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ABSTRACT

Construction planning can be classified into two categories, an activity-based (ABP) or a location-based
(LBP). The ABP includes traditional planning methods, such as the Critical Path Method (CPM). LBP has
many benefits when applied to high repetition constructions. The objective of this paper is to verify whether
the procedures of LBP, already consolidated for repetitive constructions, apply in a non-repetitive work
structure and what benefits are obtained when compared to ABP. A case study is conducted in a common
area of a commercial building in Brazil, which was originally scheduled using ABP planning methods and
compared with LBP. The results show that it is possible to apply the procedures related to LBP in non-
repetitive construction, assuring the flow of work and resources.
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1 INTRODUCAO

Um planejamento ineficaz ainda é uma das principais causas de desvios de prazo em
construgdes (ALENCAR; CANDIDO, 2017; FILIPPI; MELHADO, 2015; MUIANGA;
GRANJA; RUIZ, 2015). Essa afirmacdo é um indicativo de que o planejamento de obras
ainda requer atengéo e aprimoramento. Um detalhamento maior no planejamento pode
auxiliar na implantacdo de algumas técnicas as quais aumentariam a eficiéncia da
produgdo (BULHOES; FORMOSO; AVELLAN, 2003). Pesquisas anteriores sugerem
duas categorias para planejamento de obras: i) Planejamento Baseado em Atividades
(PBA) que inclui técnicas como o Critical Path Method (CPM) e ii) o Planejamento
Baseado em Locais (PBL) que inclui técnicas como a Linha de Balan¢o (LDB) e o
Location Based Management System (LBMS) (KENLEY; SEPPANEN, 2009). E muito
comum na literatura encontrar relatos de que o PBL é mais adequado para obras com um
alto grau de repeticdo quando comparado ao PBA (ANGELIM; HEINECK, 2010), pois
esse promove um maior fluxo de recursos (OLIVIERI; GRANJA; PICCHI, 2016).

Por outro lado, a aplicacdo de PBL em obras com atividades ou locais nédo repetitivos
ainda € escassa na literatura. Linnik, Berghede e Ballard (2013) fazem uso de PBL para
uma obra ndo repetitiva e afirmam que € viavel e vantajoso, entretanto, recomendam
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futuras pesquisas para avaliar o impacto nas duracOes e produtividade. Valente et al
(2014) desenvolveram diretrizes para o uso de LDB nas locais sem repetitividade, e
afirmam que o plano traz mais transparéncia para equipe, melhora o controle e diminui a
alocacdo de recursos. Obras néo repetitivas precisam necessitam um melhor detalhamento
do trabalho pela dificuldade das equipes estimarem a velocidade de producéo
(TOMMELEIN, 2017). O LBMS ¢é uma abordagem que ajuda a remover essa
complexidade de obras néo repetitivas, entretanto ainda existem questdes que necessitam
de respostas para 0 avanco do conhecimento cientifico nesta tematica, tais como: i) qual
é a melhor maneira de dividir os locais de trabalho em situacdes de ndo repetitividade e
i) como levar em consideracdo a interdependéncia entre os locais, alocacdo, fluxo e
variabilidade dos recursos (MURGUIA; URBINA, 2018). O uso do PBL, no contexto de
obras com locais e atividades nao repetitivas, se constitui em uma lacuna no
conhecimento, a qual esse artigo almeja ajudar a preenché-la.

Esse artigo é parte de uma dissertacdo de mestrado, ainda em desenvolvimento, que tem
a intencdo de determinar os beneficios da utilizacdo do PBL em obras nédo repetitivas.
Neste artigo, o objetivo é verificar se os procedimentos do PBL também se aplicam em
uma obra ndo repetitiva e quais beneficios sdo obtidos quando comparados com o PBA.

2 REVISAO DE LITERATURA

O PBA é também conhecido como planejamento tradicional (OLIVIERI; GRANJA;
PICCHI, 2016). Técnicas como CPM sdo amplamente disseminados em meio académico
e profissional, e sdo pecgas fundamentais do Gerenciamento de Projetos (HOWELL;
KOSKELA, 2000; PMI, 2017). A popularidade desses métodos deve-se em parte pelo
desenvolvimento de softwares com uma interface amigavel como Primavera® e Microsoft
Project® (BALDWIN; BORDOLI, 2015). Essa abordagem de planejamento resulta em
um grafico de Gantt, onde as atividades séo listadas no eixo vertical e dispostas em uma
barra ao longo da escala de tempo do eixo horizontal (O’BRIEN; PLOTNICK, 2015). Os
procedimentos para elaboracdo de um PBA estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 -PBA

Procedimento Descricéo

Estrutura analitica do projeto | Decomposi¢do do escopo da construgdo em pacotes de trabalho.
(EAP)

Definir atividades Identificacdo das acOes necessarias para produzir as entregas de
cada pacote.

Estimar duragdes Critério selecionado pelo planejador.

Sequenciamento Atribuicédo de vinculos entre atividades e calculo das folgas.

Recursos Atribuicéo, verificacdo da disponibilidade e nivelamento.

Otimizagéo e Riscos Aplicacéo de técnicas de compresséo para reducéo de prazo e

atribuicéo de buffers para combater incertezas.

Linha de base Criacéo e validacéo de cronograma

Fonte: adaptado de O’BRIEN; PLOTNICK (2015)

Por sua vez, o diagrama produzido no PBL apresenta os locais no eixo vertical e uma
escala de tempo no eixo horizontal. As tarefas sdo representadas por linhas que
demonstram a evolucdo da mesma e mostram onde cada equipe trabalha e em que
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momento. A inclinagdo da linha significa o ritmo em que a tarefa é executada (KENLEY;

SEPPANEN, 2010). Os procedimentos para elaboragdo de um PBL estdo apresentados
no Quadro 2.

Quadro 2 - PBL

Procedimento Descricéo

Estrutura de locais do projeto | Decomposicao da obra em locais com complexidades similares.

(ELP)

Quantidades Atribuir a quantidade de trabalho em cada local.

Construcdo de tarefas Reunido de um conjunto de atividades que se repetem em
multiplos locais ou possam ser executadas por uma Unica
equipe.

Tamanho 6timo de equipe Defini¢do da taxa de produgéo, jornada e tamanho das equipes.

Sequenciamento No LBMS, a sequéncia execuc¢do é arranjada por meio de cinco
layers que vinculam tarefas e locais entre si.

Otimizagéo e Riscos Ajuste do ritmo ou sequéncia de producgéo, quebra de
continuidade ou diviséo de tarefas onde necessério.

Linha de base Criagdo e validacdo de cronograma

Fonte: adaptado de (KENLEY; SEPPANEN, 2010)

PBA e PBL possuem muitas diferencas, as quais fogem do escopo desta pesquisa. Para
este artigo, entretanto, alguns pontos precisam ser destacados. No PBA, o foco esta nas
duracdes das atividades, as quais sdo obtidas geralmente com base na experiéncia do
planejador e contém quantidade expressiva de buffers. No PBL, o foco esta no fluxo das
equipes pelos diferentes locais e no ritmo de producéo obtido por parametros de producéo
bem definidos (REZAEI, 2015).

3 METODO DE PESQUISA

Um estudo de caso foi utilizado para verificar a aplicagdo dos procedimentos do PBL
indicados no Quadro 2. A obra analisada é a execucdo da “periferia” de um edificio
comercial. A quantidade de trabalho e o tipo de acabamento s&o diferentes de local para
local, além disso, ndo sdo todos 0s servicos que se repetem em todos os locais. Essas
complexidades adicionais caracterizam locais e atividades ndo repetitivas. A construtora
em questdo disponibilizou informagGes da obra bem como um cronograma de barras
elaborado em Microsoft Project® (PBA/CPM), realizado por um planejador experiente.
Este cronograma trata-se da versdo inicial do planejamento de uma obra ja concluida
portanto, a participacdo do pesquisador teve uma caracteristica passiva.

Os dados coletados foram sintetizados e cada tarefa do diagrama de barras foi atribuido a
um local. A conversdo do formato de apresentacéo foi realizada para que o cronograma
original (PBA) possa ser comparado posteriormente com o PBL. Esse processo resultou
no diagrama da Figura 1, o qual originalmente era apresentado em vérias folhas Al e
agora em uma Unica folha A4. Essa Figura contém, portanto, a sintese dos dados originais
de um PBA elaborado com base nos processos do Quadro 1, porém com uma apresentacao
gréfica tipica de um PBL.



SIBRAGEC - ELAGEC 2019 - de 23 a 25 de Outubro - LONDRINA - PR

O cronograma do PBL apresentado na Figura 2 foi obtido realizando as etapas sugeridas
por Kenley e Seppanen (2010) que estdo resumidas no Quadro 2. As quantidades foram
coletadas dos projetos e as taxas de producao de acordo com dados da propria construtora.
O sequenciamento procurou inicialmente promover o méaximo possivel de fluxo
ininterrupto com uma equipe Unica. O cronograma foi otimizado com ajustes nos ritmos,
na sequéncia de locais de producdo, e, em alguns casos, foi necessario quebrar
continuidade ou dividir tarefas em mais de um local. A otimizagdo do cronograma do
PBL foi realizada até que se atingisse 0 mesmo prazo final do cronograma original, para
que, dessa forma, ambos pudessem ser comparados em condic¢des semelhantes.

4 RESULTADOS

A aplicacdo do método resultou nos diagramas das Figuras 1 e 2, 0s quais representam o
PBA e o0 PBL respectivamente. A leitura de ambos os diagramas € intuitiva, em um eixo
estdo os locais, no outro eixo o tempo e as linhas inclinadas representam as tarefas.
Algumas tarefas foram destacadas em ambos os cronogramas para facilitar as
interpretagdes: amarelo - reboco, azul - forro, vermelho - pintura, verde — limpeza e as
demais permaneceram na cor preta. Apos uma analise comparativa entre ambos é possivel
destacar:

e O PBA original possui originalmente cinco folhas Al e foi possivel reduzi-lo a
um diagrama que poderia ser impresso em uma unica folha A4 ao utilizar o PBL,;

e A guantidade de tarefas que sdo realizadas no mesmo local ao mesmo tempo
reduziu de 89 no PBA para 29 no PBL, ou seja, uma reducdo de 67% das
inferéncias. Essas interferéncias ndo sao explicitas em grafico como o de Gantt, o
que trouxe uma maior transparéncia ao planejamento;

e A quantidade de equipes distribuidas em varios locais a0 mesmo tempo também
diminuiu. Por exemplo, a tarefa de reboco (amarelo) no PBA estd ocorrendo em
alguns periodos de tempo em seis locais ao mesmo tempo. No PBL, o reboco
ocorre em apenas dois locais a0 mesmo tempo com duas equipes paralelas em
uma sequéncia de trabalho bem definida;

e No PBL, as tarefas evoluem de forma continua. Por exemplo, na equipe de reboco
(amarelo) uma equipe inicia no térreo e permanece ali até concluir e outra inicia
no segundo subsolo e avanca até concluir o primeiro subsolo. O exemplo da
limpeza (verde) é ainda mais claro, a tarefa avanca continuamente do primeiro
local até o Gltimo sem precisar de desmobilizagdo como precisou no PBA,;

e Um filtro pode ser aplicado no diagrama para transmitir as informagdes para a
equipe executora, contendo apenas as informacOes necessarias. A equipe
consegue ter uma melhor visualizagdo da sequéncia de trabalho e obtém-se assim
uma melhoria na comunicacao;

e No PBA, o segundo subsolo foi concluido bem antes. Isso é causado pela préatica
comum de planejadores determinarem o inicio ‘“assim que possivel” em
cronogramas CPM. No PBL, prioriza-se o fluxo ininterrupto das equipes, mesmo
que isso signifique postergar o inicio da tarefa em alguns setores. A construcdo
enxuta preconiza que equipes ndo devem aguardar locais serem liberados e locais
vazios ndo devem esperar equipes. Por esse motivo, 0 PBL ndo obteve, neste caso,
a aplicacédo dos principios da construgdo enxuta de uma forma literal. Obter fluxo
ininterrupto trouxe consigo o trade-off de locais aguardando equipe.
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e Os beneficios desse replanejamento podem ser questionados como um efeito dado
simplesmente por uma visdo de um planejador diferente do original. Entretanto, o
PBL traz transparéncia na visualizacdo dos fluxos de equipes pelos locais, o que
é muito dificil no PBA, ja que esse segundo ¢é baseado na EAP e o primeiro tem a
ELP como peca fundamental.

Figura 1 — PBA no formato tipico de um PBL
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Figura 2 - PBL
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5 CONCLUSOES

Esse artigo verificou que os procedimentos do PBL, ja consolidados em obras repetitivas,
sdo possiveis de serem aplicados também em obras ndo repetitivas. O estudo de caso
permitiu a constatacdo de alguns beneficios da utilizacdo do PBL quando comparado ao
PBA como o fluxo ininterrupto e a redugéo de interferéncias de tarefas executadas em um
mesmo local ao mesmo tempo. Com essas conclusdes sera possivel dar segmento na
pesquisa de mestrado, onde o PBL podera ser posto a prova em circunstancias de nao
repetitividade ainda mais complexas.
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