades e mais duas atividades complementares que estavam

pendentes. Dos problemas que ocasionaram o0 ndo cumprimento dos pacotes, ocorreram falhas na

solicitacdo de aco para a execucdo das 39 pré lajes (5.5 — Tabela 1) e também atraso na entrega de

3 vigas pré-moldadas da empresa terceirizada (2.2 — Tabela 1), resultando em um PPC de 80%.

Tabela 2 - PPC 18

Planejamento Semanal |Easize: Eeborads poe] Cussrcuroime | 5% _
$100 : Duplicagiio BR 158, - RS - Santa Maria - RAMO 60 Aerado por: Rerisio
UGLIONE T1-fev ﬂEﬁT‘)d?: 17-few ;PC:- d B0
Tarefas ,;, N T T T T O il AL
e 2B w|®]|®]|I17 Trabalko Trabalko

1 ESCAVAGAO DO P10A w2 | |t 100% 1212 1212 1
2 CONCRETO MAGRO DO P10A w2 | | 100% 1212 1212 1
3 BASE ALARGADA DO P10A w2 | e |t 100% 132 1312 1
4| CONCRETAGEMDOFUSTEDOPIOA | 142 | 142 100% 1472 1472 1
5 ESCAVACAO DO P10B w2 | 1 100% 1372 1372 )
6| CONCRETAGEMDOMAGRODOPI0B | 132 | 142 |! 100% 1312 1312 1
7 BASE ALARGADA DO P10B 152 | 152 |t 100% 142 1412 1
8| FORMASDOS PILARESDOPT (20%) | 132 | 132 |! 100% 132 1412 2
0 39X PRE LAJES w2 | s | 0% 55

10 3VIGAS e | e | 0% 22

1 Tarefas complementares 151 1T2 % E‘ 155 1% %

| EF{;‘E&‘%’S 5 ;?RMAS TRAVESSA DE e | 122 100% 112 12112 2
1, [CONCRETAGEM DA TRAVESSA DE w2 | e [t —| o " " ]

LIGACAQ DO PT

Fonte: Autora

22 semana de analise - de 18 a 24 de fevereiro:

Na terceira semana de fevereiro (Tabela 3 - PPC 19), foram tracadas 12 metas para a

semana. Houveram alteracdes no planejamento e foram adicionados a execucao da fundagédo do

portico 11 e da fundacdo do poértico 12 que possuiam &rea livre. 1sso compensaria 0 atraso na

entrega das vigas, e também ajustaria o planejamento do més de marco, que permitiria finalizar os
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porticos 11 e 12. Essas mudangas ocorreram, pois, 0s pérticos 08 e 09 ainda ndo poderiam ser
executados, devido a localizacdo dos mesmos passar sobre a rétula, o que exige um desvio de pista.
Nesta semana o PPC foi de 100% que é considerado acima do que a referéncia bibliografica de
Mattos (2010) traz como ideal.

Tabela 3 - PPC 19

Planejamento Semanal =] oz | ciue —
$100 : Duplicagéo BR 158, - RS - Santa Maria - RAMO 60 | Berislow
UGLIONE OB TS SR = T . 100%
Tarefas P'I:::;‘f "'I:::“ S [T]Q Plg - S | S | D | Execagiox Problemas m:::.::‘.:: ° “':::::e:: & Daragso
P | cotims, (98 | 19 [ 20 | 21| 22 | 23 | 24 Trabalko Trabalko
1 DESFORMA DO FUSTE DO P10A 18/2 18/2 : 100% 18/2 18/2 1
2 FORMA DO FUSTE DO B10B 1872 18/2 : 100% 18/2 18/2 1
3 CONCRETAGEM DO FUSTE DO P10B 1872 1872 : 100% 18/2 18/2 1
4 FORMAS DOS PILARES DO P7 182 2212 : 100% 182 2112 4
5 CONCRETAGEM DOS PILARES DO P7 2312 2312 : —— 100% 2112 2112 1
6 E SCAVA(;EAO DO P1MA 1972 1972 : 100% 1972 1972 1
T CONCRETO MAGRO P11A 18/2 19/2 : 100% 18/2 18/2 1
8 BASE ALARGADA P11A 1972 20/2 : 100% 19/2 19/2 1
9 CONCRETAGEM DO FUSTE P11A 2012 2012 : 100% 2072 2072 1
10 ESCAVAGAO DO P11B 2072 2012 : 100% 2072 2072 1
1 CONCRETO MAGRO P11B 2072 2112 : 100% 2172 2172 1
12 BASE ALARGADA P11B 2112 222 : 100% 2312 2312 1

Fonte: Autora

32 semana de analise - de 25 de fevereiro a 03 de marco:

Na quarta e Gltima semana do més de fevereiro, O PPC 20 (Tabela 4) contém 13 tarefas
para serem executadas.

Dos problemas encontrados ocorreram a falta de programacdo de materiais (2.1 — Tabela
1) e superestimacdo da produtividade (1.6 — Tabela 1). Nesta semana o PPC foi de 90%, um

resultado acima do considerado satisfatorio pela bibliografia de Mattos (2010).
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Tabela 4 - PPC 20

Planejamento Semanal [estpe: S I Codige: _
5100 : Duplicagdo BR 158, - RS - Santa Maria - RAMO 60 srada por: y  Rerisio Nt
UGLIONE P5tev P\@‘F: F-mar poaade: h 90%
Data Data PPC Inicio Real do | Término Real do
Tarefas Presizta | Prevista "5 17 19 | Q | S | 5 | D | Ezeengioz Problemas Pacote de Pacote de Daragie
Pralaice | B 75 [ 26 | 27 [ 28 | 01 [ 02 | 03 Trabalke Trabalka
1 FORMA E CONCRETO P11B 252 26/2 : 100% 252 2612 2
2 Tv SUPERIOR PTA 2112 2112 : 100% 13 113 1
3 E SCAVACJE\O P12B 2612 2112 : 100% 2612 2112 2
| 4 CONCRETO PRE LAJES (40x) 2612 26/2 : 100% 2612 2612 1
5 Tv DE LIGAQJ?AO P10 2612 2112 : 100% 2612 2112 2
6 CONCRETO MAGRO P12B 2112 2112 : 100% 2612 2612 1
7 BASE ALARGADA P12B 2812 2812 : 100% 2112 2112 1
8 FUSTE P12B 13 113 : 100% 13 113 1
9 DESFORMA PRE LAJES 2812 2812 E 100% 2812 282 1
10 CONCRETO PRE LAJES (39X) 23 23 E —— 90% 21 13 113 1
1" ANDAIME E TORRE DO P10 2812 113 E 50% 1.6 2812 113 2
12 FORMA DOS PILARES DO P10 13 113 : —  80% 1.6 23 23 1
13 6 VIGAS 2812 113 : 50% 22 2812 113 2

Fonte: Autora

42 semana de andlise - de 04 a 10 de marco:

A primeira semana de margo foi a finalizacdo do planejamento de fevereiro e inicio do
planejamento de marco. O PPC 21 (Tabela 5) teve dez tarefas planejadas e apenas uma que nao foi
finalizada. Os problemas encontrados foram devido a problemas na manutengédo de equipamentos
(3.2 — Tabela 1) e falha na solicitagdo de recursos (5.5 — Tabela 1). Nesta semana o PPC resultou

em 97%, considerado satisfatorio.

A empresa em estudo é responsavel pela compra do aco de armadura frouxa e do aco de

protensdo das vigas pré-moldadas e os envia para a empresa terceirizada que realiza a producéo.
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Esse processo pode ocasionar falhas no planejamento. Como por exemplo, se ocorrer falhas
nas especificacdes do aco na hora de realizar o pedido, todo planejamento para 0 més relacionado

as vigas pode ficar comprometido.

Tabela 5 - PPC 21

Planejamento Semanal (Eauipe: Cadigo:
5100 : Duplicagdo BR 158, - RS - Santa Maria - RAMO 60 ; Rerisio e
Periodo: Terminalidade:
UGLIONE 4-mar |9": T 10-mar PPLC: h 97
Data Data PPC Inicio Real do | Términ Real do
Tarefas p'"l",“. Prefita 5 7T 1@ [ @ | S| S [ D | Execugioz Problemas Pacote de Pacote de Daragio
P Tarct | Cortso | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 03 | 10 Trabalko Trabalko

1 FORMA DO P10 43 63 % 100% 413 613 3
E

2 | CONCRETAGEM DOS PILARES DO P10 6/3 m |® 100% 3.2 3 813 2
E

3| CONCRETAGEM DAS PRE LAJES (39X) 6/3 63 |® 100% 6/3 813 2
E

4 FORMA TV SUPERIOR DO PTB 73 m |® 100% 6/3 613 1
E

5 | CONCRETO DA TV SUPERIOR DO PTB 83 83 |® 100% 6/3 613 1
E

6 CONCRETO MAGRO DO P12A 53 53 [® 100% 413 413 1
E

7 BASE ALARGADA P12A 6/3 63 |® 100% 6/3 613 1
E

8 CONCRETAGEM DO FUSTE P12A 73 m |® 100% 3 3 1
E

9 JVIGAS 6/3 83 |® 67% 5.5 3 3 1
E

10 FUSTE DO P12A 73 m |® 100% 3 3 1
E

Fonte: Autora

4.1.3.1 Andlise do més de fevereiro:

Para analisar os resultados do més de fevereiro, faz-se a média dos PPC semanais, que
resultaram em um PPC mensal de 90% (Figura 13), acima dos 80% desejaveis pela empresa e
acima do intervalo de 75%-85% trazidos na bibliografia de Mattos (2010) como um patamar

aceitavel.
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Figura 13 - PPC de fevereiro

PPC de Fevereiro de 2019
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Fonte: Autora

4.1.3.2 Analise do més de marco:

No dia 06 de margo de 2019 ocorreu uma nova reunido de planejamento para definir as
metas para a proxima producdo trimestral. Para 0 més de marco no Ramo 60 seriam finalizados os
pilares e travessas superiores do Portico 11 e do portico 12, dez vigas pré-moldadas e 117 pré-
lajes. E, para 0 Ramo 61, més de inicio desse trecho da obra, a execugdo do pértico 01 e 78 pré
lajes.

Para o0 Ramo 60, em abril, planejou-se a execucdo dos Pdrticos 08 e 09, 10 vigas e 0
icamento de 24 vigas. E para 0 més de maio, no Ramo 60, planejou-se a encomenda de duas vigas
pré-moldadas, o icamento de mais 24 vigas, o icamento de 50% das pré lajes e a execucao de dois
vaos de laje. E para 0 Ramo 61, a execucdo completa dos pérticos P2 e P3, oito vigas pré-moldadas
e 117 pré lajes.

O PPC do més de marco (Figura 14) foi de 66%, e isso deve-se ao acumulo de atividades
complementares que foram tracadas neste més. Das atividades do Ramo 60, das dez vigas
planejadas chegaram apenas nove, e as demais atividades tragadas foram todas executadas. Mas
do Ramo 61, nenhuma atividade planejada foi executada neste més, pois a aprovacgao do projeto

aconteceu somente no dia 27 de marg¢o. 1sso mostra como as restricGes necessitam de atengéo, se
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uma restricdo ndo é removida acaba impedindo o andar da obra e também exige alteracBes do

planejamento.

Figura 14 - PPC de marco

PPC de Marco de 2019
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Fonte: Autora

4.1.3.3 Analise do més de abril:

No més anterior tinha se planejado para o més de abril: a execugdo do Pdrticos 08 e 09, 10
vigas e 0 icamento de 24 vigas. Como, a restri¢cdo do desvio de pista ndo foi removida, ocorreram
mudancas de planos na reunido mensal, as novas metas para o0 més ficaram a execucdo de doze
vigas pré-moldadas, o icamento de 50% das vigas sobre os porticos do ramo 60. No Ramo 61 foram
planejados a execucdo dos porticos 01, 02, 03 e 04 completos e 78 pré-lajes.

E como resultado de execucdo, das 78 pré-lajes planejadas foram executadas 117 unidades.
Foram completados os pdrticos 01 e 02, o portico 03 foi executado até os pilares e o portico 04
apenas sua fundacgéo, todas as vigas foram igadas e chegaram as doze vigas na obra.

No més de abril o PPC mensal resultou em 66%. Isso deve-se ao fato de um inicio de més
com condi¢Oes adversas de tempo, problema (8.2 — Tabela 1). A chuva impediu o inicio das
escavacOes para a realizacdo das fundacgdes dos porticos. O que gera outro problema, o atraso da
tarefa antecedente (5.3 — Tabela 1) que prejudica as demais.

Um ponto de aten¢do com esse resultado é o fato de que mesmo se o planejamento mensal

for executado dentro do prazo, os resultados do PPC ndo serdo bons, porque o planejamento
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semanal ndo seguiu o prazo. A realizagdo de muitas atividades em poucas semanas gera sobrecarga
de atividades e desestabiliza a equipe. O que mostra que um resultado abaixo do PPC nao é somente
baixa producdo, mas pode significar outros problemas. Abaixo segue a figura do PPC de abril
(Figura 15).

Figura 15 - PPC de abril

PPC de Abril de 2019
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Fonte: Autora

4.1.3.4 Analise do més de maio:

O resultado do PPC mensal do més de maio foi de 84%, o problema encontrado nas duas
Gltimas semanas foram condi¢des adversas do tempo (8.2 — Tabela 1), o que impede a realizacdo
de atividades. Nesse més a producdo conseguiu manter-se bem distribuida o que permitiu que o
PPC fosse aceitdvel mesmo com resultados baixos nas duas Gltimas semanas, como pode ser visto
no gréafico da Figura 16.

Das atividades planejadas, para 0 Ramo 60 eram: o pdértico 08, que ndo foi executado, mas
adicionou-se ao planejamento a fundacdo do portico 09; das duas transversinas planejadas apenas
uma foi executada; e do lancamento de 50% das preé lajes, completou-se apenas 40%.

Para 0 Ramo 61, o planejamento era de: nove vigas prée-moldadas, e chegaram apenas 0ito;
117 pré lajes e foram executadas 195 unidades; o pdrtico 05 completo, mas executou-se até 0s

pilares e a finalizacdo dos poérticos 03 e 04 que foram executados 100%.
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Neste més além das atividades planejadas foi adicionado nas restricdes a execugdo do
desvio para que se consiga dar inicio ao Portico 08. Segue abaixo os resultados do més de maio
(Figural6).

Figura 16 - PPC de maio

PPC de Maio de 2019
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Fonte: Autora

4.1.3.5 Analise do més de junho

No més de junho planejou-se para 0 Ramo 60, todo o portico P9, trés transversinas e dois
vaos de lajes; e parao Ramo 61, a producgdo de 117 pré lajes e dez vigas pré-moldadas. Na execu¢do
tivemos para 0 Ramo 60 a finalizagdo do portico P9, duas transversinas e houve mudancas de
planejamento, onde se produziu tubuldes do P13 e lancamento de 39 pré lajes. Para 0 Ramo 61,
produziu-se todo o planejado e mais as travessas superiores do portico P5 e tubulGes e pilares do
P6.

Nesse més um dos principais problemas foi a adaptacdo para a mudanca de fornecedores
de aco, o que acabou influenciando a mudanca de planos, devido a problemas de pedidos (5.5 —
Tabela 1). O Resultado mensal (Figura 17) foi de um PPC de 81%, 0 que nos traz um resultado

acima do esperado, visto que tiveram diversas modificagdes de planejamento.
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Figura 17 - PPC de junho
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Fonte: Autora

4.1.3.6 Analise do més de julho:

Para 0 més de julho o planejamento era, para 0 Ramo 60, finalizar o pértico P8 e o portico
P13, quatro vdos de lajes e para 0 Ramo 61, executar a travessa superior do portico P6, executar 0
portico P11 completo e receber dez vigas pré-moldadas.

Foram produzidos, no Ramo 60, a finalizacdo do Pértico P13, os tubuldes do portico P8,
0s quatro vaos de laje e duas transversinas. No Ramo 61, os tubuldes dos pérticos P11 e P12, dez
vigas pré-moldadas, 23 pré-lajes e a travessa superior do Portico P6.

Nesse més novamente ocorreram modificacBes no planejamento, mas o resultado do PPC
resultou em 79% (Figura 18). Isso mostra que mesmo com alteragdes, devido a maioria das
atividades terem sido executadas, os resultados foram bons.
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Figura 18 - PPC de julho
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Fonte: Autora

4.1.4 Grafico do Registro de Problemas:

Durante os seis meses de estudo de caso registou-se 0s problemas para o ndo cumprimento
dos pacotes. Observa-se, no grafico da Figura 19, a frequéncia de ocorréncia dos problemas durante
o0 periodo de seis meses de andlise. Percebe-se o destaque de 45% correspondente ao problema 5.3
-Atraso da tarefa antecedente. Esse problema pode acontecer por diversos motivos, por exemplo,
atividades antecedentes estavam com superestimacgdo de producdo, problemas relacionados a
agentes externos, etc. Contudo, traz a importancia de o planejamento ser reestruturado para que se
adapte novamente aos prazos da obra.

Os problemas que ocorreram durante os seis meses foram:

- (5.3) Atraso na tarefa antecedente

- (8.2) Condic¢0es adversas do tempo

- (6.4) Falta de liberacédo de area

- (5.5) Falha na solicitacdo de recursos

- (3.2) Manutencao
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- (2.2) Atraso na entrega de materiais
- (8.3) Causas externas (furtos, falta de luz, etc.)
- (4.1) Falta de Projeto

Figura 19 - Gréfico de Problemas

GRAFICO DE PROBLEMAS
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Fonte: Autora

4.1.5 Resultado do PPC semestral

Durante as 24 semanas de anéalise foi possivel coletar o resultado dos PPC semanais e com
isso gerar um gréfico que traz os percentuais cronologicamente, conforme representado na Figura
20. Com isso, gera-se uma meédia semestral, o que resulta um PPC de 77%. No més de margo os
resultados dos percentuais de pacotes concluidos ndo foram satisfatorios, deve-se a problemas de
condigdes adversas do tempo (8.2 — Tabela 1). E nas semanas que se observa resultados de 100%
deve-se a diversos fatores, um deles é a falta de padrdo no preenchimento da planilha, pois caso a
mesma parte construtiva do viaduto fosse planejada com uma quantidade de atividades diferente
nas planilhas de PPC, logo resulta em porcentagens diferentes de execucdo. Os resultados
semestrais seguem abaixo na Figura 20.
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Figura 20 - PPC semestral

PPC de fevereiro até julho
1205

100%
BD%
60%
40%

20%

2
11/02 - 17/02 ——————
18/02 - 24/02 S —————
25/02 -03/03 =—————————
04703 - 10/03  e—————————
11/03 - 17/03 m———

18/03 - 24/03 ————
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22/04 - 28/04 m——————
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01707 - 07/07 S ———————
08/07 - 14/07 m——
15/07 - 21707  ———

22/07 - 28/07 m—

29707 - 04708

Fonte: Autora

4.1.6 Analise dos Resultados

Obras de Artes Especiais muitas vezes sdo popularmente taxadas como obras que demoram
anos para serem concluidas no Brasil. Contudo, muito pouco se conhece sobre 0s processos que
envolvem a execucdo dessas obras. Em diversos casos a remogéo de restrigdes, que impedem a
execucdo, demoram meses ou anos para acontecer, ndo dependendo apenas das empresas
contratadas.

No entanto, sabe-se, que a utilizacdo de um planejamento pode auxiliar que essas empresas
prevejam possiveis impedimentos e atuem para sana-los antes que 0s mesmos se tornem reais
barreiras. Isso permite que a empresa tenha um maior conhecimento sobre o andamento da obra,
tenha agilidade na tomada de decisdo, padronize os processos e aloque de forma eficiente as

equipes de trabalho.
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Durante os seis meses de andlise é possivel notar que a aplicacdo da metodologia Last
Planner System na empresa ainda necessita de mais atencdo. Apesar da maioria dos resultados dos
Percentuais de Pacotes Concluidos serem acima do esperado pela bibliografia, ndo significa que o
planejamento estd sendo executado da melhor forma.

As principais deficiéncias na aplicacdo da ferramenta, deveram-se a diversos fatores:

a) Falta de padréo na descrigédo das atividades;
b) Falta de padréo no controle das atividades;
¢) Superestimacdo do desempenho das equipes;
d) Falta de atencdo nas restricoes;

e) Inexperiéncia do responsavel pela elaboracéo;

A falta de padréo na descricdo das atividades influencia no planejamento, pois quanto mais
atividades o PPC semanal tem, menores serdo os impactos nos resultados caso a atividade ndo seja
completamente executada. Por isso, & necessario que a empresa crie um padrao sobre as etapas que
serdo descritas. A falta de padrdo no controle das atividades deve-se ao fato do preenchimento da
planilha ndo possuir porcentagens padronizadas, o que resulta em valores de PPC discordantes da
producéo real. Um exemplo de padronizagéo seria, porcentagem de 0%, quando n&o realizou-se
nada da atividade; 20% quando a atividade foi iniciada, mas ndo concluida; e 100%, quando
concluida, conforme JASPER (2016).

A empresa para ter um controle efetivo e promover alteragdes nos processos pode criar
padrdes que sigam a metodologia de planejamento e em cada reunido de analise dos resultados
descrever na ata as melhorias que devem ser aplicadas para sanar os problemas encontrados.

Superestimacdo do desempenho das equipes gera o problema de atraso nas tarefas
antecedentes (5.3 — Tabela 1), que predominou nas ocorréncias. Quando uma atividade planejada
atrasa, ou a equipe fica sobrecarregada para reajustar os prazos, ou os resultados ndo seréo obtidos
conforme o esperado.

Outro fator que influencia no planejamento sao as restri¢cdes, ao existir uma restricdo que
atinge diretamente na producdo ela necessita de atencdo, pois atrasos produtivos além de
impactarem na producdo, refletem no planejamento financeiro da empresa. Um exemplo, foi a

restricdo da execucdo de um desvio, para que fosse possivel a producéo dos Pérticos 08 e 09. A
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demora para a remocdao desta restricdo implicou no atraso da utilizacdo do ago comprado, 0 que
gera desequilibrio financeiro.

A inexperiéncia do responsavel pela elaboracdo é o que ocasiona as deficiéncias
enfrentadas. Além disso, é essencial que o responsavel sempre esteja atento sobre as previsdes de
entregas de materiais e exija um controle sobre a conferéncia dos mesmos. Um cuidado especial é
também prever as tarefas complementares, que sao as tarefas que ndo entram nas medigdes, mas

que necessitam de alocacdo de méo de obra e precisam ser executadas.
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5. CONCLUSOES

Neste estudo de caso aplicado em uma obra da travessia urbana de Santa Maria,
primeiramente, para o entendimento do planejamento e execucdo do viaduto realizou-se a
descricdo das etapas construtivas da obra, visto que, obras de arte especiais possuem métodos
construtivos menos usuais. Com a descricdo é possivel entender como funciona a execucgéo da obra
e a méo-de-obra necessaria.

A obra do viaduto estudado comecou a ser executada em outubro de 2018, mas a geragéo
de dados para andlise iniciou em fevereiro e encerou em julho de 2019. Através de reunides
mensais, criou-se o planejamento de médio prazo, que era registrado em atas, onde realizou-se
previsdes de producdo trimestrais, e o controle dos resultados na produgdo dos meses anteriores.

Com o planejamento de médio prazo estruturado foi possivel destrinchar as atividades em
semanas e acompanhar a execucao das mesmas através da planilha de PPC. Nos resultados obtidos,
percebemos uma producdo satisfatoria, e bons resultados percentuais. Bons resultados ndo
significam um bom planejamento, percebeu-se as falhas na utilizacdo da ferramenta por falta de
conhecimento e padrées. Como por exemplo, os resultados semanais com valores de 100%,
mostram que as metas ndo estdo eram desafiadoras.

Em cada planilha de PPC pode-se coletar os problemas para o ndo cumprimento das
atividades e gerar um gréafico que possibilita verificar a porcentagem de recorréncia dos problemas
durante os seis meses de analise. Essa informacdo permite que se facam alteragfes do método
produtivo e busque-se por melhorias nos processos. No estudo de caso os problemas mais
recorrentes foram atrasos nas tarefas antecedentes e condic¢des adversas do tempo.

A utilizacdo da metodologia Last Planner System e do Percentual de Pacotes Concluidos
permitiu entender como funciona o controle sobre a produgdo na empresa. A aplicacdo do indicador
PPC na empresa durante 0s seis meses mostrou que séo tragadas metas coerentes, mas nem sempre
desafiadoras. O planejamento atualmente é repassado para a estagiaria e para 0 mestre de obras,
mas o ideal seria um alinhamento também com o0s encarregados e até mesmo com a técnica de
seguranca, para que a mao de obra seja distribuida de forma planejada. O controle sobre o
planejamento poderia ter reunifes semanais ou quinzenais para que todos os problemas estivessem

sendo controlados e também relatados.
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Para trabalhos futuros indico um estudo que envolve o planejamento de producdo com o
planejamento financeiro, para que se possa observar 0s impactos que ocorrem com as mudancas
de planos e também a aplicacdo da metodologia em uma empresa de obra de artes especiais que

ainda ndo utilize ferramentas de planejamento para que se possa avaliar o impacto do mesmo antes

e depois.
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ANEXO A - IMAGEM 3D DO VIADUTO
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