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Resumo

O segmento do varejo é caracterizado pelo alto nimero de estabelecimentos, com-
posto de empreendimentos como redes de fast food, farmacias, agéncias banca-
rias, mercados, dentre outros comércios e servicos com a finalidade de atender
ao consumidor final. O prazo de implantagdo e abertura desses estabelecimentos
é um fator crucial, isto é, qualquer desvio no prazo de entrega das obras reflete
diretamente na receita e no retorno do capital investido. Dessa forma, o prazo de
execugdo torna-se um elemento-chave para o sucesso das empresas construtoras
que atuam nesse segmento. Um tépico importante que pode efetivamente auxiliar
no cumprimento dos prazos é a geragdo de fluxo continuo para as equipes e para os
locais, denominado como fluxo de produgao. Os métodos de planejamento basea-
dos em locais, que fazem parte da filosofia Lean Construction, visam proporcionar
maior eficiéncia e produtividade aos projetos de construcdo civil, auxiliando na
eliminagdo de desperdicios e na geracao de fluxo. O objetivo do presente trabalho
é propor diretrizes que auxiliem os profissionais atuantes em ORVs (Obras Rapidas
de Varejo) a implementarem o conceito de fluxo de produ¢ao em suas obras, princi-
palmente por meio da aplicagdo dos métodos de planejamento e controle baseado
em locais, mais precisamente, as ferramentas Takt Production (TP) e Location Based
Management System (LBMS). Como estratégia de pesquisa utilizou-se o Estudo por
aplicagdo e como validagao o painel de especialistas, tendo sido selecionadas trés
ORVs, no intuito de investigar a gestao de fluxo em obras deste setor.

Abstract

The retail segment is characterized by a high number of establishments, made up of
enterprises such as fast food chains, pharmacies, bank branches, markets, among
other businesses and services with the purpose of serving the end consumer. The
deadline for implementing and opening these establishments is a crucial factor,
that is, any deviation in the deadline for delivery of works directly reflects on
revenue and return on invested capital. In this way, the execution time becomes a
key element for the success of construction companies operating in this segment.
An important topic that can effectively help meet deadlines is the generation
of continuous flow for teams and locations, known as production flow. Site-
based planning methods, which are part of the Lean Construction philosophy,
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aim to provide greater efficiency and productivity to civil construction projects,
helping to eliminate waste and generate flow. The objective of this work is to
propose guidelines that help professionals working in ORVs (Rapid Retail Works)
to implement the concept of production flow in their works, mainly through the
application of location-based planning and control methods, more precisely , the
Takt Production (TP) and Location Based Management System (LBMS) tools. The
case study method was used as a research strategy and a panel of experts was
used as validation, with three ORVs being selected in order to investigate flow

management in works in this sector.

O setor do varejo é caracterizado pelo alto nimero de estabelecimentos de pe-
queno porte, o que demanda das empresas construtoras um volume consideravel
de intervengoes (SU, 2019). Pode-se afirmar que o prazo de abertura do empre-
endimento constitui um fator determinante para esse tipo de segmento dentro da
industria da construgdo civil. Logo, o elemento-chave para o sucesso das em-
presas construtoras que atuam nesse segmento € o prazo de execugdo das obras
(BONASORTE, 2021).

E possivel encontrar na literatura varios autores que caracterizam o setor da
construgdo civil como uma inddstria de baixa produtividade e fluxo interrupto,
levando a duragdo das obras a prazos extensos. Desta forma, o fluxo é essencial
para todos os processos de produgdo, e é efetivo quando materiais, produtos ou
atividades percorrem o caminho rapidamente e de forma uniforme. Na construgdo
civil, o planejamento da produgdo tem um papel fundamental na obtencao de
uma produgdo bem-sucedida em termos de fluxo (KOSKELA, 1992; BALLARD,
2000). Um dos principios da filosofia Lean Construction é a geracao de fluxo
para as atividades e equipes (KOSKELA, 2000), chamado de fluxo da producao
conforme a Figura 1 abaixo.
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Figura 1: Fluxo de operacdes e Fluxo de processos
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Fonte: adaptado de Shingo; Dillon (1989) e Lehtovaara et al. (2021) apud Olivieri e Granja
(2021)

Nesse sentido, algumas ferramentas foram desenvolvidas a fim de facilitar o atendimento
desse principio, tais como o Location Based Management System (LBMS) e o Takt Pro-
duction (TP) (LEHTOVAARA et al., 2021).

O objetivo deste trabalho é propor diretrizes que auxiliem os profissionais atuantes em
ORVs a implementarem o conceito de fluxo de produgao em suas obras, principalmente
com o auxilio dos conceitos de planejamento e controle baseado em locais, mais precisa-
mente, as ferramentas Takt Production (TP) e Location Based Management System (LBMS).

2 Fluxo de producao da construcao civil

Fluxo pode ser entendido como a producao e movimentagao de um item por vez (ou
de um lote pequeno de itens) ao longo de uma série de etapas de processamento,
continuamente, sendo que em cada etapa se realiza apenas o que é exigido pela
etapa seguinte. Ou seja, cada processo produz apenas o que lhe é exigido pelo
processo seguinte ou pelo cliente final, sem geracdo de estoque. O fluxo continuo
pode ser alcangado por meio de varias maneiras, desde a utilizagdo de linhas de
montagem até as células manuais, também chamado de fluxo de uma peca ou fluxo
de uma pega s6 (LIB, 2007; ROTHER; SHOOK, 1999).
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O fluxo de produgdo contém dois eixos diferentes, fluxo de processo e fluxo de opera-
¢oes, formando uma rede de fluxo (Shingo e Dillon 1989). No contexto da manufatura,
o fluxo de processos refere-se a movimentagao de produtos na linha de producéo, e o
fluxo de operagdes refere-se as agdes realizadas em estagdes de trabalho individuais
por operadores e equipamentos. No entanto, ao contrario da industria transformadora,
onde os produtos se movem ao longo da linha de producédo e os operadores permane-
cem em seus postos de trabalho, na indistria da construgdo civil as equipes e materiais
de construgdo movem-se pelos locais enquanto executa atividades, e o produto (por
exemplo, um apartamento) permanece estacionario.

O conceito de fluxo no segmento da construgdo civil ndo se encontra bem definido. A
dificuldade surge devido a distingao entre o fluxo de produtos através de uma linha de
producdo em uma fabrica e o fluxo das equipes por meio de um canteiro de obras. No
primeiro, é possivel observar os trabalhadores fixos em suas estagdes de trabalhos; no
segundo, trabalhadores e materiais se movendo pela “linha de produgao” (SACKS, 2016).

No que diz respeito a execugdo das atividades, no ambiente da construgdo, é ne-
cessario ter disponiveis sete pré-condi¢des para que a atividade ocorra: atividade
predecessora finalizada, informacdo, material, equipamento, equipe, espago e con-
dicoes externas (KOSKELA, 2000).

Os métodos de planejamento e controle da produgdo tém como um de seus objetivos
tornar o sistema de produgdo mais eficiente em termos de fluxo. Neste caso, as principais
fungbes de um método sdo: (1) o plano de produgdo deve permitir a eficiéncia do fluxo;
(Il) manter o fluxo controlando e direcionando proativamente o sistema de produgao; e
(1) melhorar continuamente o sistema de producao como um todo, reduzindo a varia-
bilidade no nivel da tarefa (LIKER, 2005; BRODETSKAIA et al., 2013).

No método baseado em locais, desenvolvido por Kenley e Seppédnen, o LBMS tem o
proposito de planejar e controlar projetos de construgao civil, fornecendo fluxo continuo
de trabalho para as equipes, bem como maximizando a produtividade e minimizando
as interrupgoes, desmobilizacdo das equipes e retrabalho (KENLEY; SEPPANEN, 2010).

Além disso, se baseia na movimentacao de recursos no canteiro de obras, tendo como
objetivo basico maximizar o uso continuo da mao de obra, ampliando a produtividade
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e reduzindo desperdicio e riscos, bem como melhorar a previsibilidade e aumentar a
transparéncia (KENLEY; SEPPANEN, 2010). Ha valor em dividir um projeto em locais,
pois facilita o monitoramento e a analise dos dados, além de direcionar o planejamento
baseado em tarefas e atividades, concentrando-se em seu movimento através dos locais
(SEPPANEN et al., 2014). Kenley e Seppénen (2010) afirmam que o LBMS é segmenta-
do em duas partes, quais sejam: (i) planejamento e (ii) controle, contendo seis estagios
principais (OLIVIERI, 2016):

a) Estimar as quantidades por local;

b) Explorar a atividade da linha de base para melhor detalhamento;
C) PIanejar 0S recursos;

d) Definir a légica sequencial;

e) Verificar se as restricdes da linha de base estdao sendo cumpridas;
f) Monitorar, controlar e atualizar as tarefas.

Para a produgao takt (TP), o objetivo é identificar processos repetitivos e equilibra-
-los, permitindo fluxo eficiente de produgao (DLOUHY et al., 2016). Frandson (2019)
aponta que, na produgdo takt, o objetivo é aumentar de forma holistica o fluxo,
mantendo o takt time constante.

E um método de estruturacdo de trabalho que alinha as taxas de producao das
equipes de trabalho, ritmando o trabalho por meio de um conjunto de zonas em
uma sequéncia definida, a fim de criar fluxo de trabalho continuo, proporcionando
transferéncias confidveis e uma oportunidade de melhorar continuamente o sistema
de producdo (FRANDSON, 2019).

Para o desenvolvimento da pesquisa, o método adotado foi o estudo de caso para
compreensdo e investigacdo do problema na pratica; e como validacao das diretrizes
preliminares, utilizou-se o método denominado como painel de especialistas.
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A primeira parte (compreensdo) iniciou-se com a identificagdo do problema de pes-
quisa; neste caso, a falta de fluxo continuo em ORVs é uma lacuna encontrada tanto
na literatura quanto nos estudos de caso. Desta forma, a pergunta de pesquisa é:
Como implementar fluxo continuo em ORVs por meio dos métodos de planejamento
baseados em locais? Em seguida, fundamentado na revisdo bibliografica, o autor
observou a necessidade de identificar quais obras se enquadram como ORVs e ob-
ter uma compreensao plena dos temas: Sistema Toyota de Produgdo (STP), Filosofia
Lean, Location Based Management System (LBMS), Linha de Balanco (LOB) e Takt
Production (TP). Finalmente, a etapa de compreensao € encerrada com a selegdo dos
estudos de casos, recebimento dos documentos pertinentes a cada obra e realizagado
das entrevistas com os profissionais responsaveis pelos projetos, denominados como
A, B e C. Os trés projetos possuiam uma drea a ser construida entre 248 e 595m2 com
prazo de execugdo entre 75 e 115d.

A segunda parte (desenvolvimento da pesquisa) iniciou-se com a analise preliminar
dos estudos de caso, os quais foram avaliados de acordo com a filosofia de planeja-
mento e controle dos métodos TP e LBMS. Em seguida, as diretrizes preliminares foram
desenvolvidas através dos principais resultados obtidos na analise preliminar, sendo
validadas por meio de um painel de especialistas, em que participaram cinco profis-
sionais e académicos especialistas em planejamento e controle de obras. Por fim, as
diretrizes preliminares foram ajustadas de acordo com os comentdrios e sugestdes dos
especialistas, dando origem as diretrizes finais que auxiliardo os profissionais atuantes
em ORVs a implementarem o conceito de fluxo continuo.

Os resultados da analise preliminar estao apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1: Analise preliminar dos estudos de caso

1pt

(Continua)

Itens avaliadores Estudo de caso A Estudo de caso B Estudo de caso C

Avaliando os documentos recebidos, sendo eles cronograma fisico, cronograma
de suprimentos e orcamento, ndo foi possivel garantir uma andlise quanto ao
fluxo continuo das tarefas, visto que nao ha uma divisdo do projeto em locais,

Fluxo . e . . . . X
impossibilitando visualizar o trajeto das equipes através dos locais de trabalho.
No entanto, durante as entrevistas estruturadas, 100% dos entrevistados
pontuaram a quebra de ritmo recorrente das equipes.

Locais Para os trés estudos de caso, nenhum deles elabora o cronograma fisico baseado

nos métodos LBMS ou TP, ou seja, é elaborado em funcao das atividades.

Pacotes de trabalho

Para os estudos de casos A e C, devido ao detalhamento superficial do
cronograma fisico, é impraticavel analisar quais atividades compdem cada pacote
de trabalho, provocando duvidas na quantificacdo das duracoes e quantidades,
visto que a omissao de atividades criticas dentro de um pacote de trabalho pode
ocasionar na quebra do fluxo das atividades, gerando espera em outras equipes
envolvidas dentro de um determinado local.

No entanto, o estudo de caso B possui um plano de uma forma mais singular,
detalhando o pacote de trabalho e possibilitando avaliar as atividades que

o compde, por exemplo, divididos em equipes de fundagao, alvenarias,
acabamentos e etc.

Os planos foram elaborados através do grafico de Gantt. Desta forma, os

Tempo takt estudos de caso nao utilizam o tempo takt no desenvolvimento do cronograma.
Nos estudos de casos A e C, as atividades ndo sdo quantificadas por local de
trabalho ao ponto de fundamentar a definicdo dos recursos e duracoes; além
disso ndo ha um banco de dados para consulta das taxas de producéo, isto é, em

Recureosy, sentido oposto ao método baseado em locais.

B Para o estudo de caso B as atividades ndo sdo quantificadas por local de

Quantidades

trabalho, entretanto se utiliza banco de dados para consulta das taxas
de producao, logo o plano é elaborado de forma nivelada, sendo que os
recursos sao definidos baseado nas quantidades das tarefas e gerando
duracoes fundamentadas.

Linha de balanco

A Linha de Balanco nao é utilizada como forma grafica de representacdo do plano,
sendo que as areas takt ou lotes de trabalho se resumem em um Unico lote.

Estagio de
informacoes

Nenhum deles atualiza o plano fisico planejado, conhecido como linha de base,
impossibilitando o desenvolvimento dos demais estagios de informacao, sendo
eles: atual, progresso e previsao.

Alertas

Na etapa de planejamento
foram definidos marcos
em atividades especificas.
Na etapa de controle,
alertas foram adicionados
em formato de blocos
autoadesivos para as
atividades: vidros, caixilhos
e piso porcelanato.

Para os demais estudos de caso, os alertas ndo
foram utilizados.
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Quadro 1: Analise preliminar dos estudos de caso

Itens
avaliadores

Acoes de
controle

(Continuacao)

Estudo de caso A Estudo de caso B Estudo de caso C

As acoes de controle ou corretivas sdo aplicadas, sendo que as medidas necessarias sao
tomadas imediatamente apds a identificacdo de desvios no plano, por exemplo, elevar a
quantidade de recursos, atuar em dois turnos de trabalho e em casos extremos, iniciar
atividades sucessoras sem as predecessoras estarem finalizadas.

Uma vez por semana o
engenheiro responsavel
comparece a obra com a Nao existe planejamento

Semanalmente é realizado . o,
finalidade de fiscaliza-la. semanal de uma forma

uma reunido com o

Nesta visita é realizada padronizada, As reunides
Planei t coordenador de obras, onde i .
anejamento . - uma reuniao com o entre empreiteiro e
Periédi as metas e expectativas sao empreiteiro onde os engenheiro sao realizadas
eriodico alinhadas e estudadas, com . - ;
. X proximos passos sao conforme necessidade
o objetivo de atender a linha R
alinhados, desde a durante o andamento da
de base. < .
execucao das atividades obra.
até a compra dos materiais
necessarios.
Painel de Neste caso, nenhum dos estudos de caso utiliza qualquer ferramenta visual, com os
controle planos sendo acompanhados diretamente no Excel ou onde foram elaborados.

Fonte: elaborado pelos autores

4.2 Desenvolvimento e validagao das diretrizes

As diretrizes preliminares foram desenvolvidas a partir dos problemas identificados na

andlise preliminar. Em suma, o modelo é composto por oito diretrizes, cinco constituin-

do a fase de planejamento e trés a fase de controle, sendo que cada uma delas contém

uma funcao especifica dentro das fases, que, quando em conjunto, oferecem um melhor

desempenho do sistema de planejamento e controle de projetos considerados como

ORV’s. A incorporagio dos métodos LBMS e TP tem como finalidade desenvolver um

plano voltado ao fluxo continuo das tarefas. Desta forma, a seguir sdo apresentadas de

forma sucinta as diretrizes que compdem o modelo preliminar:

1. Divisdo do projeto em locais;
2. Defini¢ao dos pacotes de trabalho;
3. Defini¢ao do tempo takt;
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Definigao dos recursos, quantidades e duragoes;
Desenvolvimento do plano em linha de balanco;
Atualizagdo e acompanhamento do plano;
Implementacao de alertas;

e N A

Planejamento periddico;

Para o processo de avaliagdo e validagdo, optou-se pelo uso do método Painel de Es-
pecialistas. Neste sentido, um painel de especialistas tem como objetivo entregar um
consenso entre os participantes de um determinado tema, oferecendo uma variedade
de fungbes (GABEL; SHIPAN, 2004). Além disso, é empregado em situacdes nas quais
a evidéncia é carente de qualidade ou é insuficiente para determinar uma solugao para
o problema de pesquisa (COULTER et al., 2016; SCHULMAN GREEN et al., 2019).
Sendo assim, este método pode ser aplicado em uma variedade de fungdes, como
por exemplo: definir niveis profissionais em relagdo a pratica; identificar e destacar
competéncias profissionais; identificar questoes para pesquisas; desenvolver diretrizes,
dentre outras (GABEL; SHIPAN, 2004).

A realizagdo do Painel de Especialistas partiu de um processo. Inicialmente, o Painel
Preparatério foi enviado aos especialistas com cinco dias de antecedéncia, conjunta-
mente com um video explicativo em formato de apresentagdo, o qual abordava resu-
midamente o tema da pesquisa, o objetivo, desenvolvimento, resultados preliminares
e as diretrizes preliminares.

Passados os cinco dias iniciais, no sexto e no sétimo dia o pesquisador abordou todas
as diretrizes que compunham o modelo, dividido em dois temas, planejamento e con-
trole. As diretrizes foram disponibilizadas por meio do grupo online, no qual todos os
participantes estavam presentes.

A classificagdo ou ranqueamento das informagdes coletadas se deu por meio da utiliza-
¢ao de uma escala de 5 pontos, sendo: 1 - concordo totalmente; 2 - concordo; 3 - ndo
concordo e nem discordo; 4 - discordo; e 5 - discordo totalmente (GABEL et al., 2002).

A estratégia de andlise das informacdes coletadas foi divida em duas etapas. A primeira
constituiu-se em ranquear cada diretriz mediante a classificacao pontuada pelos espe-
cialistas. Em seguida, o pesquisador adotou como premissa que: em relagdo as notas
totais inferiores a 12 pontos, seria possivel considerar a diretriz como “aplicavel”; as
notas totais entre 13 e 18 pontos, seriam consideradas como “aplicaveis com adequa-
¢a0”; e as notas totais acima de 19 seriam consideradas como “nao aplicaveis”.
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Em posse dos comentarios, foi realizada uma discussao entre todos os especialistas, de
modo que eles poderiam discordar ou concordar com a nota atribuida. Em todo caso, as
diretrizes avaliadas com notas individuais de 3 pontos deverdo ser ajustadas, por meio
das melhorias propostas pelos especialistas, independentemente da discussao realizada
ap6s a atribuicdo da nota.

No que concerne as notas totais, as diretrizes consideradas como “aplicaveis” foram
demarcadas em verde, as “aplicaveis com adequagao” foram demarcadas em amarelo
e as “ndo aplicaveis” demarcadas em vermelho. No quadro 2, sdo apresentados os
resultados quantitativos.

Quadro 2 - Resultados quantitativos - Painel de especialistas

Oportunidades de aplicagdo das diretrizes por meio dos conceitos LBMS e TP em Especialistas
Tema Total
ORVs E1 E2 E3 E4 E5
1 1 2 2 2 8

P Diretriz |. Dividir o projeto em locais

L

A " = - PP

N Diretriz Il. Definir e dividir os pacotes de trabalho 1 1 3 1 10
E

;i Diretriz lll. Definir o ritmo de produgio por meio do tempo takt 2 2 2 - 2 12
M

ﬁ Diretriz IV. Definir os recursos, quantidades e duragdes 1 1 2 1 1 5}
T

0O Diretriz V. Elaborar o plano em formato de Linha de Balango 1 1 - 2 2 10
g Diretriz VI. Atualizar o plano semanalmente e acompanha-lo 2 - # 2 15
N

; Diretriz VIl. Implementar alertas 3 3 2 1 2 11
(o]

'E- Diretriz VIIl. Planejamento semanal - Reuniées semanais com as equipes 2 - 2 2 15

Classificagdo - Pontuagio total Legenda - Especialistas

Inferior a 12 pontos a diretnz € "aplicavel" 1 Concordo totalmente
De 13 a 18 pontos a diretriz & "aplicavel com adequag&o” 2 Concordo
- Maior que 19 pontos a diretriz é "néo aplicavel" 3 Nem discordo e nem concordo

Fonte: de autoria propria

Apés a compilagdo dos dados extraidos do Painel e a devida identificacdo das
diretrizes que necessitavam ajustes, o pesquisador incrementou os principais co-
mentarios dos especialistas nas diretrizes preliminares, dando origem a versao final

das diretrizes desta pesquisa.
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4.3 Versao final das diretrizes

A seguir, sera apresentada a versao final das diretrizes, que possuem como objetivo au-
xiliar os profissionais atuantes em ORVs a implementarem fluxo continuo em suas obras.

J Diretriz 1: Dividir o projeto em locais

A primeira fase da etapa de planejamento é determinar a divisdo, o tamanho dos lotes
de trabalho e a sequéncia construtiva, o que dependera da especificidade do projeto,
levando-se em consideragdo as caracteristicas fisicas de layout, tamanho e quantidades
de servicos. Os lotes serdo divididos em tamanhos proporcionais, de modo que a quanti-
dade de trabalho deve ser similar. As Figuras 1 e 2 exemplificam a divisdo dos lotes e ELP.

Figura 1 - Divisao do projeto em locais

LADO A

LADO B

Fonte: de autoria proépria

Devido a especificidade do projeto, onde boa parte do espaco serd ocupada por
estagoes de trabalho que possuem o mesmo padrdo construtivo e acabamentos
entre os ambientes (exceto os sanitarios), os lotes foram divididos em tamanhos
semelhantes de areas de piso e forro, ou seja, os lotes sdo semelhantes em relacao
a area de construgdo do projeto.
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Figura 2 - Estrutura de Locais de Projeto (ELP)

Estrutura de Locais de Projeto

2023
ANDAR | LADO | AREA Jan Fev Mar
1 15 1 15 15
Al :
A A3

A4

13

Fonte: de autoria prépria

O nivel mais alto foi dividido através dos andares, de modo que, caso houvesse outros
andares em reforma, seriam independentes entre eles.

O nivel intermediario teve sua divisdo fundamentada no tamanho do andar, pois cada
andar possui aproximadamente 950m2, e de acordo com a especificidade deste pro-
jeto, os lados (A e B) sdo independentes em varios aspectos, como por exemplo, cada
lado possui alimentacdes independentes de elétrica, I6gica, hidraulica, esgoto e ar-
-condicionado, o que possibilita o nivel intermediario dividir pela metade o nivel mais

alto da hierarquia.

O nivel mais baixo engloba, de fato, os lotes de trabalho de cada lado do projeto, os
quais sdo enumerados de 1 a 4, denominado como A.1, A.2 e assim por diante.

Em relacdo ao processo de sequenciamento das atividades, dependera do construtor
responsavel pelo projeto, visto que existem maneiras distintas de sequencia-las, como
por exemplo, a instalagdo do piso pode ocorrer antes da execucao do forro, e vice-versa.
Para o projeto exemplificado acima, a sequéncia de prioridade de cada lote seguird a
hierarquia em relagao ao nimero do lote, por exemplo, o projeto se iniciara pelo lote
A1, em seguida B1, A2, B2 e assim por diante.

J Diretriz 2: Definir os pacotes de trabalho considerando todos os fluxos envol-
vidos no processo
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As atividades de cada area serdo decompostas no menor nivel de detalhe possivel. No
entanto, um ponto importante a ser considerado nesta etapa é entender que os fluxos
do processo — sendo eles, informagdes, pessoas e materiais — devem ser ponderados na
tomada de decisdo, em que a defini¢ao dos pacotes de trabalho ndo pode ser pensada de
forma isolada. Por exemplo, na determinagdo dos pacotes de trabalho “forro” e “fecha-
mentos em gesso acartonado”, sabe-se que os profissionais sdo os mesmos para ambos
os pacotes de trabalho. Diante disto, surge a indagagdo: as pessoas que executardo
serdo as mesmas? Percebe-se a possibilidade de duas respostas, sendo que cada uma
delas exercerd um impacto diferente na elaboragio do plano como um todo, podendo
impactar na quantidade de recursos para atender ao planejado, podendo impactar na
disposicao destes pacotes na linha de balanco. Serd, entao, vantajoso agrupar em tnico
pacote de trabalho? Estas sdo questdes que deverdo ser levantadas antecipadamente e
discutidas nesta etapa do processo de elaboragdo do plano.

A decomposicao tera auxilio dos locais definidos e de algum documento que possua
informagdes acerca de quantitativos dos itens a serem executados; neste caso, serdo
retiradas do orcamento da obra respectiva.

A FiGURA 3, apresenta a divisao dos pacotes de trabalho em um projeto exemplo.

Figura 3 - Divisao dos pacotes de trabalho

INSTALACAOES || INSTALACOES AR FECHAMENTO
DEMOLICOES ¢ . PRCI FORRO PISO PINTURA
ELET HID CONDICIONADO VERTICAL
DEM INSTELET INSTHID AC PPC] v F0 Pl PINT

Fonte: de autoria prépria

Diretriz 3: Definir o ritmo de produgao por meio de um tempo takt tnico por projeto

O ritmo da producdo sera definido por meio do auxilio do tempo takt. No entanto,
devera ser definido um para cada projeto diferente, mesmo que possuam padrdes cons-
trutivos iguais; isto ocorre devido a particularidade de cada localidade.

O TP trabalha de modo iterativo. Apds a definicdo das zonas de trabalho e o tempo
takt, é possivel identificar pacotes de trabalho que excederam o limite superior
do takt. Desta forma, sera preciso rever as quantidades de recursos ou redefini-lo.
Além disso, o takt time serd definido por meio da férmula desenvolvida por Oliveira
(2018), apresentada a seguir:
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Tempo takt = (Prazo para conclusdo das atividades) / (Quantidade de areas takt
+ n° equipes — 1)

Utilizando os exemplos anteriores das diretrizes 1 e 2, levando-se em consideragao que
o projeto foi dividido em 8 areas takt, possuindo, entao, 9 pacotes de trabalho, e a fim
de demonstrar a utilizagao da féormula, serd considerado um prazo de 75 dias corridos
para conclusdo do projeto.

Tempo takt = 75 /(8+ 9 — 1) = 4,68 dias

O tempo takt indica o tempo em que cada equipe deverd finalizar um lote. Neste caso,
cada equipe terd 5 dias para finalizar cada area dividida inicialmente do projeto.

J Diretriz 4: Definir os recursos, quantidades e duracoes

Inicialmente, é definida a quantidade de recursos minimos para a execucao de uma
determinada tarefa, ou seja, € a menor combinagao possivel de colaboradores para
executar determinada atividade. No entanto, para a definicdo da quantidade minima,
deve-se levar em consideracao o quantitativo de trabalho de cada érea takt, de acordo
com o escopo e a produtividade, que pode ser extraida de algum banco de dados.

Definida, entdo, a equipe minima, o proximo passo é definir o tempo takt, que levara
em consideragdo todos os itens anteriores até encontrar um ritmo adequado que aten-
derd a expectativa do projeto. Provavelmente, ap6s a definicao do ritmo, serd possivel
observar que todas ou algumas equipes se encontram abaixo do ritmo desejado ou com
diferentes velocidades de producao em relacao as outras; logo, sera necessario nivelar
os recursos. Considerando as atividades “fechamento vertical, piso e pintura”, e que
a produtividade das equipes foi extraida de um banco de dados da empresa, ha como
exemplo as FIGura 4 e 5, que apresentam a duracdo das atividades selecionadas por
area de trabalho em funcao da equipe minima; entende-se que a equipe minima deve
ser composta por 2 funcionarios, sendo especialista e ajudante.
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Figura 4 - Taxa de producao das equipes

QUANT

: COEF N QUANT | DURACAO
AREATAKT  ATIVIDADE/EQUIPE ,.  SERVICC e
(Hh/m?) (m2) RECURSOS | REAL (d)
m
Al FECHAMENTO VERTICAL 11 65 2 S5
Al PISOS 1.2 118,75 2 9
Al PINTURA 0,5 183,75 2 6
Bl FECHAMENTO VERTICAL 13 65 2 S
Bl PISOS 1.2 118,75 2 9
Bl PINTURA 0,5 183,75 2 6
A2 FECHAMENTO VERTICAL 1 65 2 5
A2 PISOS 1.2 118,75 2 9
A2 PINTURA 0,5 183,75 2 6
B2 FECHAMENTOQ VERTICAL 1,1 65 2 5
B2 PISOS 1,2 118,75 2 9
B2 PINTURA 0,5 183,75 2 6
Fonte: de autoria prépria
Figura 5 - Duracao das atividades por zona de trabalho
9 9 ] 9
9
7
. B 8 B © Tempo takt
% 5 5 5 5
Jr 5 FECHAMENTO VERTICAL
E‘T, PINTURA
- o PISOS
1
i Al A2 Bl B2
AREAS TAKT

Fonte: de autoria proépria
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E possivel observar que as atividades “pintura e pisos” ultrapassaram o tempo takt pré-
-definido para este projeto; o préximo passo, tal como mencionado anteriormente, é
balancear os recursos com a finalidade de atender ao tempo takt e, assim, atender ao
prazo do projeto. As Figuras 6 e 7 apresentam o balanceamento dos recursos.

Figura 6 - Balanceamento dos recursos

UANT

, ) Q ~ TEMPO QUANT  DURACAO

AREA TAKT ATIVIDADE/EQUIPE COEF (Hh/m?) SERVICO )
() TAKT (d) RECURSOS  REAL (d)
m*

Al FECHAMENTO VERTICAL 1,1 65 5 2 5

Al PISOS 1,2 118,75 5 4 5

Al PINTURA 0,5 183,75 5 3 4

B1 FECHAMENTO VERTICAL 1,1 65 5 2 5

B1 PISOS 1,2 118,75 5 4 5

B1 PINTURA 0,5 183,75 5 3 4

A2 FECHAMENTO VERTICAL 1,1 65 5 2 5

A2 PISOS 1,2 118,75 5 4 5

A2 PINTURA 0,5 183,75 5 3 4

B2 FECHAMENTO VERTICAL 1,1 65 5 2 5

B2 PISOS 1,2 118,75 5 a4 5

B2 PINTURA 0,5 183,75 5 3 4

Fonte: de autoria propria

Figura 7 - Balanceamento dos recursos atendendo o tempo takt

Tempo takt

A1 AL Bl Bl (vazio)

Fonte: de autoria prépria
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o Diretriz 5: Elaborar o plano em formato de linha de balango quando aplicavel

A elaboragao do plano sera realizada sob formato de linha de balango quando for
aplicavel ao projeto, sendo necessdrio passar por uma validagdo prévia do planejador
responsavel pelo projeto.

A linha de balango pode ser elaborada por meio de software especializado, como por
exemplo, o Schedule Planner Standard, ou executada de forma manual, com a ferra-
menta Excel ou Project. A FIGURrA 8, a seguir, apresenta os pacotes de trabalho (task), os
locais do projeto no eixo y e o prazo no eixo X.

Figura 8 - Linha de Balanco

~

Location

16 18 20 22 24
Project time (weeks)

Fonte: Kenley; Seppanen, 2010
J Diretriz 6: Atualizar o plano e controla-lo

O acompanhamento do plano ocorrera a partir do desenvolvimento das linhas de base,
atual e previsdo. A linha de base nao serd alterada, pois serve como afericado em rela-
¢do as demais linhas de informagdes. A frequéncia de atualizagao do plano ndo pode
ser fixada em um horizonte semanal, ja que dependera de cada projeto, atendendo as
necessidades de sua especificidade. No entanto, para a tipologia de obras deste estudo,
a atualizagao minima do plano deve ocorrer semanalmente, uma vez que um periodo
maior entre uma atualizagdo e outra pode gerar diversas adversidades em relagao ao

cumprimento do prazo e a identificagdo dos desvios.

Inicialmente, sera elaborado o plano em formato de linha de balango, denominado
como linha de base. Durante a fase de execugdo do projeto, o plano serd atualizado
com as datas reais de inicio e término das atividades, e assim serdo gerados indicadores
de produtividade. A Figura 9 exemplifica um plano base desenvolvido; nele é possivel

identificar as datas de inicio e término das atividades planejadas.

Revista IPT | Tecnologia e Inovagao v.8,1n.26, ago., 2024

87



Figura 9 - Linha de balanco (base)
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Fonte: Olivieri, 2016

A seguir, na Ficura 10, extraida do software Schedule Planner, é possivel observar a
linha de balango apés a atualizagdo do plano. Neste caso, houve diversas atividades
cuja produtividade esta abaixo do planejado. As linhas de fluxo circuladas em verde
referem-se as datas inicialmente planejadas, as linhas pontilhadas circuladas em
amarelo referem-se as datas reais de inicio e de término, também conhecida como
linha atual, e as linhas circuladas em vermelho referem-se as projecoes, também
conhecida como linha de previsao.

Por meio das atualizagbes e do desenvolvimento das demais linhas, é possivel observar
quais atividades estao fugindo do plano, bem como identificar o quanto estao fugindo
e, assim, tomar as medidas corretivas necessarias.

Figura 10 - Atualizacido do plano

T T £ | 1)
[Ss TRev —— TGee —Tien [Fet (73 L = o [ Tou v 3 [ ¥, e Tier
) £ 2505 £7) 05 50650 F36) OO 38 C0 3 3 30 €6 ) ) 651 21 G- ) G 1) G132 F 7 ) £ P o) FRE 15 60 53 E) EZVEED 5 660503 0 CFIS) 00 2 £ 65066 6 N 63 £ 0 COMN 63 ) 3 ) 0 ) )

H 77
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Fonte: Olivieri, 2016
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o Diretriz 7: Implementar alertas em estagios diferentes do plano

Os alertas serdo desenvolvidos e implementados de acordo com o horizonte de
planejamento, considerando estagios diferentes, sendo eles: curto e longo prazo.
Desta forma, atuardo tanto no curto prazo, tendo como fungao antecipar problemas
futuros quando as atividades anteriores empurrarem a previsdo da tarefa sucessora,
quanto no longo prazo, atuando no formato de lembretes (milestones) cruciais para
atender ao prazo de projeto.

A Ficura 11 ilustra, por meio de pequenos circulos vermelhos, os alertas implementados.

Figura 11 - Implementacao de alertas ao plano

Progcs

NN

Fonte: Olivieri, 2016

J Diretriz 8: Planejamento periddico

A periodicidade dos encontros entre o engenheiro responsavel e as equipes deverd se
dar de acordo com a especificidade do projeto. Nessas reunides serd discutido o avango
fisico do plano e se esta dentro do planejado; caso contrario, deverdo ser discutidas
agoes corretivas com a finalidade de recuperar os desvios identificados e, assim, pla-
nejar as préximas atividades em um horizonte de curto e longo prazo, garantindo-se a
eliminagdo de restrigdbes como materiais, equipes e dividas de projeto.

Para esses encontros, € interessante que o engenheiro responsavel disponibilize o plano
sob um formato mais visual e amplo, ao ponto de os empreiteiros conseguirem visualizar
e identificar adequadamente as tarefas subsequentes, as dreas de trabalho, a sequéncia
construtiva e, principalmente, as linhas de balanco. A Ficura 12, a seguir, exemplifica
este modelo de apresentagao.
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Figura 12 - Apresentacao do plano de forma visual

Fonte: Frandson; Tommelein, 2016

5 Conclusoes

Este trabalho apresentou oito diretrizes, divididas entre as etapas de planejamento (di-
retrizes 1 a 5) e controle (diretrizes 6 a 8), que visam auxiliar os profissionais atuantes
em ORVs na implementacao do fluxo continuo em suas obras. Por meio do auxilio dos
conceitos TP e LBMS, as diretrizes foram desenvolvidas a partir da revisao bibliogréfica
e dos estudos de caso, tendo sido validadas por um painel de especialistas, chegando-

-se, entdo, a uma versao final.

A diretriz 1 trata da divisdo do projeto em locais e tem como finalidade proporcionar um
maior controle e auxilio visual aos projetos, o que se da devido a redugdo do tamanho
dos lotes de trabalho e, como resultado, isso também reduz a duragdo total do projeto.
Em complemento a diretriz 1, a diretriz 2 parte do fundamento de definir os pacotes
de trabalho. Essa etapa determina o menor nivel de detalhe possivel, dando subsidio a
elaboracdo das proximas etapas de um processo de planejamento.

Na diretriz 3, o ritmo de producado das equipes serd determinado pelo tempo takt, que
é fundamental para promover o fluxo de operagdo, de modo a evitar interrupgoes e
quebras de ritmo. Caminhando junto ao ritmo do projeto, na diretriz 4 é necessdrio
determinar as duragdes e as quantidades dos recursos, visto que o objetivo é manter a
continuidade das tarefas com o auxilio do tempo takt; o objeto desta etapa € visualizar

de forma clara e assertiva a quantidade de pessoas a serem alocadas em cada area de
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trabalho. A diretriz 5 é a dltima da etapa de planejamento, tendo como finalidade o
desenvolvimento de um cronograma em formato de linhas de balango, reduzindo os
riscos de interferéncias das equipes entre os locais de trabalho.

Dando inicio a etapa de controle, a diretriz 6 aborda a atualizagdo do plano. Nes-
ta diretriz é possivel extrair outros estagios de informagdo, sendo as linhas atual
e previsdo as que proporcionardo previsibilidade durante a execugdo do projeto.
Esta etapa permite identificar de forma visual se o andamento do projeto esta ca-
minhando conforme o previsto.

Ao oferecer maior apoio e controle ao projeto, a diretriz 7 sugere a implementagao de
alertas, com o intuito de antecipar problemas futuros quando as atividades fugirem do
previsto, postergando as atividades sucessoras. Por fim, a diretriz 8 trata do planejamen-
to periédico durante a fase de execucdo do projeto, em que serdo realizadas reunides
para o entendimento de possiveis gargalos e programagdes futuras, cuja finalidade é
discutir agdes corretivas quando necessdrias, com foco na continuidade das tarefas.

A aplicacdo do painel de especialistas como método de validagao de um artefato o
torna mais idoneo quanto a sua aplicagdo. No entanto, durante a realizagdo do pai-
nel, foi possivel observar interpretagdes e pontos de vistas distintos para uma mesma
classe de especialistas; isto ocorre justamente em decorréncia das experiéncias e
adversidades Unicas de cada participante. Desse modo, é necessdrio que o interme-
diador deste processo de validagdo pontue de forma clara a proposta de trabalho,
ndo dando margem a ambiguidade para as informagdes descritas. Além disso, um
ponto importante a ser analisado ao se utilizar o painel de especialistas é o formato
e a plataforma de realizacdo. Foi possivel observar que o modo online ndo ao vivo
apresenta pontos positivos, como por exemplo, o debate entre os envolvidos, que,
neste caso, € algo mais sutil, justamente em razado da falta do encontro entre todos os
participantes, o que gera uma maior seguranga e, consequentemente, a contribuicao
pode ser mais efetiva. No entanto, por outro lado, a falta deste encontro entre os
envolvidos reduz a qualidade das informagdes, entende-se, entdo, que a discussao
positiva para uma determinada finalidade é benéfica para se chegar a um consenso
e, consequentemente, a uma melhor resolugdo de um problema.

O desenvolvimento das diretrizes finais foi exemplificado através da utilizagao de um

projeto planejado e controlado pelo autor desta pesquisa, no entanto este exemplo
ndo se trata de uma ORYV, e sim da reforma do escritério de uma empresa de varejo.
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Diante disso, considera-se como limitagdo da pesquisa, primeiramente, o entendi-
mento dos participantes quanto a proposta de pesquisa e ao papel do intermediador
em pontuar de forma clara a proposta do trabalho, a escolha do método e do for-
mato de validacdo da pesquisa, e, por fim o projeto utilizado como ilustragao para

apresentagado das diretrizes finais.

Como pesquisas futuras, sugere-se aplicar as diretrizes desenvolvidas em formato de
checklist em Obras Rapidas de Varejo que ainda ndo foram iniciadas, possibilitando,
deste modo, extrair indicadores quantitativos em relagdo ao fluxo continuo das tarefas
e qualitativos em relagdo a possiveis melhorias e aprendizados. Pode-se validar as di-
retrizes em mltiplos estudos de caso, ao ponto das diretrizes se tornarem um modelo
de planejamento e controle a ser seguido que auxilie as empresas construtoras e pro-

fissionais atuantes em ORVs.
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