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Resumo

padronizacdo é uma ferramenta de gestdo voltada para a redugdo da

variabilidade no processo produtivo. No contexto do Sistema Toyota

de Producdo (STP), a padronizagdo é efetivada por meio do Trabalho

Padronizado (TP). Esta pesquisa tem por objetivo propor as
especificagdes que devem compor um padrdo para processos produtivos da
construcdo civil a partir da adaptacdo do conceito de TP. Foi realizado um estudo
de caso em canteiro de obra, na etapa executiva de estrutura de concreto armado,
em uma construtora da cidade de Londrina/PR. Os elementos constituintes do TP
puderam ser detectados no contexto da construgao, porém algumas adaptagdes
mostraram-se necessarias, resultando em especificagdes que contém os trés
componentes do padrdo citados na literatura: meta, restricbes e método. A
definicdo de metas mostrou-se valida por direcionar o estabelecimento do método.
As especificagdes do método mostraram-se mais abrangentes do que aquelas
citadas na literatura do STP, incluindo especificacdes relativas aos Kits de recursos
para cada pacote de trabalho e a forma de transporte e armazenagem dos mesmos
nos postos de trabalho. Por outro lado, os resultados apontaram para um menor
grau de detalhamento da rotina de opera¢es padréo, tendo como foco o trabalho
em equipe. Apesar das particularidades da construcéo civil, 0 TP mostrou-se como
uma ferramenta potencialmente eficaz para a redugéo da variabilidade no processo
produtivo.
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Abstract

Standardization is a management tool aimed at reducing variability in the
production process. In the context of the Toyota Production System (TPS),
Standardized Work (SW) is the way standardization is put into practice. This
research study aims to propose specifications to create a standard for production
processes in construction through an adaptation of the SW concept. A case study
was carried out in a construction site, located in Londrina/PR, during the
execution of the reinforced concrete structure. The elements of the SW could be
detected in the construction context, however some adjustments were necessary,
resulting in specifications that contain the three components of the standard
proposed in the literature: goal, constraints and method. The definition of goals
has proved to be valid for guiding the establishment of the method. The
specifications related to the method were more comprehensive than those reported
in TPS literature, including specifications concerned with the kit of resources for
each work package and the way the kits should be moved and stored. By contrast,
the standard operation routine was less detailed. It focused only on teamwork and
not on individual routine throughout the day. Despite the peculiarities of the
construction context, SW has proved to be a potentially effective tool for reducing
variability in the production process.

Keywords: Standard. Standardization. Standardized work.
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Introducéo

A gestdo da producdo na construcdo civil é
dificultada por algumas particularidades do setor,
tais como produto de carater Unico, organizacao
temporaria para a producéo, grande diversidade de
insumos e de fornecedores, e uso intensivo de mao
de obra. Essas peculiaridades, aliadas a falhas de
ambito  gerencial, como deficiéncias de
planejamento, implicam dificuldade de obter
resultados previsiveis e repetitivos, ou seja, um
processo de producdo estavel. Pelo contrario, o0s
empreendimentos da construcéo civil
desenvolvem-se em um ambiente de alta incerteza,
gerada pela presenga da variabilidade.

Com o propésito de gerenciar de forma mais
efetiva a producdo no setor, algumas aces vém
sendo empreendidas, como, por exemplo, o
emprego de ferramentas de gestdo mais
comumente utilizadas na industria de manufatura.
Entre essas ferramentas com potencial para
combater a variabilidade, autores como Monden
(1997), Spear e Bowen (1999), Liker (2005) e Imai
(2005) apontam a padronizacao.

Esta pesquisa investiga a padronizacdo na
manufatura, especialmente no contexto do Sistema
Toyota de Producdo, em que a padronizacdo é
efetivada por meio do Trabalho Padronizado (TP),
ou seja, uma forma especifica de abordar a
utilizacdo de padrBes. Uma das razdes para a
adocdo do STP como referencial teérico é o
entendimento do processo de produgdo segundo a
concepgdo de processos e operacdes proposta por
Shingo (1996), denominada Mecanismo da Fun¢do
Producdo (MFP). O MFP permite compreender a
interacdo entre as diversas atividades que
compdem um processo e, sobretudo, assumir a
repercussdo do fator tempo no desempenho da
producdo, gerenciando de forma mais efetiva a
ocorréncia da espera entre as atividades.

Esta pesquisa parte do pressuposto de que a
adaptacdo do TP ao contexto da construcdo pode
resultar no alcance repetido das caracteristicas de
qualidade, custo e prazo dos produtos da
construgdo. O objetivo da pesquisa é propor
especificacbes que devem compor um padrédo para
processos produtivos da construgdo civil a partir da
adaptacdo do conceito de TP para esse contexto.

Conceitos de padréao e
padronizacao

De acordo com o Productivity Press Development
Team (2002), a padronizacdo compreende o
estabelecimento, a comunicacdo, a adesdo e a
melhoria de padrdes. Um padrdo, por sua vez, é

uma especificagdo que fornece claras expectativas
sobre um produto ou processo.

Imai (2005) refere-se ao padrdo como um conjunto
de regras e procedimentos que orientam a
execucdo de tarefas, além de constituir um
requisito béasico para a melhoria do processo
produtivo.

O contetdo do padrdao é discutido por Kondo
(1991) e Campos (2004). Ambos ressaltam que um
padrdo deve explicitar uma meta para o trabalho e
0 método a ser empregado para alcangé-la. Kondo
(1991) acrescenta o elemento restricio como
componente do padrdo, citando-o como um dos
aspectos que devem ser obedecidos ao executar a
tarefa.

No entanto, os referidos autores ndo apresentam
esclarecimentos sobre a abrangéncia das metas, 0s
aspectos que configuram uma restricdo e o0s
elementos que devem compor 0 método. Assim,
buscou-se apoio em outras fontes da literatura para
aprofundar o conhecimento sobre esses elementos,
0s quais sao descritos a seguir.

Meta

Kondo (1991) menciona que o esclarecimento das
metas é importante para incitar nos operarios um
senso de responsabilidade sobre o trabalho
desenvolvido, contribuindo para que se sintam
motivados a alcancar o objetivo proposto.

A identificagdo das metas envolve a priorizagéo de
critérios competitivos como custo, velocidade de
entrega, confiabilidade na entrega e flexibilidade
de volume produzido (BARROS NETO, 1999).
Tendo em vista os critérios priorizados, 0 processo
produtivo deve ser estruturado por meio do
estabelecimento de metas especificas por todos os
niveis organizacionais da empresa, até que
cheguem ao nivel operacional.

Restricdes

Buscando esclarecer o conceito de restricdo
apresentado por Kondo (1991) como elemento do
padrdo, foram identificadas trés abordagens
diversas na literatura sobre gestdo da produgéo.

Para Ritzman e Krajewski (2004), uma restri¢do é
qualquer fator que limite o desempenho de um
sistema produtivo e pode estar relacionada a
capacidade da méo de obra, escassez de espaco ou
de materiais (restri¢Bes fisicas), queda na demanda
de mercado ou politicas administrativas que
tenham repercussao no fluxo de producéo.
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As restricdes relacionadas & capacidade de
producdo sdo também chamadas de gargalo,
conforme relatam Goldratt e Cox (2002), sob a
abordagem da teoria das restrigdes (TOC). Para
estes autores, gargalo é 0 recurso ou processo mais
lento do sistema de producdo. Sendo assim, a
capacidade do sistema permanecera condicionada
a velocidade de producéo desse recurso.

Uma terceira abordagem para as restricbes é
denominada mecanismo de produgdo protegida
(shielding production) e est4d fundamentada no
sistema Last Planner de controle da producdo
(BALLARD; HOWELL, 1998). Segundo Ballard e
Howell (1998), a andlise de restri¢des envolve a
identificacdo e remocdo de obstaculos que
impegam ou dificultem a realizagfo de uma tarefa.
Ballard (2000) explica que esses obstaculos estdo
relacionados a disponibilidade dos inputs
(KOSKELA, 1992), ou seja, informacbes de
projeto ou de procedimentos de trabalho,
conclusdo de tarefas precedentes e disponibilidade
dos recursos materiais, mdo de obra e
equipamentos. No Last Planner, somente tarefas
cujas restricdes foram removidas podem ter sua
execugdo planejada para um horizonte de curto
prazo.

Estabelecendo uma analogia entre as defini¢cdes
propostas pelos autores citados, é possivel
perceber que a abordagem de Ritzman e Krajewski
(2004) é a mais abrangente, englobando inclusive a
TOC. Ha também divergéncias entre os autores.
Enquanto Goldratt e Cox (2002) mencionam que
as restricGes estdo atreladas a capacidade de
producdo (espaco disponivel, quantidade de
recursos, capacidade de equipamentos), para
Ballard e Howell (1998) as restrices referem-se a
existéncia de condicBes adequadas para a
realizag8o das tarefas, que podem ser dependentes
dos processos a montante e da disponibilidade dos
inputs para inicio do processo em questao.

Embora haja divergéncias entre os autores, ha
também um ponto em comum entre eles, uma vez
que todos se referem as restricdes como fatores
que impdem limitacbes ao desempenho de um
sistema, sendo essa, portanto, a definicdo adotada
nesta pesquisa.

Método

A identificagdo dos elementos que compBem o
método padronizado na construgdo é uma das
investigagdes desta pesquisa. Porém, como ponto
de partida, buscaram-se alguns autores que
indicam elementos relevantes para a especificagdo
de uma tarefa ou processo, embora ndo fagcam
referéncia direta a um método padronizado.

Currie (1997) destaca aspectos que devem ser
considerados para especificar tarefas que estejam
sob intervencdo em um processo de melhoria. Os
principais aspectos sdo: o leiaute da é&rea de
trabalho, a quantidade de materiais, as
especificacbes de qualidade do produto e
momentos em que se deve efetuar inspecGes.
Ballard e Tommelein (1999) apresentam aspectos
relevantes para especificar uma atividade visando a
implantacdo de fluxo continuo de producdo, tais
como:

(a) descricdo de todas as atividades que comp&em
0 processo;

(b) recursos minimos;
(c) tamanho do lote de processo;

(d) tempo necessario para cumprir o lote de
producdo; e

(e) condicOes da area de trabalho em termos de
espaco e acesso.

A partir dos elementos citados, assume-se que o
método representa um conjunto de especificacdes
sobre como executar uma tarefa, incluindo
definigbes acerca dos recursos e ambiente de
trabalho.

Padronizacéo no Sistema
Toyota de Producéo (STP)

Uma vez esclarecidos os elementos conceituais do
padrdo, buscou-se um entendimento  mais
aprofundado do conceito de TP. Spear e Bowen
(1999) ressaltam a importancia de padroes
claramente definidos no STP, descrevendo todas as
atividades em termos de seu contelido, sequéncia,
tempo e resultados esperados. Os mesmos autores
mencionam, ainda, que o objetivo das
especificacies detalhadas é fazer com que
qualquer desvio seja imediatamente percebido para
gue suas causas sejam tratadas.

Com base em Ohno (1997) e Liker e Meier (2007),
entende-se que o TP consiste de uma especificacdo
detalhada para as acdes dos operdrios em um
processo, de forma a produzir com um minimo de
perdas, em prazo adequado a demanda dos clientes
e com baixo nivel de estoque.

De acordo com Monden (1997) e o Lean Institut
Brasil (2003), o TP é expresso por meio de trés
elementos:

(@) takt-time;

(b) sequéncia do trabalho (também denominada
rotina de operacfes padrédo); e

(c) estoque padrdo de processo.
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Embora esses elementos do TP tenham sido
especificamente formatados para o contexto do
STP, & possivel estabelecer semelhancas
conceituais com os elementos do padrdo citados
por Kondo (1991), da seguinte forma:

(a) o takt-time esta associado a meta a ser
atingida, ou seja, produzir somente em
concordancia com a demanda de mercado;

(b) arotina de operagdes é parte constituinte do
método de trabalho;

(c) alimitagdo de uma quantidade padrao de
estoque pode ser relacionada a uma restri¢do, ou
seja, representa uma condicionante para a
definicdo de como executar o trabalho no tempo
atrelado a demanda, porém se respeitando um
limite de itens em espera, aguardando para serem
processados no posto de trabalho seguinte.

Takt-time

Para Alvarez e Antunes Junior (2001), o takt-time
é entendido como o tempo que rege o fluxo de
materiais em uma linha de producdo e representa
uma meta a qual o sistema de producdo deve
atender, ou seja, a cada intervalo definido pelo
takt-time, uma unidade deve ser concluida na linha
de producdo. Tomando o tempo takt como meta,
deve-se adequar o tempo de ciclo do processo,
tornando-o igual ou ligeiramente menor que o takt-
time, para que a demanda seja atendida (LIKER,;
MEIER, 2007).

Martin e Bell (2011) relatam que em contextos em
que as atividades apresentam longos tempos de
ciclo, como na construcgdo civil, ha necessidade de
subdividir o tempo de execucdo total do processo
em periodos intermediarios e menores, tomando-0s
como pardmetro para 0 monitoramento do avango
de cada atividade. Dessa forma, é possivel tomar
medidas corretivas quando o tempo de ciclo estiver
abaixo ou acima do tempo takt definido.

Bulhdes (2009) também comenta a adaptacdo do
takt-time para a construcdo. Segundo a autora, 0s
empreendimentos tém seu prazo fixado

4 || 3 |<—]| 2

o |

5 |—s| 6 |—>| 7

Figura 1 - Exemplo de rotina de operactes

contratualmente com o cliente por meio de um
cronograma, em que sao especificadas as duracfes
dos principais processos. A cada processo cabera
um takt-time especifico, cujo calculo consiste na
razdo entre o tempo de producéo disponivel para o
processo (definido no cronograma) e o nimero de
unidades repetitivas (pavimento, apartamento).

Sequéncia do trabalho

Segundo Dennis (2008), a sequéncia do trabalho
refere-se a ordem das tarefas que cada trabalhador
deve executar dentro de um tempo determinado.
Monden (1997) utiliza o termo “rotina de
operacgdes padrdo” (ROP) e menciona que, quando
o trabalho é executado por apenas um operario,
essa rotina coincide com a sequéncia do processo.
Em outras situagdes, varios operéarios sao
necessarios em um mesmo posto de trabalho para
cumprir um tempo de ciclo adequado ao takt-time.
Nesse caso, cada um deles terd uma sequéncia de
tarefas, que difere da sequéncia do processo, como
mostra a Figura 1. O processo consiste das
operacBes de 1 a 8, nesta ordem. Um operério
executa as operagdes 1, 2, 7 e 8, enquanto outro €
responsavel pelas operaces 3, 4, 5 e 6.

Liker e Meier (2008) acrescentam que a simples
adesdio a ROP ndo significa produzir com
eficiéncia. E necessario que sejam identificados os
pontos-chave, definidos pelos autores como o0s
pontos do trabalho que precisam ser executados
com alto grau de precisdo, a fim de evitar a
ocorréncia de defeitos. Os autores citam cinco
categorias para os pontos-chave:

(a) seguranca (evitar acidentes e lesdes);
(b) qualidade (evitar erros que causem defeitos),;

(c) produtividade (executar o trabalho no tempo
especificado);

(d) custo (manter o custo especificado); e
(e) técnicas especiais (destreza).

< 1 \

OPERADOR1 T PRODUTO
ACABADO

5|8 |

Fonte: adaptado de Productivity Press Development Team (2002).
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Estoque padréo de processo

Monden (1997) esclarece que o estoque padrdo de
processo refere-se a quantidade total de produtos
parcialmente acabados que se acumulam ao longo
da linha de producdo, ou seja, 0s estoques
intermediarios que sdo necessariamente formados
durante o processo produtivo. Pode também ser
chamado de trabalho em progresso (Work-in-
progress — WIP).

De acordo com o Lean Institut Brasil (2003), um
dos propdsitos do WIP é proteger os postos de
trabalho subsequentes quando ha algum problema
que paralise a producdo. Enquanto o problema
pontual de um posto de trabalho é solucionado, os
demais continuam produzindo. Entretanto, esse
estoque deve ser mantido em quantidade
controlada e estritamente necessaria.

Outra contribuicdo importante do estabelecimento
da quantidade padrdo de estoque é que, cada vez
gue a quantidade aumenta ou diminui, fica
evidente que algum descompasso estd ocorrendo
entre os postos de trabalho (WHITMORE, 2008).
Dessa forma, o monitoramento da quantidade
padrdo de WIP contribui para a identificacdo de
problemas na linha de produgo e para a tomada de
acBes corretivas.

Método de pesquisa

A oportunidade para a realizacdo do estudo
ocorreu a partir da manifestacdo de insatisfacdo do
gerente de producdo de uma empresa construtora
com relagdo a demora que as equipes de producao
apresentavam para atingir o takt-time almejado
sempre que um novo empreendimento era iniciado.
Esse problema acarretava divergéncia em relacdo
ao cronograma inicial do empreendimento e

6 Semanas
Pavimentos 2,3e 4

impunha um esforco posterior para a recuperacgao
do desvio de prazo.

Motivada pelo problema apresentado, a equipe de
pesquisadores vislumbrou a possibilidade de
implantacdo do TP em um canteiro de obras de um
edificio residencial de 26 pavimentos e selecionou
0 processo de producdo de estruturas de concreto
armado.

Delineamento da pesquisa

Com base em Yin (2001), a estratégia de pesquisa
adotada foi o estudo de caso, por tratar-se do
estudo de fendmenos reais contemporaneos sobre
0s quais a pesquisadora ndo exercia controle.

Para o inicio do estudo, realizou-se uma reunido
com o engenheiro residente da obra, na qual foram
apresentados 0s conceitos que embasaram a
pesquisa, relativos a padronizagdo e ao TP.
Também foi apresentado um plano de trabalho
para a realizagdo da pesquisa, segundo quatro
fases:

(a) compreensdo;

(b) definicao;

(c) implementacéo; e

(d) avaliagdo.

Para ilustrar o desenvolvimento delas ao longo do
tempo, apresenta-se a Figura 2.

Apbs a reunido de apresentagdo, teve inicio o
primeiro periodo de coleta de dados, denominado
fase de compreensdo, que teve como proposito a
familiarizacdo da pesquisadora com 0 processo
construtivo adotado pela empresa e a identificacdo
de informagdes relevantes para a elaboragdo do
TP.

7 Semanas
Pavimentos 5,6,7e 8

05/11/2010 =) 17/17/2010 21/12/2010  22/12/2010  10/01/201] ) 0,/03/2011 29/03/2011
REUNIAO 1 REUNIAO 2 | | REUNIAO 3 REUNIAO 4 REUNIAO 5 REUNIAO 6
T
~ R
Apresentacdo E
12 OBSERVAGAO: x Ref laga
do plano de ¢ Apresentacdo| | Discussdo . | 22 OBSERVACAO: - etormulacao
trabalho para | |acompanhamento Apresentagcdo h Apresentacdo| | do modelo de
a empresa da produgéo em dos dados da sobre o do modelo TP 2 N acompanhamento dos dados da| | TP em funcdo
P | fasede modelo TP 1 A da produgdo em o
canteiro . para mestre de M . avaliacdo dos
= = compreensdo| | elaborado canteiro
Apresentacdo| | (compreens&o do £ - paraa resultados da
; para a pelo (avaliagdo) T
dos conceitos processo) hei encarregados N empresa avaliagdo
empresa engenheiro
de TP para o P & T (TP 3)
engenheiro o
residente
| COMPREENSAQ | DEFINICAO | ivmpiEMENTACRD |
| AVALIACAO

Figura 2 - Desenvolvimento temporal da pesquisa
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Efetuou-se uma analise dos projetos e documentos
do Sistema de Gestdo da Qualidade relacionados a
producdo da estrutura de concreto. Na sequéncia,
partiu-se para o acompanhamento das atividades
em canteiro por seis semanas consecutivas,
correspondentes a execucdo do segundo, terceiro e
quarto pavimentos. Além da observacdo da
producdo, eram efetuados questionamentos aos
encarregados e aos operarios, buscando identificar
aspectos importantes para o desempenho do
processo.

Os dados coletados nessa fase embasaram as
discussdes sobre as especificacbes do TP com o
engenheiro da obra. A partir desses dados, ele
elaborou o primeiro modelo de TP, denominado
TP1. Esse modelo foi aprimorado ap6s ser
discutido com os encarregados de producdo da
construtora e da empreiteira C, originando o
documento TP2.

A comunicacdo do modelo TP2 & equipe de
producédo, por meio de um treinamento em sala de
aula ministrado pelo engenheiro, configurou a fase
de implementacdo. A partir do treinamento, teve
inicio um segundo periodo de observacdo em
canteiro, efetuado pela pesquisadora, durante 7
semanas consecutivas, correspondentes a execucao
do quinto ao oitavo pavimento. Na fase de

avaliacdo, procurou-se verificar a repercussdo dos
elementos até entéo definidos no TP e confirmar se
eles tinham o potencial de reduzir a variabilidade
da producéo.

A partir dos dados da fase de avaliagdo e apds duas
reuniGes com o engenheiro e encarregados de
producdo, efetuou-se a reformulacédo do modelo de
TP, dando origem ao documento TP3. Este modelo
ndo foi implantado devido a dificuldades da
empresa quanto a disponibilidade de tempo para
intervencdes na producdo, porém contribuiu para a
analise conceitual da adaptacdo do TP para o
contexto da construcdo.

Estudo de caso
Descricao do processo construtivo

A producdo de estrutura contava com um
equipamento grua para transporte vertical e
horizontal, que era utilizado exclusivamente para
essa etapa da obra. As lajes eram do tipo
nervuradas e protendidas. Utilizava-se sistema de
escoramento metalico (Figura 3), sobre o qual era
executado um assoalho de chapas de madeira
compensada que apoiavam as formas plésticas para
a laje (Figura 4).

Figura 3 - Sistema de escoramento
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A empresa adotava pré-vigas de concreto,
produzidas no préprio canteiro de obras. Na central
de producdo, instalada no nivel do primeiro
subsolo, as pré-vigas eram concretadas até
aproximadamente metade da altura de sua secdo
transversal. Apdés o posicionamento da viga na
estrutura do pavimento, o restante de sua altura era
complementado com as formas de borda e
concretada juntamente com a laje.

Cada laje de pavimento tipo foi dividida em duas
etapas de execucdo, chamadas de Fases 1 e 2,
como indicado na Figura 5. Para execucdo em
conformidade com o planejamento de longo prazo,
havia necessidade de concluir a estrutura de um
pavimento a cada sete dias trabalhados. Para tanto,
a equipe de producgdo dividia-se entre as fases da
laje, executando-as de forma paralela. Porém, a
Fase 2 deveria sempre se iniciar trés dias apds a
Fase 1, para que alguns materiais pudessem ser
compartilhados.

Desenvolvimento do estudo de caso
Fase de compreenséao

A anélise dos projetos e documentos permitiu
identificar trés procedimentos documentados no
SGQ referentes a producédo de estruturas: armagao,
formas e concretagem. Esses documentos
enfatizavam aspectos técnicos de execucdo e 0s
pontos de inspe¢do ao longo do processo
relacionados, principalmente, a prumo,
nivelamento e esquadro dos elementos estruturais,
evidenciando apenas metas de producédo
relacionadas as caracteristicas do produto final.
N&o constavam informacbes que evidenciassem a
preocupacdo com o controle de prazo para 0s
ciclos de concretagens, ainda que esse aspecto
fosse bastante valorizado pela empresa, que se
posiciona no mercado como cumpridora dos
prazos de entrega.

Havia, também, uma planilha de programagéo de
servicos utilizada pelo engenheiro para orientar a
producdo da estrutura entre os sete dias do ciclo
para cada pavimento. As orientagdes constantes
nessa planilha eram pouco detalhadas, consistindo
apenas de um sequenciamento das tarefas, nédo
abordando  restricbes, compartilhamento  de
recursos, distribuicdo de funcionarios entre
atividades ou as operagdes de transporte e
armazenagem.

Partindo para a observacdo em canteiro, buscou-se
verificar se as informacBes constantes nos
documentos verificados estavam sendo utilizadas
pela equipe. Relatos dos operarios evidenciaram
que eles estavam conscientes quanto ao ciclo de
sete dias para as concretagens e que esse prazo era
bastante valorizado pela empresa. O prazo de sete
dias foi, entdo, associado ao takt-time, pois foi
tomado como a taxa de demanda para a execucdo
das lajes. Tendo em vista que o TP seria formulado
com o prop6sito de adequar a producdo ao takt-
time, esse prazo foi também considerado como o
elemento meta do padréo.

Foi possivel perceber dificuldades de organizagdo
da equipe com reflexos no tempo de execucgdo das
tarefas. Inicialmente, foram identificadas diversas
atividades que ndo estavam relacionadas na
planilha de programacdo de servigos, tais como
desforma dos pilares e das lajes e posicionamento
do sistema de protecdo da periferia dos
pavimentos. Considera-se que a omissdo dessas
atividades na distribuicdo dos servicos prejudica o
dimensionamento do volume de trabalho diério,
bem como a previsdo sobre a utilizacdo da grua
entre as fases da laje. Fica evidente que o
conhecimento detalhado do contetido do trabalho é
ponto de partida para a definicio de outros
elementos, tais como a sequéncia de execucéo, 0
compartilhamento de recursos e a capacidade de
producédo da equipe.

Figura 5 - Divisdo do pavimento-tipo em duas fases de execucgéo
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Foram também percebidas variagdes na execucao
das operacfes de transporte de materiais,
especialmente  aquelas referentes a itens
NnUMerosos, como escoras, tensores de formas e
gastalhos. Os operarios repetiam varias vezes o
trajeto entre pavimentos, transportando essas pec¢as
manualmente, em pequenas quantidades por vez.
Em outras ocasides, 0S mesmos itens eram
transportados pela grua. Em funcdo dessas
variagbes, foram constatadas oscilagdes na
guantidade de operarios que trabalhavam nas
operagbes de processamento, pois eles se
deslocavam constantemente do posto de trabalho
para efetuar transportes, ocasionando interrupcdes
no fluxo de producéo.

Outra constatacdo foi que, quando os pilares eram
desformados, os painéis de forma eram levados
cOm a grua para armazenagem no pavimento
térreo, até sua proxima utilizacdo. Esse transporte
foi considerado desnecessério, tendo em vista a
possibilidade de armazenagem dessas formas no
préprio pavimento.

Tais circunstancias mostram que as definicGes
sobre transporte e armazenagem repercutiam de
forma relevante no desempenho da producdo e
deveriam ser analisadas na elaboracdo do TP.
Algumas dessas operacBes poderiam  ser
eliminadas e outras melhoradas, contando com o
auxilio da grua para sua execucéo.

A utilizacdo da grua e, especialmente, seu uso
compartilhado entre as duas fases da laje
mostraram-se um aspecto bastante decisivo para o
alcance da meta de prazo, o que pode estar
associado ao que Kondo (1991) denomina de
restricdo, na medida em que, quando em uma das
fases da laje estiver sendo realizada uma atividade
gue necessita da grua, a outra fase devera
contemplar servigos que dispensem sua utilizag&o.
Ou seja, a utilizagdo da grua por uma das fases
restringe 0s servigos que podem ser executados na
outra fase. Os principais servi¢os que exigiam o
uso da grua nos pavimentos eram 0

posicionamento de pré-vigas e a movimentagdo de
formas de pilares, que, devido a sua dimensdo e
peso, ndo podiam ser montados ou desformados
manualmente. A grua era necessaria também para
realizar a concretagem de pré-vigas no patio de
producdo. Assim, nos periodos da concretagem a
grua deixava de atender a produgdo nos
pavimentos da estrutura.

Dessa forma, o uso compartilhado da grua tem
relagdo com o conceito de restricdes fisicas
apresentado por Ritzman e Krajewski (2004), que
se refere & capacidade do equipamento.

Outra dificuldade importante observada em
canteiro refere-se a montagem do sistema de
escoramento. O sistema exige precisdo no
posicionamento das escoras, uma vez que a cabeca
da escora deve coincidir com a regido de encaixe
de quatro formas plasticas e com um recorte no
assoalho, para que seja possivel desformar a laje
sem retirar as escoras (sistema drop-head — Figura
6). Sendo assim, erros no posicionamento das
escoras impedem o encaixe das formas.

Apesar de haver um projeto orientativo para a
montagem do escoramento, observou-se a
recorréncia de erros de posicionamento de escoras
e retrabalho nessa operacdo. A montagem era
iniciada pelas bordas da laje. Para o
posicionamento da primeira linha de escoras era
utilizada uma galga entre a face da viga periférica
da laje e o alinhamento da primeira fila de escoras,
seguindo a medida determinada no projeto. A
distancia entre as demais linhas de escoras em
relagdo a primeira era determinada pelo
comprimento das vigas metélicas de travamento
entre elas, portanto, sem varia¢Ges significativas.
Assim, entende-se que a precisdo no
posicionamento das escoras € dependente da
operacdo de marcacdo da galga (Figura 7), sendo
essa operagdo associada a um ponto-chave com
repercussdo na qualidade, como descrito por Liker
e Meier (2008).

Figura 6 - Representacao do encaixe das formas plasticas nas escoras
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Viga periférica

Tensores

Figura 8 - Vista dos painéis de formas de bordas

A montagem das formas de bordas das pré-vigas
também foi considerada uma atividade de baixa
produtividade. O painel da forma deveria ser
apoiado nos tensores metalicos de travamento e,
para tanto, a forma continha recortes que
possibilitavam 0 encaixe nos tensores, como
mostra a Figura 8. A dificuldade nesse servigo
estava associada ao reaproveitamento dos painéis
entre 0s pavimentos, pois o painel recortado
conforme a disposi¢do de tensores em uma viga
deveria ser reutilizado no pavimento superior, na
viga de mesma denominac&o.

No entanto, os painéis ndo eram identificados, e
durante a desforma as pecas misturavam-se,
dificultando o encaixe no pavimento superior.
Apos varias tentativas de encaixe sem sucesso, 0S

\ R

—
—

-
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operarios acabavam recortando o painel uma vez
mais, 0 que anulava a possibilidade de uma futura
utilizacéo.

Desse modo, a identificacdo dos painéis de forma,
de acordo com a viga para a qual se destinam, foi
considerada um ponto-chave com repercussfes em
dois fatores:

(a) na produtividade, uma vez que afetava o
tempo requerido para essa tarefa; e

(b) no custo, pois influenciava o nimero de
utilizacdes possiveis para as pec¢as de forma.

Buscou-se, também, identificar outros aspectos
relevantes para o estabelecimento do método.
Sobre a questdo da alocacdo dos operarios,
constatou-se que algumas atividades eram
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executadas sempre pelos mesmos operarios, que
trabalhavam em conjunto, como no
posicionamento das pré-vigas, em que 0s quatro
operarios necessarios para a tarefa foram os
mesmos em todos os ciclos observados.

Considera-se que a permanéncia dos operarios na
mesma tarefa tem como aspecto favoravel o
conhecimento aprofundado adquirido sobre a
tarefa, inclusive quanto aos pontos-chave e as
restricdes.

No entanto, questionamentos feitos aos operarios
evidenciaram que eles eram contrarios a
designacdo  especifica de  tarefas, pois
consideravam mais importante a interacdo entre
todos os membros da equipe, criando um ambiente
em que todos se ajudavam, independentemente de
sua funcdo especifica. Esse aspecto, inerente ao
trabalho em equipe, levantou ddvidas quanto ao
estabelecimento da rotina de operacdes padrdo. A
possibilidade de os operarios alternarem-se na
execucdo de uma mesma tarefa dificulta o
estabelecimento de uma rotina de operacdes com
foco no individuo, como preconiza a literatura
referente ao STP.

Encerrando a fase de compreensdo, procurou-se
identificar definicbes relativas ao trabalho em
progresso (WIP), que foi evidenciado na produgéo
de pré-vigas. Cada vez que um lote de pré-vigas
era concretado no péatio de producdo, as pecas
eram retiradas das formas e armazenadas no
pavimento térreo, liberando as formas para a
préxima utilizacdo. Esse estoque deveria ter
sempre a quantidade de vigas necessarias para a

configurando uma quantidade padrdo de WIP para
as pré-vigas.

O projeto estrutural determinava que as pré-vigas
somente podiam ser utilizadas apds sete dias de
sua concretagem. Essa determinacdo  foi
considerada como uma restricdo, uma vez que a
regularidade na concretagem das vigas seria
importante para o fluxo dos servigos nos
pavimentos, podendo representar um bloqueio em
sua continuidade caso faltassem vigas com idade
adequada para uso na estrutura. Sendo assim, a
definicio do WIP padrdo para as pré-vigas
representa uma maneira de atenuar o efeito dessa
restricdo sobre o ritmo de producédo da estrutura.

Constatou-se que houve ciclos em que, devido a
atrasos na produgdo de pré-vigas, 0 estoque
intermediario foi totalmente consumido, fazendo
com que a producdo no pavimento ficasse
condicionada ao ritmo em que as pré-vigas eram
liberadas para uso. Esse fato reforca a
consideracdo sobre a idade de utilizacdo das pré-
vigas como uma restricéo.

Fase de definicdo

Iniciando-se esta fase fez-se uma discriminacdo
detalhada das atividades que compunham o
processo, esclarecendo o conteido do trabalho. O
sequenciamento dessas atividades (Figura 9) foi
estabelecido de acordo com o que preconizavam 0s
procedimentos do SGQ, acrescentando alguns
servicos identificados pela observacdo em canteiro
gue ndo estavam anteriormente relacionados
nesses documentos (em destaque na Figura 9).

execucao de um pavimento da estrutura,
MONTAR
DESFORMAR POSICIONAR MONTAR
EFETUAR > | " BorpAs > | pLATAFORMAS > | ARV ADURA > | FORMAS
LOCACAO PILARES
PERIFERIA PILARES
POSICIONAR ;(I)!SIJICA:&T:: CONCRETAR DESFORMAR MONTAR
, —_ —_— —_— ——> | FORMAS DE
PRE-VIGAS NEGATIVA PILARES PILARES BORDA
PRE-VIGAS
POSICIONAR
MONTAR s | PosicoNAr R M ONTAR N POSICIONAR 3
ESCORAMENTO PROTEGAO ASSOALHO FORMAS AERM:T'E%EQSE
DALAJE PERIFERIA DA IAJE PLASTICAS LAJE
EXECUTAR 5 CONCRETAR 5
NIVELAMENTO LAJE DS RORMARIIANIE
ELIMPEZALAJE

Figura 9 - Delineamento do processo de producdo da estrutura
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Nota-se que as atividades discriminadas referem-se
as operacbes de processamento, ndo havendo
detalhamento das atividades de transporte e
inspecéo nessa fase da pesquisa.

Também foram relatadas ao engenheiro as
dificuldades enfrentadas pela equipe para a
execucdo das tarefas, além de destacar a
implicacdo que o compartilhamento da grua tinha
no fluxo de producéo. A partir das discussdes dos
dados coletados, ficou sob a responsabilidade do
engenheiro decidir sobre as especificacBes que
considerasse importantes e elaborar a primeira
versdo da planilha de trabalho padronizado,
denominada modelo TP1.

No primeiro campo da planilha, estava a indicacdo
do dia correspondente do ciclo, de um a sete. No
segundo campo, a descri¢do das atividades a serem
desenvolvidas no dia correspondente, ou seja, 0s
pacotes de trabalho relacionados de forma
sequencial (Figura 9). Pacotes de trabalho,
segundo Coelho (2003), correspondem a
quantidade de trabalho definida por trés elementos
essenciais (agdo, elemento e local), cuja
terminalidade deve ser facilmente identificada. Por
exemplo, montagem de escoramento do lote Al da
laje no terceiro pavimento.

No modelo TP1, optou-se por ndo fixar o tamanho
dos pacotes a serem concluidos, mas apenas
estipular uma faixa de valores. Como exemplo,
pode-se citar a execugdo de formas de pilares, que
deveria ficar entre 5 e 9 pilares, no primeiro dia da
fase 1. Segundo o engenheiro, essa foi uma
maneira de evitar a rigidez nas definicdes do
método. No entanto, considera-se que tal variacdo
ndo estava de acordo com o conceito de pacote de
trabalho adotado na pesquisa, que visava a
aumentar a precisdo na designacdo de tarefas,
evitando gerar ddvidas para a equipe de producéao
sobre 0 momento de encerrar um pacote e iniciar o
seguinte. Além disso, as unidades pendentes se
acumulariam aos pacotes de trabalho do dia
seguinte, interferindo no tempo necessario para sua
conclusdo.

Cabe ressaltar que, para a distribuicdo dos pacotes
de trabalho ao longo dos dias, todas as restricbes
foram levadas em consideragdo, embora n&o
tenham sido registradas na documentacdo do TP.

O terceiro campo da planilha indicava o nimero de
operarios alocados em cada pacote de trabalho, de
acordo com o dia do ciclo e com a fase da laje.
Apb6s a discussao do modelo TP1 com os
encarregados de producdo, foram feitas duas
complementagdes, que resultaram no modelo TP2:

(a) incluséo das definicBes sobre armazenagem de
materiais no préprio pavimento de trabalho; e

(b) elaboragdo de uma rotina de operacgdes para a
grua.

A rotina da grua tratava-se da especificacdo das
atividades diarias a serem seguidas pelo operador
da grua, servindo as fases 1 e 2 da laje para o
cumprimento dos pacotes de trabalho designados
para cada dia do ciclo de concretagens.

Fase de implementacgéo

O treinamento utilizando o modelo TP2 enfatizou
que a elaboracdo do TP representava a tentativa da
empresa de conduzir a producdo em direcdo ao
cumprimento sistematico do ciclo de sete dias para
0s pavimentos, ou seja, a meta foi explicitada para
a equipe. Foi feita uma explicagdo sobre a
sequéncia dos pacotes de trabalho, destacando as
restricBes e 0s pontos-chave identificados.

Quanto ao transporte e armazenagem dos insumos,
ndo houve definicdes rigidas sobre como executa-
los, somente orientacBes para maior organizacdo
dos materiais na area de trabalho e para a
facilitacAo das operacBes de transporte. Sobre as
formas de pilares, houve a recomendacdo de que
elas ndo fossem mais transportadas até o
pavimento térreo, mas sim dispostas nas areas do
préprio pavimento, indicadas no TP2. Apos o
treinamento, a documentacdo do TP foi
disponibilizada no pavimento de trabalho.

Fase de avaliacéo

Durante o segundo periodo de observagoes,
verificou-se que a equipe de produgdo ndo
consultava a documentacdo do TP2 (Quadro 1)
para orientar suas atividades diérias. Porém, os
encarregados da producdo argumentavam que
tinham conhecimento sobre a sequéncia das
atividades e os prazos para conclusdo delas. No
entanto, ocorriam desvios em relacdo ao
cumprimento dos pacotes de trabalho diarios,
nimero de operarios em cada pacote e em relagdo
ao takt-time.
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PRIMEIRA FASE DA LAJE

SEGUNDA FASE DA LAJE

. Pacote de Detalhamento do pacote . Pacote de Detalhamento do N° de
Dia - Dia pacote de -
trabalho de trabalho operéarios trabalho operéarios
trabalho
- Locagdo gastalhos
(1 operério + Desforma
Locacgdo de 18 encarregado) laje do
pilares - Fixacdo bases de pavimento
escoras para pilares inferior
(1 operério)
Montageme | Montagem
Desforma - Desforma bordas escora- . g
- cimbramento
bordas (4 operarios) mento BKS (4 operarios)
(L3-L4-L5) P
- Montagem
assoalho e
distribuicao
formas plasticas
(4 operérios)
- Transporte
Posicionamento x Assoalho e pecas do
- Colocacéo plataformas i
plataformas de U formas pavimento
e (4 operarios) o .
periferia plasticas inferior (3
operarios) —
- 1 operério da
« © produgdo de
S S pré-vigas vai 11
— o para o
pavimento
Montagem Armadura - Armadores —
armadura de 18 | Armadores lai .
- aje apos 12h00
pilares
- Colocagéo formas e
agulhas (2 operérios)
Montagem — Colocagdo escoras +
formas de prumo + esquadro
pilares (5a9 (2 operarios)
un.) — Limpeza e aplicagdo
desmoldante
(2 operarios)
- Posicionamento cabeca
Posicionamento dos p_llz_ires (2 operarios)
PO - Posicionando escoras
pré-vigas (4a 9 L
un.) (2 operatlos)
' — Afericdo esquadro
(2 operarios)
Desforma laje
do pavimento
inferior

Quadro 1 - Visualizagdo parcial da planilha do modelo TP2

As  recomendacdes

do treinamento  sobre

organizagdo da &rea de trabalho e transporte de
materiais tiveram repercussao positiva. Ao efetuar
a desforma de lajes e pilares, os materiais
passaram a ser mais bem organizados no
pavimento (Figura 10). Pecas pequenas, como
gastalhos e tensores, deixaram de ser transportadas
manualmente e passaram a ser armazenadas em
caixotes de madeira transportados pela grua, mais

rapidamente do que o observado na fase de
compreensdo.

A melhoria quanto a organizacdo dos materiais fez
com que o pavimento ficasse mais limpo e
desimpedido, o que permitiu a utilizacdo mais
frequente de carrinhos de transporte horizontal de
materiais que estavam disponiveis na obra,
ajudando a equipe a realizar os transportes em
maior volume, com menor esforgo fisico e mais
seguranca (Figura 11).
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Figura 11 - Utilizagdo de carrinhos para transporte em area de trabalho organizada

Apesar das melhorias relatadas, ainda foram
observadas dificuldades quanto a disponibilidade
dos recursos. Isso ndo significa que estes nado
estivessem disponiveis na obra, mas sim que nao
eram levados aos postos de trabalho de maneira
sisteméatica e no momento necessario. Operarios
continuavam a deslocar-se do posto de trabalho em
busca de ferramentas ou materiais para a
realizag8o da tarefa.

Houve, também, adesdo aos pontos-chave
constantes no TP2, obtendo resultados positivos,
especialmente na execucdo das formas de borda.
Os operarios efetuaram a identificacdo das pecas
de forma conforme as vigas em que seriam
utilizadas e passaram a retirar 0s painéis do
pavimento inferior apenas no momento de sua
préxima utilizacdo, evitando a armazenagem
provisdria, quando os painéis poderiam misturar-se
de forma desordenada. Como resultado, a

execucdo dessas formas passou a ser concluida
dentro do periodo de um dia de trabalho, como
determinava 0 modelo TP2. A obediéncia & galga
de posicionamento do escoramento das lajes evitou
a ocorréncia de erros nessa atividade nos quatro
pavimentos observados na fase de avaliacao.

Ao encerrar a fase de avaliacdo, procedeu-se a uma
sintese dos dados coletados durante todo o periodo
do estudo, desde o segundo pavimento até o
oitavo, evidenciando que nenhum dos ciclos foi
concluido em conformidade com o takt-time de
sete dias, como mostra 0 Quadro 2. Embora o
objetivo desta pesquisa ndo esteja associado a
andlise da mudanca ocorrida com a implementacéo
do modelo de TP, cabe ressaltar que nos
pavimentos executados ap6s a implementagdo
houve convergéncia do tempo de ciclo em torno
dos 10 dias. Contudo, ndo se pode afirmar que esse
resultado seja decorrente da utilizacdo do TP,
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tendo em vista que poucas das especificacles
contidas nele tiveram adesdo da equipe de
producao.

A fase de avaliacfo provocou nova reflexdo acerca
dos elementos do TP. O modelo foi aprimorado e
deu origem ao TP3, ilustrado no Quadro 3. As
alteracbes contidas no TP3 sdo descritas na
sequéncia.

O tamanho dos pacotes de trabalho foi claramente
definido, eliminando a faixa de variacdo
anteriormente estabelecida. Houve também a
definicdo da sequéncia em que 0s componentes de
cada pacote deveriam ser executados, havendo,
portanto, uma ordem especifica para montagem e
concretagem de pilares, para posicionamento de
pré-vigas e montagem do escoramento de lajes.
Essa sequéncia levou em consideragdo a reducédo
de deslocamentos da grua e dos operarios, a
melhoria da terminalidade dos servicos e a
possibilidade de iniciar-se a execucdo de um
pacote de trabalho mesmo antes da concluséo total
do pacote anterior, caso fosse necessario.

Outra definicdo acrescentada no TP3 foi o
estabelecimento de um Kit de recursos, relacionado
a cada pacote de trabalho. O kit representaria um
elemento do método padronizado, justificado pela
necessidade de melhor gerenciar a disponibilidade
de recursos e evitar esperas ou deslocamentos dos
operarios do posto de trabalho para busca-los,
acarretando variabilidade na duracéo do pacote.

Como ja mencionado, o TP3 ndo foi implantado,
porém uma reflexdo sobre seu contetddo permitiu a
discriminacdo de um conjunto de especificacBes
importantes para o gerenciamento da producdo na
construcdo.

Elementos do TP para Construcéo Civil

As especificacBes identificadas como importantes
para a reducdo da variabilidade da producdo na
construcdo podem refletir os elementos conceituais
genéricos do padrdo: meta, restricbes e método.
Por esse motivo, optou-se por apresentar 0
contetdo do TP de forma categorizada segundo
esses elementos, conforme o Quadro 4.

Pavimento Tempo de ciclo
(Fase 1+2) (dias uteis)
2 17
3 16 Fase de compreenso
4 13
5 10
6 10 Fases de
) implementacao e
7 avaliacdo
8 11

Quadro 2 - Duracéo dos ciclos de execucdo dos pavimentos
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PRIMEIRA FASE DA LAJE

SEGUNDA FASE DA LAJE

Detalhamento do

Dia Pacote de Detalhamento do Ne° de Dia Pacote de acote de N° de
trabalho pacote de trabalho operarios trabalho P operarios
trabalho
- Locagdo gastalhos (1
Locagéo 18 operério + encarregado) ::)gsforma
. s aje do
pilares (P15 ao - Fixagdo bases de .
: pavimento
P32) escoras para pilares (1 .
. inferior
operario)
Montagem - Montagem
Desforma - Desforma bordas escoramento cimbran?ento
bordas (2 operarios) BKS (L3- (4 operérios)
L4-L5) P
- Montagem
assoalho e
distribuicéo
formas plasticas
(4 operarios)
Posicionamento x Assoalho e - Transporte pecas
- Colocacéo plataformas ;
plataformas de e formas do pavimento
. (4 operaérios) . Sl
periferia (4un) plasticas inferior
(3 operérios) —
- 1 operério da
producéo de pré-
vigas vai para o
.g © pavimento
> | Montagem 6 > 11
| armadura de 18 Armadores ¥ 1 Armadura - Armadores —
pilares (P15 ao laje apos 12h00

formas de 16
pilares (P17 ao
P32)

P32)
- Colocacéo formas e
agulhas

Montagem (2 operarios)

— Colocagéo escoras +
prumo + esquadro

(2 operarios)

— Limpeza e aplicagdo
desmoldante

(2 operarios)

Posicionamento
pré-vigas (4a 9
un.)

- Posicionamento
cabega dos pilares (2
operarios)

- Posicionando escoras
(2 operérios)

— Aferigdo esquadro

(2 operarios)

Desforma laje
do pavimento
inferior

Quadro 3 - Visualizagéo parcial da planilha do modelo TP3
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Elemento s .
: Especificagdes relacionadas
conceitual
Caracteristicas do produto final conforme requisitos dos clientes
Meta Objetivos atrelados aos critérios competitivos valorizados pela organizacdo
(prazo, custo)
Compartilhamento de recursos (materiais, equipamentos e mao de obra)
Restricdes Condic¢des requeridas para uso de materiais € componentes
Quantidade padréo de estoque em processo
Atividades constituintes do processo
Sequéncia técnica para as atividades
Pacotes de trabalho distribuidos ao longo do periodo delimitado pelo takt-time
Sequéncia para a execucdo das unidades de cada pacote de trabalho
Dimensionamento da equipe de produgéo
Designacédo da quantidade de operarios para cada pacote de trabalho
Método Especificacdo de kits de recursos para cada pacote de trabalho
Especificaces para transporte de materiais
EspecificagBes para armazenagem de materiais
Ponto-chave
Rotina de operac¢des para equipamentos
Pontos de inspecdo de qualidade e as tolerdncias correspondentes
Pontos de monitoramento em relagdo a meta

Quadro 4 - Elementos constituintes do TP na construg¢éo civil

Com relacdo a meta, ficou evidente que sua
explicitacdo € importante para o estabelecimento
do TP, como citam Kondo (1991) e Campos
(2004), uma vez que as demais especificacdes
configuram-se em fungdo da meta eleita como
prioritaria para a produgdo. No caso analisado, a
meta referia-se a prazo. Por essa razdo, a andlise
dos elementos do método esteve voltada a
execucdo das tarefas no tempo de ciclo adequado
ao takt-time.

Quanto as restricGes, uma vez que elas foram
definidas como aspectos que limitam o
desempenho do sistema de producdo, fica claro
que a existéncia delas pode dificultar o alcance das
metas. Por essa razdo, devem ser consideradas
cuidadosamente na definicdo do TP. Destaca-se
que as restricbes puderam ser identificadas na fase
inicial do estudo, visto que existiam em
decorréncia das decisdes tomadas pela empresa
durante o planejamento do sistema de producdo,
tais como os tipos de equipamentos utilizados e
como estes deveriam ser compartilhados entre as
etapas da obra e o projeto de canteiro de obras.
Essas decisdes repercutiram, por exemplo, na
necessidade da grua para a concretagem das pré-
vigas na central de producéo.

Com relagdo ao método, ficou evidente que ele
deve conter especificacbes que conduzam ao
entendimento de como o processo produtivo deve
acontecer. Entre as especificacfes, destaca-se a
identificacdo do contetdo do trabalho, reforcando
a citacdo de Ballard e Tommelein (1999), e da

divisdo desse contelido em pacotes de trabalho. O
estabelecimento dos pacotes justifica-se pela
necessidade de especificar a quantidade de
atividades a executar em cada dia do ciclo de
producdo. Por exemplo, a atividade de montagem
das lajes era executada em dois dias consecutivos.
A divisdo em pacotes deixava claramente definida
a area de laje a ser executada em cada dia.

A quantificagdo dos recursos a utilizar no
cumprimento das tarefas foi citada por Currie
(1997) e por Ballard e Tommelein (1999) como
relevante para a especificagdo de um processo.
Essa importancia foi reforcada nesta pesquisa, a
partir da observagdo das dificuldades em abastecer
0s postos de trabalho na quantidade e tempo
adequados, repercutindo na instabilidade no
cumprimento dos pacotes. Essas dificuldades
resultaram na especificacdo do kit de recursos.

O cumprimento dos pacotes era, também,
fortemente influenciado pelo uso da grua,
justificando a especificacdo da rotina de operacGes
para esse equipamento. Da mesma forma, as
definicbes sobre transporte e é&reas de
armazenagem também exerciam influéncia sobre a
evolucdo da producéo, reforcando a necessidade de
definicGes sobre elas, como foi indicado por Currie
(1997) e por Ballard e Tommelein (1999).

Os pontos-chave, como citado por Liker e Meier
(2008), permitem ressaltar a necessidade de
precisdo nas atividades e conduzem a execucao
correta delas, garantindo o alcance das
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caracteristicas de qualidade, tempo, custo e
seguranca previamente definidas para o produto.

Conclusoes

O conteldo do TP indicado no Quadro 4 reflete as
especificacgOes identificadas como importantes para
a reducdo da variabilidade nos processos da
construcdo civil, atendendo ao objetivo da
pesquisa, voltado a identificar quais especificacdes
deveriam compor o padrdo para processos na
construgdo. Ressalta-se que as especificagles
apontadas expressam 0s elementos conceituais do
padrdo encontrados na literatura consultada: meta,
restricdes e método.

As especificagles identificadas contribuiram para
disseminar um objetivo comum a ser perseguido
por todos os envolvidos na producdo e para reduzir
a variabilidade no processamento (execucdo dos
pacotes de trabalho) e no fluxo (alimentacdo dos
pacotes e interacdo entre eles). A delimitagdo dos
pacotes, a quantidade de operarios designados aos
mesmos e 0s pontos-chave contribuem para a
estabilidade na execucdo de cada pacote. A
variabilidade no fluxo é minimizada por meio de
especificagcbes como os kits de recursos, formas de
transporte e armazenagem deles, rotina da grua e,
também, estabilidade do pacote de trabalho
anterior.

Nota-se que o conteddo do TP para a construgdo
civil é mais abrangente que aquele referenciado
pela literatura do STP. Os kits de recursos, a rotina
da grua e as definicbes sobre transporte e
armazenagem sdo especificacdes adicionais
exigidas pela configuragdo da producdo na
construcéo.

Diferencas também puderam ser constatadas
quanto a rotina de operagBes padrdo. Uma vez
definidas as equipes responsaveis por cada pacote,
a rotina foi estabelecida tendo essas equipes como
foco, ou seja, ndo houve abordagem das acGes do
operario de forma individual, como relatado no
STP. As equipes dispunham de autonomia para
organizar-se no cumprimento das atividades de
cada pacote, desde que odedecessem a sequéncia
estabelecida e cumprissem a totalidade dos pacotes
designados para cada dia. Esse aspecto ressalta a
necessidade de avancos na pesquisa, investigando
quais especificagbes relativas a cada pacote de
trabalho sdo relevantes para atingir o cumprimento
sistematico do tempo de ciclo e qualidade dos
produtos.

Outro aspecto divergente em relagdo ao contexto
do STP esta associado a adaptacdo do conceito de
takt-time. Constatou-se que, devido ao longo
tempo de ciclo dos processos da construgdo,

normalmente expressados em termos de horas ou
dias, o elemento takt-time assume uma abordagem
diferente da manufatura e ndo é diretamente
utilizado como um pardmetro de controle para a
evolucdo da producdo. Haveria necessidade de
estabelecer pontos de monitoramento relativos a
execucao de cada pacote, como forma de facilitar a
identificacdo de desvios em relacdo ao tempo
previsto no TP.

Em sintese, como resultado desta pesquisa, foi
possivel estabelecer uma discussdo sobre a
transferéncia do conceito de TP para o contexto da
construcdo. A andlise dessa transferéncia permitiu
identificar um conjunto de especificacbes que
contribuem para a evolucdo da producdo na
constru¢do segundo regras previamente definidas,
para alcangar os resultados almejados de forma
sistematica. Dessa forma, o TP mostrou-se como
uma ferramenta potencialmente eficaz para o
gerenciamento do processo  produtivo na
construcdo, a partir das adaptacdes pertinentes.
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