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RESUMO

Na indastria da construcdo civil continuamente sdo desenvolvidas pesquisas nos &mbitos da Construcdo
Enxuta e do Planejamento e Controle da Produgdo (PCP), visando identificar formas mais racionalizadas
de gestdo da construgdo. Um dos principais aspectos abordados nesta area tematica é compreender
quando um sistema de PCP deve passar de empurrado a puxado, agregando maior previsibilidade e
confiabilidade ao processo. Também se torna importante identificar quais os principais parametros e
métricas de acompanhamento do PCP. Observou-se que existem diferentes referéncias que apresentam
abordagens distintas de planejamento na construcdo a partir do entendimento do Projeto do Sistema da
Producéo (PSP). Assim, é objetivo deste trabalho realizar uma discussdo tedrica sobre o uso combinado
das técnicas tradicionais de PCP com as da mentalidade enxuta para que se obtenha um sistema de fluxo
continuo e puxado de producdo. As principais abordagens focam nos procedimentos do Pull Planning e
do Takt Time Planning (TTP) que podem ser vinculados ao Last Planner System (LPS). Como resultado
preliminar deste artigo, é gerada uma hip6tese de integracdo dos sistemas por meio da integracdo das
fases do PSP e do LPS, que ainda necessita ser testada.

Palavras-chave: Construcdo enxuta, Planejamento e controle da producdo, Last Planner, Sistema de
planejamento puxado, Planejamento tempo takt.

ABSTRACT

In the civil construction industry researches constantly are developed in the areas of Lean Construction
and of Production Planning and Control (PPC), to identify more rationalized forms of construction
management. One of the main issues approached in this thematic area is to understand when a PPC
system should pass from pushed to pulled, adding greater reliability and predictability to the process. It
also becomes important to identify the key parameters and metrics for monitoring the PPC. It was
observed that there are different references that present different planning approaches in building from
an understanding of the Project Production System (PPS). Thus, the aim of this work is to realize a
theoretical discussion of the combined use of traditional techniques of PPC with those of lean thinking in
order to obtain a continuous flow and pulled PPC. The main approaches focus on the procedures of Pull
Planning and TTP that can be linked to the Last Planner System (LPS). As a preliminary result of this
article a hypothesis of integration of the systems is generated by the integration of PPS and LPS phases,
which still needs to be tested.

Keywords: Lean Construction, Planning and production control, Last Planner, Pull planning system,
Takt time planning.
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1 INTRODUCAO

O planejamento tradicional na construcdo civil é, muitas vezes, direcionado para o
desempenho global do empreendimento, ndo se preocupando com analises especificas
de cada unidade produtiva. Como efeito, surgem deficiéncias relacionadas a utilizacéo
de recursos e cumprimentos das metas planejadas que ocorrem em fungéo da incerteza e
da variabilidade que sdo negligenciadas ao longo do processo. Estudos recentes revelam
que o uso combinado do Planejamento e Controle da Producdo (PCP) com técnicas mais
avancadas de planejamento, como o Pull Planning e o Takt Time Planning (TTP), pode
melhorar a programacéo de atividades, aumentando a confiabilidade e o fluxo continuo
de operac0es, reduzindo o tempo de ciclo de cada atividade e a duracdo total de projeto.
O estudo e comparacéo de diferentes abordagens do PCP se torna importante para obter
mais conhecimento sobre o cenario de planejamento e controle a ser adotado.

O objetivo deste trabalho é discutir sobre alguns procedimentos de planejamento na
construcdo civil que apresentam potencial de melhorias para que se obtenha um sistema
de fluxo continuo e puxado de PCP.

1.1 Método da pesquisa

Utilizou-se a pesquisa bibliografica como estratégia de investigacdo, sendo que a
mesma esta delimitada as seguintes areas tematicas: Projeto e Controle do Sistema de
Producéo e Planejamento e Controle da Producéo (Figura 1), sendo identificados cinco
principais autores. A pesquisa bibliografica € parte de um estudo exploratorio e possui a
vantagem de examinar com maior profundidade as diferentes opinides e resultados
cientificos sobre os dados requeridos pelo problema de pesquisa que se encontram
dispersos em varias literaturas (GIL, 2012).

Figura 1 — Método da pesquisa

REVISAO BIBLIOGRAFICA N
- drea tematica - principais obras/autores

PROJETO E CONTROLE DO

SISTEMA DE PRODUGAO F +PROJETO DO SISTEMA DE PRODUCAO (PSP) - SCHRAMM (2004)

+PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO PARA EMPRESAS DE CONSTRUGAO CIVIL (PCP)
— BERNARDES (2003)

PLANEJAMENTO E CONTROLE « THE LAST PLANNER SYSTEM OF PRODUCTION CONTROL — BALLARD (2000)

DA PRODUGAO (PCP)

+ THE COMBINATION OF LAST PLANNER SYSTEM (LPS) AND LOCATION-BASED MANAGEMENT
SYSTEM (LBMS) — SEPPANEN; BALLARD; PESONEN (2012)

« TAKT TIME PLANNING FOR CONSTRUCTION OF EXTERIOR CLADDING — FRANDSON;

\ BERGHEDE: TOMMELEIN (2013) /
_ ] v
FORMULACAO DE HIPOTESE PARA PROMOVER
SISTEMA PUXADO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGCAO
LEGENDA:
—»SELEGAO DAS PRINCIPAIS ':_COMPARA(;AO ENTRE OS DIFERENTES CONCEITOS *—> ANALISE E CONSIDERAGOES

LITERATURAS ENVOLVIDOS FINAIS

2 PROJETO E CONTROLE DO SISTEMA DE PRODUCAO

Entende-se que a andlise do sistema de produgdo permite discutir e definir a estratégia
de producdo desejada. Assim, por meio da compreensdo do sistema de producgédo €
possivel definir o conjunto de decisfes necessarias para aumentar as oportunidades de
melhoria no processo de PCP. Neste item é definido o que € um sistema de producao e
qual a importancia do projeto do sistema de producéo no contexto do planejamento.
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2.1 Sistema de producéo

Os elementos de um sistema reinem, de forma coordenada e l0gica, ideias, principios,
técnicas e ferramentas para a consecucdo de um objetivo global de uma determinada
area do conhecimento (CHURCHMAN, 1972). Neste sentido, pode-se afirmar que um
sistema de producdo € a reunido l6gica dos elementos necessarios para a producéo de
um produto ou um servico.

Na industria da construcdo civil, o sistema de producdo pode ser entendido como uma
estrutura que envolve os projetos do produto e o projeto do sistema de producéo (design
and making) (SCHRAMM, 2004). O projeto do produto influencia diretamente no custo
de producdo bem como no desempenho do sistema de producdo, colaborando para
definir estratégias de PCP. O sistema de producdo apresenta, portanto, duas interfaces:
uma com o processo de projeto do produto e outra com o processo de PCP. Na interface
do sistema de producdo com o PCP é possivel aumentar as oportunidades de se reduzir
parcelas de atividades que ndo agregam valor (transporte, espera e inspecéao)
caracterizando um sistema puxado de planejamento e de producdo. Um sistema pode ser
considerado puxado quando pode ser previsto com maior precisdo dentro de uma janela
de confiabilidade e pode ser considerado continuo quando existem buffers de pequenas
duracdes entre as atividades consecutivas das equipes (BALLARD, 2000; BALLARD
et al., 2001; KOSKELA, 2000; SCHRAMM, 2004).

Segundo Ballard et al. (2001), a teoria do sistema de producdo proposta por Koskela
(2000) deve ser o ponto de partida para a construcao civil, pois as desenvolvidas para a
manufatura, como o Sistema Toyota de Producdo, ndo sdo adaptaveis as situacdes de
producgéo existentes neste setor. Na teoria de Koskela (2000), as diretrizes estabelecidas
buscam cumprir trés objetivos principais: executar a tarefa (task), minimizar o
desperdicio (flow) e maximizar o valor (value). Para a consecucdo desses objetivos,
Ballard et al. (2001) propGem considerar o sistema de producdo como entrada do PCP
para a divisdo do trabalho a ser realizado, ou seja, considerar no planejamento
tradicional da Estrutura Analitica do Projeto (EAP) o conceito de Tarefa/Fluxo/Valor
(TFV) (Task / Flow/ Value) para a diviséo de tarefas.

2.2 Projeto do sistema de producéo (PSP)

O trabalho principal pesquisado para a discussdo neste item foi desenvolvido pelo autor
Schramm (2004), que fez a proposicdo das etapas necessarias para a elaboracdo do PSP
para empreendimentos habitacionais de interesse social. Para esse autor, o objetivo do
PSP é compreender o processo de analise e discussdo de alternativas para o sistema de
producéo dos empreendimentos e criar condi¢fes basicas para a primeira forma de PCP,
atenuando a variabilidade e a incerteza, inerentes dos processos produtivos na
construcdo. A maioria dos recursos empregados no sistema de producdo é definida
durante a fase do PSP. Assim, reduzindo-se a variabilidade por meio da estabilizacéo da
producdo obtida com o PSP € possivel buscar a manutencdo de um fluxo continuo dos
recursos de uma unidade-base de producéo para a outra. A unidade-base de produgdo é
considerada como qualquer unidade repetitiva representada por um pavimento, um
apartamento, uma casa ou um sobrado, podendo ser dividida em zonas de trabalho. Para
as zonas de trabalho, além da definicdo dos recursos, o PSP planeja definindo quem
deve estar envolvido em qual papel para decisdes a respeito de como o trabalho fisico
devera ser realizado (BALLARD et al., 2001; SCHRAMM, 2004).

As principais métricas para acompanhamento do PSP s&o tempo de ciclo e indicadores
de produtividade, possuindo como parametro de demanda o tempo takt. Para Schramm
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(2004), a concepgéo do sistema de producéo inicia-se pela definicdo do tempo takt, que
dita o ritmo de producdo sincronizado ao ritmo de vendas (demanda). A finalidade do
tempo takt passa ser a de sincronizar as operagdes nas zonas de trabalho estabelecendo
um ritmo para a producdo, nivelando a capacidade produtiva. O tempo takt sera mais
discutido no item 3.4. Na primeira etapa do PSP, deve-se fazer a defini¢do da sequéncia
tecnoldgica da obra e o pré-dimensionamento da capacidade de recursos; as taxas de
produtividade das equipes refletem diretamente em um ritmo de producdo que pode ser
estabelecido. Com base nas informac6es geradas nesta etapa, também é possivel estimar
o tempo de conclusdo de uma unidade-base. Na etapa de defini¢cdo de estratégia de
execucdo do empreendimento busca-se realizar sua divisdo em zonas de trabalho,
criando pequenos lotes de producéo; os lotes podem ser executados de forma sequencial
ou em paralelo e, para 0s mesmos, sdo dimensionadas e alocadas as equipes para uma
situacdo ideal de trabalho onde as atividades sdo executadas em fluxo continuo e ritmo
pré-estabelecido. Para a manutencdo do prazo final de execu¢do podem ser necessarios
estudos com relacdo a sincronizacdo entre alguns processos especificos, denominados
de processos criticos, pois podem vir a limitar a capacidade do fluxo de trabalho como
um todo (SCHRAMM, 2004).

O método para elaboracdo do PSP proposto por Schramm (2004) abrange as seguintes
etapas: definicdo da sequéncia de execucgdo e pré-dimensionamento da capacidade dos
recursos de producdo para a unidade-base; estudo dos fluxos de trabalho para a unidade-
base; definicdo da estratégia de execucdo do empreendimento; estudo dos fluxos de
trabalho no empreendimento; dimensionamento da capacidade dos recursos de producéo
para a consecucdo do empreendimento como um todo e identificacdo e projeto de
processos criticos no empreendimento (conforme Figura 2).

Figura 2 — Etapas do PSP para empreendimentos habitacionais

UNIDADE-BASE g EMPREENDIMENTO
— ESTUDOS DOS FLUXOS
DEFINICAO DA DE TRABALHO
SEQUENCIA DE ;
PRODUGA0 ESTUDO DOS DEFINIGAO DA DIMENSIONAMENTO DA
FLUXOS DE Il' ESTRATEGIA DE CAPACIDADE DOS
PRE- EXECUGAO RECURSOS DE PRODUGAO
DIMENSIONAMENTO TRABALHO y ”
DA CAPACIDADE DOS r o TDENTIFICACAOE A
RECURSOS DE PROJETO DE
PRODUCAO PROCESSOS CRITICOS
—»  FLUXO DE DECISAO FLUXO DE REVISAO

Fonte: Schramm (2004)

De um modo geral, o PSP tem foco no estudo do fluxo de trabalho. O potencial de
melhoria oferecido pelo PSP é fornecer informagdes de entrada para a elaboracdo dos
planejamentos de longo, médio e curto prazo, auxiliando no atendimento ao plano de
ataque, a sincronizacdo de operacOes e manutencdo dos ritmos dos processos
produtivos.

3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

3.1 Planejamento tradicional

Na construcdo civil, de um modo geral, as formas tradicionais de planejamento tem se
resumido a geragdo de orcamentos e planos de longo prazo direcionados ao
empreendimento. As informac6es utilizadas para a geracdo do planejamento de longo
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prazo sao baseadas normalmente na experiéncia obtida em empreendimentos anteriores,
entendido como planejamento empurrado. Neste caso, o uso da informacdo para a
execucgdo no curto prazo ocorre somente de forma verbal, sem vinculos com os niveis de
planejamento de médio e curto prazo, que geralmente sdo inexistentes. Desta forma, a
incerteza e a variabilidade, que sdo inerentes do processo produtivo, sdo negligenciadas.
Como efeito, ha utilizacdo ineficiente de recursos e significativo desvio das metas
planejadas em relacdo as executadas, onde o controle e a realizacdo de acfes corretivas
no sistema de producdo sdo mais dificeis ou até ineficientes (BERNARDES, 2003).

Para o acompanhamento da producdo normalmente sdo utilizadas métricas ou
parametros de controle dentre os varios existentes, como desvios de prazo e as curvas S
para analise do avanco fisico da producdo (OLIVEIRA, 2009).

O planejamento tradicional ndo possui foco nos fluxos de trabalho, demandando
melhorias para o planejamento da manutencdo dos ritmos e sincronizagdo das
atividades.

3.2 Last Planner System (LPS) de controle de produgéo

Este item teve como abordagem principal a tese de Ballard (2000) que teve por objetivo
desenvolver um sistema de planejamento puxado para a produgdo com foco na fungéo
controle. O Last Planner System (LPS) é um sistema puxado de controle da producao,
projetado para a construgédo civil, com foco no fluxo da produgdo que permite que as
atividades iniciem apenas quando todas as restricdes forem removidas. Os integrantes
do grupo que fazem a programacao das atividades para a producdo sdo denominados de
“os ultimos planejadores” (the Last Planners) (BALLARD, 2000).

A métrica-chave do LPS é a Porcentagem de Planos Concluidos (PPC) que avalia a
quantidade das tarefas concluidas e enfatiza a melhoria da produtividade das equipes
(crew’s PPC) (BALLARD, 2000).

O método para implementacdo do LPS ocorre por meio de cinco elementos: master
schedule; lookahead process; phase schedule (pull planning); weekly work plans e
PPC. A programacdo de longo prazo (master scheduling) gera as datas marco e as
principais atividades com suas respectivas duracgdes; nesta fase os dados sobre duragéo e
recursos sdo informagbes “empurradas” para o sistema de producdo. A partir da
programacéo de longo prazo ocorrem selecdo, sequenciamento e dimensionamento do
trabalho que pode ser feito para processo seguinte, o lookahead. O sistema passa a ser
puxado por meio do processo lookahead, pois o que “deveria ser feito” passa a ser “o
que deve ser feito”. No processo lookahead sdo selecionadas as tarefas em potencial
para serem realizadas em uma janela de trés a doze semanas, observando que o0 nimero
de semanas varia de acordo com as caracteristicas do empreendimento.

Para controlar as atividades, Melles e Wamelink (1993) citados por Ballard (2000),
sugerem a janela de seis semanas — o six weeks scheme. Na sequéncia €é realizado o
planejamento por fases (phase schedule ou phase pull planning) que tem por objetivo
coordenar as aclGes para um periodo maior que as janelas fixadas no processo
lookahead. Nesta fase, 0 planejamento atende as demandas das tarefas a jusante, onde
sdo especificados os principais conflitos operacionais e as atividades onde ocorrera a
transferéncia do trabalho (handoffs) de uma unidade-base de produgdo para a proxima
(conforme Figura 3).

A técnica empregada no pull planning consiste em programar cada fase da producéo, de
traz para frente, a partir de uma data marco, contando com a colaboracdo dos principais
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envolvidos na producdo; a ideia é garantir que seja realizada a melhor programagéo para
as equipes (incluindo a participacdo dos fornecedores). Nesta fase, pode se obter maior
transparéncia do processo por meio do emprego de ferramentas visuais.

Figura 3 — Detalhamento de cada atividade (ferramenta visual)

NOME DA
ATIVIDADE

* Requerimento de DUR ACRO

\gdte. materiais/
| |detalhes EM
* Hh/QS para SEMANAS

realizacdo das tarefas| DA
* Atividade necessita ATIVIDADE

\de inspecdao?

>

Fonte: Pull planning (2013)

Um exemplo de ferramenta visual que pode ser empregada no pull planning € o
indicado na Figura 3: notas adesivas, contendo todas as informac6es necessarias para a
execucdo de uma tarefa, sdo fixadas em quadros no local onde séo realizadas as
reunides com os envolvidos na producdo. O proximo passo é o planejamento semanal
(WWP) que transforma as tarefas que “podem ser feitas” na certeza de que “irdo ser
feitas”. O WWP ¢ programado com a colaboracdo da equipe de produgdo e promove
maior comprometimento entre envolvidos na producdo e gerando maior confiabilidade
na execucdo dos servicos. Por fim, o PPC, razdo entre as atividades executadas e as
planejadas, indica o desempenho de cada equipe em cada semana e permiti discutir a
razdo da ndo conclusao das tarefas do periodo (BALLARD, 2000).

O LPS possui foco no controle do fluxo da producgéo associado aos planejamentos de
médio e curto prazo. O potencial de melhoria oferecido pelo sistema é buscar um
planejamento puxado por meio de um processo colaborativo, com foco na fungdo
controle; o LPS permite a combinagdo com outros sistemas de controle da producéo.

3.3 Uso combinado do LPS com o Location-Based Management System (LBMS)

O presente item tem como referencial tedrico o trabalho dos autores Seppanen, Ballard e
Pesonen (2010) que apresenta como estudo de caso a experiéncia da empresa de
construcdo Skanska Finland'’s, cujo objetivo foi analisar o emprego do uso combinado
do LBMS com o LPS na fase de pre-planejamento da producao.

As principais métricas dos sistemas analisados sdo os indices de produtividade e o PPC.
O LBMS é essencialmente um sistema técnico, baseado em dados de produtividade para
fornecer informag6es durante as tomadas de decisdes ao longo do PCP. Assim, o
LBMS, que no passado utilizava somente a técnica das linhas de balango (LB) e o do
CPM, evoluiu demandando que quantitativos de materiais, equipamentos e
dimensionamento de equipes de producdo fossem enderecados a cada lote de producéo.
Neste contexto, surgiu o conceito sobre “Location Breakdown Structure (LBS)” que ¢ a
readequacao da Estrutura Analitica de Projetos (EAP) para cada unidade de producéo,
sendo que estas unidades ndo sdo necessariamente repetitivas.

O meétodo empregado foi o planejamento baseado no local de producdo por meio da
readequacdo da EAP para cada unidade-base de producéo (lotes). O processo do LBMS
é iniciado pela divisdo das zonas de trabalho no projeto. E uma fase de pré-
planejamento que gera os planos para as unidades de producdo (location-based plan).
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As definicdes das unidades de trabalhos sdo hierarquicas e definidas conforme a
sequéncia de producdo do LBS. No plano ¢ definido explicitamente todo o trabalho que
devera ser realizado para conclusdo de um lote (unidade-base de producgdo); somente
depois a equipe de producdo podera mover-se para a proxima unidade. A quantificacdo
de trabalho por local é o ponto de partida para o location-based plan. O
dimensionamento da equipe é realizado conforme os indices de produtividade, ou seja, a
duracdo de cada atividade (h) é calculada dividindo-se a quantidade de servi¢o (QS) em
cada unidade de producdo pelo consumo de trabalho — nimero de homens (H) por
unidade, alertando que cada atividade pode conter multiplos itens a serem quantificados,
com diferentes indices de produtividade.

Para o estudo de caso da Skanska Finland’s 0 LBMS foi empregado para analisar a
produtividade, tendo por objetivo a reducdo das duracBes estimadas no cronograma
mestre. As atividades contidas no cronograma mestre (planejamento empurrado) foram
alocadas em vinte unidades de producdo e as principais operacfes foram sincronizadas
(planejamento puxado). A partir disto, foi realizada a programagao por fases (phase
schedule) conforme as técnicas do LPS (planejamento puxado), onde os empreiteiros
discutiram os detalhes da programagdo em conjunto com os subcontratados (reunido
um). Na reunido um, o projeto foi fixado em um quadro, onde as zonas de trabalho
foram delimitadas com canetas coloridas (Figura 4) utilizando-se o LBS; também foi
empregado o método com notas adesivas do LPS.

Figura 4 — Proposta de programacao por fases com uso da LBS

QS por lote e ‘ ’ /

dimensionamento de

~7 equipes considerando /,/
indices de produtividade i /

Reunido 1

’ Reuniao 2 (...)
"Ligdo de casa"

Fonte: Seppéanen, Ballard e Pesonen (2010)

O quadro foi dividido verticalmente pelas zonas de trabalho e horizontalmente pelo
tempo (obtidos do cronograma mestre) e os tempos restantes foram alocados como
buffers entre as atividades. Com locais e duracgdes definidas, cada subcontratado levou
os dados para casa onde foram estimados QS e homens-hora por local de execucdo. Na
reunido dois ocorreu o balanceamento do fluxo de trabalho para identificar as operac6es
que possuiam produtividade mais lenta, a fim de aumentar ou diminuir 0s recursos e
alterar a logica para melhorar a programacdo de todas as equipes envolvidas no periodo
determinado. No estudo de caso da Skanska Finland’s, como resultado do uso
combinado do LPS com o LBMS, o tempo de ciclo para a produgdo de um pavimento
passou de cinco dias para quatro dias a partir do terceiro pavimento, aumentando o PPC
de 64% para 78%.

O LBMS possui foco no fluxo ininterrupto das equipes associado ao planejamento do
local de producéo (planejamentos de médio e curto prazo). O potencial de melhoria dos

1121



sistemas apresentados se encontra no foco para produtividade e sincronizagdo das
atividades nas unidades-base de producéo.

3.4 Takt Time Planning (TTP)

O presente item tem como referencial tedrico o trabalho dos autores Frandson,
Berghede e Tommelein (2013) que possui como estudo de caso o centro de salde de
Sacramento, Califérnia. O objetivo do estudo foi analisar os beneficios da programacéo
para a produgdo de um servico (fachada exterior do edificio) utilizando o TTP.

Segundo Frandson, Berghede e Tommelein (2013), a principal métrica empregada como
parametro para a sincronizacao de operacgdes nas unidades de producao foi o tempo takt,
que € o valor a ser calculado e fixado para promover o fluxo continuo de trabalho
(paced work flow).

“Takt” ¢ uma palavra de origem germanica que expressa o ritmo de producdo necessario
para atender a demanda. Segundo Alvarez e Antunes Jr. (2001), matematicamente, o
tempo Takt resulta da razdo entre o tempo disponivel para a producdo e o nimero de
unidades a serem produzidas. Este parametro de demanda é largamente empregado no
sistema de producdo, seja da manufatura, na industria da construcdo, ou outros. O
tempo takt pode ser calculado pela razdo entre o “tempo disponivel para a producdo” e o
“tempo real demandado pelo cliente”; o cliente pode ser a tarefa a jusante, a equipe
seguinte ou a préxima unidade-base de produgdo. Por meio do tempo takt sdo obtidas as
linhas de ritmo de producéo que estabelecem um indice a ser alcancado para verificar se
a taxa de demanda do cliente serd cumprida e ndo ultrapassada, sincronizando as
operacdes (tarefas) nas zonas de trabalhos descritas nos itens 2.2 (PSP) e 3.3 (LBMS).

Na Figura 5 de Frandson, Berghede e Tommelein (2013), item (b), o tempo esté alocado
nas ordenadas; nas abscissas estdo alocadas as zonas de trabalho divididas previamente
no projeto pela equipe de producdo — item (a). Em cada zona de trabalho sdo
estabelecidas as operacOes (tarefas) a serem realizadas por cada equipe e o tempo
demandado para cada uma destas. As linhas de ritmo, definidas pelo tempo takt, sdo as
linhas em vermelho. Se o tempo takt demandado para estabelecer o ritmo de producao
for de trés dias para a zona 1, por exemplo, todas as operagdes que estiverem abaixo da
linha estdo adiantadas e todas as operacdes que estiverem acima da linha estdo
atrasadas. Para sincronizar as tarefas e garantir fluxo continuo nos handoffs entre as
operacdes pode-se, por exemplo, redimensionar a equipe, verificar as causas do ndo
cumprimento das tarefas, entre outros.

Figura 5 — Estudo do tempo takt e duracdes das atividades nas zonas de trabalho

TAKT? ROPERAGAO 1

WOPERAGAO 2
=  OPERAGAO3
..................................... g
OPERAGAQ 5

[p—— Sn———

> s
l ZONA 2 ZONA3 ZONA4

(-?_leDiViSﬁ.O das zonas de trabalho (b) tempo takt
Fonte: Frandson, Berghede e Tommelein (2013)

O método abrange a implementacdo das seis fases do TTP. A fase um compreende a
obtencdo das informacgdes (gather information); observando operacdo a operacéo,
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busca-se identificar qual trabalho deve ser feito e exatamente onde. Na fase dois ocorre
a definicdo das zonas de trabalho, que na verdade serdo zonas de controle. As zonas
ideais serdo aquelas em que todas as atividades possuirem a mesma duracao para serem
completadas. O sequenciamento das atividades é realizado na fase trés. Para
compreender o sequenciamento das atividades existe a necessidade de reunides para
coordenacao das equipes, identificando qual equipe ira trabalhar antes ou depois de
quem e quantos “passos e partes” cada atividade serd completada. Na fase quatro ha o
balanceamento do fluxo de trabalho, onde sdo respondidas as seguintes questdes: “quais
atividades da zona de trabalho precisam ir mais devagar?”; “qual devera ser a mais
rapida?”’; “como as zonas podem ser ajustadas para equilibrar o fluxo de trabalho?”. Na
fase cinco ocorre o estudo da duracdo individual de cada atividade; equilibrar o fluxo de
trabalho requer estudos da primeira execucdo (prototipo) (first-run studies) para
estabelecer duragdes mais precisas e avaliar as opera¢fes em cada zona. Os estudos da
primeira execucdo sdo fundamentais para verificar a solidez das informacdes constantes
nos detalhes fornecidos em projeto. O balanceamento das atividades ndo é algo que
ocorre de imediato. Pelo contrério, é algo estabelecido de forma gradual por meio da
melhoria continua estabelecida pelo processo do takt time. Por fim, na sexta fase ocorre
o célculo do tempo takt representado anteriormente na Figura 5.

Por meio da implementacdo do TTP na execucdo das fachadas leste e oeste do centro de
salide, a duracdo inicial das atividades estimadas num total de onze meses (cronograma
mestre) foi reduzida para cinco meses de execucdo. O método demandou mais trabalho
do que o tradicional, mas ocorreu o aprendizado e cada membro da equipe foi solicitado
a pensar sobre as alternativas de sequenciamento e melhores métodos para a execucao
(FRANDSON; BERGHEDE; TOMMELEIN, 2013).

O TTP possui foco no ritmo do fluxo de trabalho das equipes (planejamento de curto
prazo). O potencial de melhoria oferecido pelo sistema é a sincronizacdo e ritmo das
unidades de producdo obtidas com o emprego do tempo takt.

4  ANALISE E CONSIDERACOES FINAIS

A questdo principal que motivou esta pesquisa foi compreender as caracteristicas do
PCP, as diferencas e similaridades entre os sistemas empurrado e puxado de acordo com
as referéncias selecionadas. Desta forma, a partir dos estudos descritos, foi realizada
uma analise comparativa tedrica conforme Quadro 1, com base nas métricas e
parametros utilizados, suas principais caracteristicas e diferencas e similaridades
percebidas na anélise realizada.

Observou-se que o PSP ¢ a base de informacdes de entrada para os PCP empurrado ou
puxado, auxiliando no atendimento ao plano de ataque e na manutenc¢do dos ritmos dos
processos produtivos. Entretanto, no planejamento tradicional, o mesmo pode néo ser
levado em consideracdo, gerando problemas como os mencionados anteriormente. Ja 0s
PSP, TTP e LBMS podem ser entendidos como sistemas puxados de produgdo por
apresentar uma estrutura de planejamento coerente com 0 processo de controle e
programacéo da obra.

A partir das informacdes obtidas nas referéncias selecionadas foi possivel verificar que
0 LPS promove melhorias na forma tradicional de concepcdo do PCP. Contudo, para
maior eficiéncia do LPS ainda é necessario considerar os procedimentos estabelecidos
pelos PSP, TTP e LBMS, tais como produtividade, sincronizacdo e manutencdo do
ritmo de producgéo nas unidades-base.
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Quadro 1 — Comparacao entre os sistemas de PSP e PCP

Principais
. métricas ou . Diferencas e similaridades entre os
Sistemas A Caracteristicas ¢ .
parametros dos sistemas
sistemas

Fornece informacbes de
entrada para o0os PCP
empurrado  ou  puxado,
PSP Tempo de ciclo; |auxiliando no atendimento
Tempo takt ao plano de ataque e na
manutencdo dos ritmos dos
processos produtivos

Né&o é classificado como sistema de
PCP

Planejamento empurrado
com foco no processo global
do empreendimento

Planejamento | Desvios de prazo
tradicional e Avanco fisico

Né&o colabora em analises especificas
para as unidades produtivas

. Sistema distinto do PSP, apresentando
Planejamento puxado com

LPS PPC foco na funcdo controle integracéo nos planejamentos de longo,
médio e curto prazo
. Sistema de PCP puxado, com | Todos sdo sistemas de PCP puxados e
Indicador de

LBMS rodutividade foco na produtividade e |seguem o escopo do PSP, com foco na
P sincronizacdo das atividades | divisdo do trabalho em unidades-base

de producdo para: estruturacdo da EAP;
dimensionamento das equipes por
unidade-base de acordo com os indices
de produtividade; sincronizagdo das
operacBes em cada unidade e entre as
unidades; manutencdo de ritmo de
producdo e reducdo do tempo de ciclo
de cada unidade

Sistema de PCP puxado com
TTP Tempo takt foco na sincronizacdo e no
ritmo de producéo

Apos analise da teoria apresentada sucintamente neste artigo, entendeu-se como
provavel conceber um sistema de PCP puxado elaborado a partir do plano mestre de
producdo, combinando o PSP com a primeira fase do LPS, como sugerido na Figura 6.

Figura 6 — Hipotese para promover sistema puxado de PCP

- indices de produtividade
- tempo takt

- tempo de ciclo
PSP J:

SISTEMA PUXADO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO

\ 4 LAST PLANNER SYSTEM =
IDENTIFICACAO DAS
| cronosmawavestae [ ASESCHEBULE (UL Ly LogkeRD we [l e CAGSAS
) APRENDIZADO
A A A A A
> FLUXO DE DECISAO FLUXO DE REVISAO

Conforme Figura 6 propde-se que no inicio do processo as sequéncias das atividades e
suas duragdes (cronograma mestre) sejam revisadas por meio de dados mais realisticos,
onde o processo ndo serd baseado apenas nas interdependéncias das atividades, mas
também em um fluxo continuo e sincronizado de opera¢fes que permite otimizar o
tempo de ciclo de cada atividade e, por consequéncia, a duracdo total de projeto.
Referente aos fluxos de trabalho observou-se que o LPS tem énfase na fungéo controle
do fluxo das equipes (énfase nos planejamentos de médio e curto prazo). Entende-se que
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as potencialidades das diferentes abordagens de planejamento podem ser combinadas de
forma a agregar as vantagens de cada sistema, de forma a obter os parametros
prioritérios estabelecidos para controle do sistema de producéo.

Com o desenvolvimento futuro desta pesquisa, espera-se testar a hipdtese de integracdo
dos sistemas apresentada por meio de estudos de caso, como o0s apresentados nas
referéncias, para verificar quais sdo as restricdes e dificuldades existentes para sua
implementacao e quais os beneficios que poderdo ser alcancados.

A contribuicdo esperada deste trabalho foi a revisdo tedrica sucinta de diferentes
procedimentos de planejamento que podem se complementar e promover melhorias na
gestdio da producdo, influenciando diretamente no desempenho global do
empreendimento.
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