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RESUMO

Diante das flutuagdes na economia, nos ultimos anos os empresarios das micro e pequenas
empresas de construgdo civil se vém obrigados a implementar mudancgas estruturais nas suas
empresas, com o objetivo de reduzir custos e se tornar mais competitivo. Para alcangar esses
objetivos a implementa¢do de um planejamento e controle da produgdo nas obras se mostrou,
por diversos estudos, de grande eficicia, uma vez que, a implementacao correta destes planos
impacta fortemente no desempenho da construcdo. Este estudo tem por objetivo desenvolver
um modelo padronizado de planejamento e controle da producdo, facilmente adaptado para
obras de pequeno porte, de média e curta duragdo, com foco em micro e pequenas empresas de
construgdo civil. Para tanto, recorreu-se a uma pesquisa exploratério-qualitativo e foi utilizado
a estratégia de estudo de caso com o uso de fontes de evidéncias como andlise de documentos,
observagao direta e observagao participante. O modelo foi formulado com base no sistema Last?
Planner e o modelo de planejamento e controle da producdo do NORIE. A implementac¢ao do
modelo proposto foi realizada com sucesso. Pdde-se verificar que o modelo cumpriu os
principais objetivos propostos como: organizagdo do tempo de trabalho, padronizagido de
segmentacdo das obras, organiza¢ao da programag¢ado de recursos, implementacao de planos de
longo, médio e curto prazo e formalizagao do planejamento e controle da produgdo na empresa.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Producdo. Sistema Last Planner. Construtoras de

pequeno porte. Padronizagao.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, em 2015 a construgao civil fechou o ano em forte retragdo, o PIB - Produto
Interno Bruto, registrou queda de 8,4%, e em trés trimestres deste ano, o setor apresentou o pior
resultado para o periodo desde o ano de 2003 (CBIC, 2016). Neste cenario, os empresarios do
setor da construcdo civil se vém obrigados a efetuar mudancas estruturais de suas empresas,
fazendo-se necessario tanto alteragdes nos processos de produgdo quanto, principalmente, nos
processos administrativos e gerenciais. Dentro deste contexto, os pesquisadores da construgao
civil vém adaptando conceitos, métodos e técnicas desenvolvidos para o ambiente de produgao
industrial, objetivando o gerenciamento e a administracdo de obras com eficacia e eficiéncia

pelas empresas construtoras.

Neste contexto, um dos principais aspectos do gerenciamento que serd abordado neste
trabalho ¢ o PCP (Planejamento e Controle da Produ¢do). Formoso (1991) apud Soares (2003),
define que "planejamento ¢ um processo gerencial de tomada de decisdo, que envolve o
estabelecimento de metas e a determinacdo de meios para atingi-los, sendo efetivo quando
acompanhado do controle". Assim, o PCP ¢ de fundamental importancia para as empresas
construtoras na medida que o mesmo impacta fortemente no desempenho da construgao, tal
como afirma Mattos (2010) ao citar que estudos realizados no setor da construgao civil apontam
que as deficiéncias no planejamento e controle estdo entre as principais causas de baixa da

produtividade, de elevadas perdas e da baixa qualidade no produto final.

Dentro do setor da construcdo civil analisando as micros e pequenas empresas, a
dificuldade para implementacdo de um sistema eficaz de PCP ¢ ainda maior do que se
comparado a empresas de médio e grande porte. Isto deve-se ao fato de que as pequenas
empresas possuem um quadro técnico reduzido e, na maioria das vezes, ndo possuem
engenheiros residentes, nem estagiarios de engenharia ou ainda supervisores direto de obras.
Normalmente estas empresas possuem apenas um engenheiro que exerce diversas funcdes,
desde fungdes administrativas e financeiras, até o gerenciamento de todas as obras da
construtora, tendo assim um acumulo de tarefas, ficando impossibilitado de realizar um
planejamento adequado, resultando em obras executadas sem planejamento e controle, valendo-

se do engenheiro apenas para resolver assuntos conforme o desenrolar da obra.

Assim, este trabalho objetiva formular um modelo padrao de planejamento e controle

da producao, facilmente adaptavel para obras de pequeno porte, com foco em micro e pequenas



12

empresas de construcdo civil, de forma a possibilitar a estas empresas um planejamento e
controle adequado para suas obras, de maneira pouco burocratica, visando a antecipacdo de
problemas para alcancar resultados como melhora na produtividade ¢ melhora na qualidade

final do produto.

1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como tema principal desenvolver um sistema de planejamento
e controle da produgdo padronizado e especifico para a empresa construtora estudada e
facilmente adaptavel para empresas construtoras de pequeno porte. Este sistema foi
desenvolvido a partir da adaptagdo do modelo de Planejamento e Controle da Produgdo (PCP)
do NORIE (Ntcleo Orientado para Inovagao na Edificagdo) apresentado por Bernardes (2003),
e a partir de estudos da utilizagdo de ferramentas gerenciais apresentado por diversos autores

no decorrer da revisdo bibliografica.

Deste modo, o objetivo geral deste trabalho consiste em desenvolver um sistema
padronizado de planejamento e controle da produ¢do, facilmente adaptavel para obras de
pequeno porte, de curta e média duragdo, com foco em micro e pequenas empresas de

construgao civil.

1.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

a) Fazer o diagndstico da empresa estudada;

b) Estudar o modelo de planejamento e controle da produ¢do do NORIE (Nucleo
Orientado para a Inovacao na Edificacao), apresentado por Bernardes (2003);

c) Estudar as ferramentas gerenciais mais utilizadas para o planejamento de obras;

d) Propor diretrizes para a implementacdo do planejamento e controle da produgado
para as obras da empresa estudada; e

e) Adaptar ferramentas e técnicas de gerenciamento para as obras da empresa

estudada.
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1.2 Justificativa

A autora deste trabalho, em sua experiéncia pessoal, sempre trabalhou no setor de
construgdo civil. Em 2010, no ano que ingressou na graduagao de Engenharia Civil, juntamente
com seu irmao, iniciou as atividades de uma empresa construtora. Em 2015, ao se formar
Engenheira Civil, tomou frente no gerenciamento das obras da empresa, mesmo apesar das
deficiéncias profissionais na area de planejamento e controle de obras. Deficiéncias estas,

agravadas pelo fato da autora ndo ter tido experiéncias profissional em outras empresas.

Assim, apesar do esfor¢o da autora em adquirir conhecimento técnico na area de gestao,
o planejamento e controle das obras sob sua responsabilidade ndo vinha apresentando evolugao
satisfatoria. Os problemas rotineiros tendiam-se a se repetir e, na maioria das vezes, a solugdo

para os mesmos era dada tardiamente, sem a necessaria sistematizagao e identificacao da causa.
Dentre os principais problemas identificados na empresa, destacam-se:

a) o fato de que a empresa ndo possuia um sistema de planejamento e controle
eficaz;

b) o fato de que o gerenciamento das obras da empresa estava centralizado em
poucos profissionais, tendo em vista que as obras sdo relativamente pequenas,

o que dificulta a alteragdo de tal quadro;

Tendo em vista este contexto a autora iniciou o Curso de Especializagao em Gestdo do
Ambiente Construido na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), onde teve contato
com disciplinas que abordam os temas de planejamento e gerenciamento de obras, o que
incentivou o desejo introduzir mudangas na sua empresa justificando-se assim a elaboragio

deste trabalho.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho encontra-se dividido em 6 capitulos. No primeiro capitulo ¢ apresentado a
introducdo, os objetivos geral e especificos, a justificativa para elaboracdo do trabalho e a

estruturacdo do mesmo.
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No capitulo 2, tém-se a revisdo bibliografica com a conceituacdo de planejamento e
controle da produgdo, a apresentagdo das dimensdes vertical e horizontal do planejamento
seguido pela apresentacdo dos principios do sistema Last Planner. Estes topicos foram
elaborados utilizando o referencial tedrico de autores como Alexander Laufer, Greg Howell,
Carlos T. Formoso, dentre outros, apresentados principalmente na dissertagdo de mestrado de
Alexandre Castro Soares e nos trabalhos de Mauricio Moreira e Silva Bernardes, Klaus Oliveira
Gutheil e além de outros autores. Em seguida, ¢ descrito detalhadamente o modelo de

planejamento e controle da producao do NORIE proposto no trabalho de Bernardes (2003).

No capitulo 3, ainda na revisdo bibliografica, ¢ apresentado as principais ferramentas
gerenciais e suas caracteristicas de implementagdo. S3o apresentadas e exemplificadas as
ferramentas como EAP (Estrutura Analitica de Projeto), diagrama de rede PERT-CPM, grafico
de Gantt, ciclo PDCA e planejamento lookahead.

O capitulo 4 ¢ destinado ao método de pesquisa utilizado. Nele ha a descri¢ao do estudo
de caso, seguido da apresentagdo do delineamento da pesquisa e a apresentacao dos métodos e

técnicas utilizados na coleta de dados.

No capitulo 5 ¢ apresentado os resultados da pesquisa, onde se tem: a apresentacdo da
empresa, a situacdo atual do planejamento na empresa com a descri¢do das principais
deficiéncias, as agdes necessarias propostas para a melhoria do planejamento e controle da

producao, e a reformulacao do planejamento com a apresentacao dos estudos de caso.

O ultimo e sexto capitulo sao destinados as conclusdes e recomendagdes para trabalhos

futuros.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Planejamento e Controle da Produgio

Conforme Soares (2003), a definicdo exata de planejamento ¢ amplamente discutida
entre diversos autores do ramo. Genericamente falando o planejamento pode ser considerado a
"definicao de um futuro desejado e de meios eficazes para alcanca-lo" (ACKOFF apud
BERNARDES, 2003) e também "algo que fazemos antes de agir, isto €, a tomada antecipada
de decisdes" (ACKOFF apud LIMMER, 2015). Ao analisar ambas defini¢des pode-se verificar
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que a tomada de decisdo esta intrinsecamente relacionada com o planejamento, pois, é esse
processo decisorio que resultard em um conjunto de agdes necessarias para que as metas
previamente estabelecidas nos planos possam ser cumpridas. Essas agdes necessarias
determinam padrdes de desempenho em relagdo ao qual, o progresso do empreendimento €

mensurado e analisado durante a fase de controle da produ¢do (BERNARDES, 2003).

De acordo com Ghinato (1996) citado por Bernardes (2003), no Sistema Toyota de
Produc¢do ha uma grande preocupacao com a questao da ligagao consistente e efetiva da fungao
planejamento com as fun¢des de controle, execucao e monitoramento, uma vez que, a medida
que os problemas vao sendo identificados na fase de execuc¢ao e controle os mesmos podem ser

eliminados evitando perdas.

J& os autores Laufer e Tucker (1987) citado por Bernardes (2003) definem planejamento
como um processo de decisdo realizada para antecipar uma reacao futura desejada, utilizando
para isso meios eficazes para concretiza-las. Além disto os autores Laufer et all., apud Soares

(2003), resumem os elementos que compdem o processo como sendo:

a) Um processo de tomada de decisdo - decidir o qué e quando executar acdes em
determinado ponto no futuro;

b) Um processo de integracdo de decisdes interdependentes dentro do sistema de
decisoes;

¢) Um processo hierarquico que envolve a formulagdo de diretrizes gerais, metas €
objetivos para a elaboragdo meios e restri¢des que levam a um detalhado curso
de acoes;

d) Um processo que inclui parte ou toda a cadeia de atividades compreendendo a
busca de informacodes e sua analise, desenvolvimento de alternativas, evolucao
e analise destas escolhas de solucoes;

e) Uma andlise do emprego sistematico de procedimentos, em seus varios niveis
de desenvolvimento;

f) Uma apresentacdo documentada em forma de planos.

Além das defini¢des de planejamento apresentadas conforme os diversos autores, vale
ainda ressaltar a defini¢do de Formoso (1991) citado por Soares (2003): "planejamento ¢ um

processo gerencial de tomada de decisdo, que envolve o estabelecimento de metas e a
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determinagdo de meios para atingi-los, sendo efetivo quando acompanhado do controle". A
definicdo do autor difere dos demais e ¢ relevante, uma vez que, o mesmo ¢ um dos Uinicos
autores que, conforme exaltado por Bernardes (2003), considera o controle como parte inerente

do processo de planejamento.

2.1.1 Dimensao Horizontal do Planejamento

Conforme a classificagdo de Laufer e Tucker (1987) citado por Soares (2003) o processo
de planejamento e controle da producdo pode ser representado em duas dimensdes: horizontal
e vertical. A dimensdo horizontal refere-se as etapas pelas quais o processo de planejamento e
controle ¢ realizado, e a segunda como essas etapas sdao vinculadas entre os diferentes niveis

gerenciais de uma organizacdo (BERNARDES, 2003).

Na dimensao horizontal o processo de planejamento envolve as etapas abaixo listadas e

sintetizadas na Figura 1, sdo elas:
a) Planejamento do processo de planejamento e controle da produgio;
b) Coleta de informagdes;
c) Preparagdo dos planos;
d) Difusdo da informacao;

e) Avaliagdo do processo de planejamento.
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Figura 1: Fases do processo de planejamento.

A
* I
Planzjamento Coleta de Preparacio Difusiio das Awaliacio do
do PCP - ] informacoes ] dos planos ] informacdes |- | Pprocesso de
planejamento

NV

Ciclo de planejamento e
controle da producio

Continuo

Intermitente

Fonte: LAUFER & TUCKER apud SOARES, 2003.

A primeira fase do ciclo, o planejamento do PCP, ¢ uma fase que ocorre em periodos
especificos da empresa construtora. Nela ha o processo decisorio referente ao horizonte e ao
nivel de detalhes do planejamento, e também referente a frequéncia de replanejamento, e ao

grau de controle a ser realizado sobre o projeto (BERNARDES 2003).

A segunda fase ¢ especifica para coletar informagdes que sdo necessarias para realizar
o planejamento. Essas informagdes sdo coletadas em diversas fontes dentre elas: projetos e
anteprojetos; especificagdes técnicas; contratos; dados da empresa, como dados de
produtividade de equipes e de equipamentos; condi¢des do projeto; recursos para a produgao;
metas e restrigoes estabelecidas pela empresa; leis; exigéncias; e controle de qualidade da

empresa construtora.

O planejamento ¢ uma tarefa altamente complexa que engloba um grande niimero de
atividades, informagdes e um alto grau de incerteza, o que dificulta o processo de planejar.
Laufer e Howell (1993) citado por Bernardes (2003), afirmam que a fase de coleta de
informacdes objetiva a reducdo de incertezas através de uma abordagem na qual se deve
procurar selecionar de forma sistematica as informacdes necessarias a execugdo do processo
produtivo. As empresas construtoras muitas vezes consideram a incerteza como um "fato da
vida" e por essa razado ela ¢ tratada como um problema isolado, com importancia limitada
(SOARES 2003). Contudo, conforme afirma Lauffer e Howell (1993) citado por Soares (2003),
os gerentes de obra precisam de estratégias para diagnosticar e enfrentar a incerteza ao invés de

simplesmente ignora-la ou nega-la.
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A fase de preparagdo dos planos €, habitualmente, a fase que mais recebe atenc¢ao dos
responsaveis pelo o planejamento. Nela sdo tomadas as decisdes através da utilizacdo de
técnicas como diagramas de rede CPM (Critical Path Method - método do caminho critico) e a
técnica da Linha de Balanco, mais diretamente relacionada aos conceitos do Lean Construction.
Para a escolha adequada da técnica a ser utilizada deve ser levado em consideracdo as
caracteristicas da obra, o nivel de detalhamento do planejamento e a habilidade dos
responsaveis pela formulagao e utilizagao da técnica (FORMOSO et all., 1999 apud SOARES,
2003).

Ap0s a preparacao dos planos € necessario fazer a difusdo das informacdes elaboradas
na fase anterior para os envolvidos no projeto, sendo aqui projeto sinénimo de empreendimento.
Conforme afirma Bernardes (2003), esta etapa do processo apresenta normalmente trés
problemas principais. O primeiro ¢ devido ao fato de que os envolvidos no projeto podem se
sentir prejudicados com os resultados obtidos no planejamento, impondo empecilhos a sua
implementagdo. O segundo problema refere-se a grande quantidade de informagdes organizadas
em um formato nao apropriado (LAUFER E TUCKER, 1987 apud BERNARDES 2003). E o
terceiro ¢ ao fato de normalmente existir dois sistemas de informagdes paralelos para o
gerenciamento do empreendimento, o tatico, sistema formal utilizado no escritério central da
construtora, € o operacional, sistema informal existente no canteiro de obras que dita a curto
prazo a execugao da construtora (LAUFER e TUCKER, 1987; FORMOSO, 1991, apud
BERNARDES 2003).

A fase de acdo ¢ destinada para controlar e monitorar a producdo. O gerente de obras
além de fazer o controle e monitoramento deve atualizar os planos e produzir relatorios sobre
o desempenho da produgdo. Esta fase ¢ especifica para que o gerente possa lidar com situacdes
inesperadas que ocorrem quando o plano do empreendimento j& se encontra pronto e a obra esta
em fase de execucdo. Laufer e Tucker (1987) citado por Bernardes (2003) apontam que nesta
etapa o gerente deve manter a aten¢ao em trés tipos de riscos: o risco conceitual, resultado de
uma formulagdo imperfeita de um problema; o risco administrativo, resultado de uma falha da

administracdo; e o risco ambiental, resultado de uma mudanga ambiental ndo prevista.

A tltima fase, a de avaliagdo do processo de planejamento, assim como a primeira fase
tém um carater intermitente ao processo, logo, ocorre em um periodo especifico na empresa.

Nesta fase ¢ feito a avaliagdo do processo de planejamento como um todo, o que normalmente
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¢ realizado ao término do empreendimento, mas ha casos especificos que pode ser feita durante
o processo de execu¢do (BERNARDES, 2003). Conforme aponta Formoso et all. (1999) apud
Soares (2003), "esta avaliagdo pode ser realizada através da percepcao dos principais
intervenientes no processo de planejamento e também com a utilizacdo dos indicadores de
desempenho do processo de planejamento". Contudo, além de identificar os problemas ¢
importante realizar as corregdes necessarias para os desvios identificados nos planos, de forma

a evitar erros nos planejamentos de empreendimentos futuros.

2.1.2 Dimensao Vertical do Planejamento

Conforme visto anteriormente o planejamento de um empreendimento ¢ um processo
com elevado grau de incerteza, devido a este fato ¢ importante que os planos sejam preparados
com um grau de detalhe apropriado para cada nivel. Conforme salienta Laufer e Tucker (1988),
citado por Bernardes (2003), o grau de detalhe deve variar com o horizonte de planejamento,

crescendo conforme a proximidade da implementagao.

A dimensdo vertical do planejamento convencionalmente ¢ dividida em trés grandes

niveis hierarquicos, sendo eles: estratégico, tatico e o operacional.

O planejamento estratégico € o nivel onde, basicamente, sdo definidos o escopo e a meta
do empreendimento. Sdo decisdes relativas a longo prazo, tais como: estratégias a serem

utilizadas, prazo de obra, fontes de financiamento, parcerias e etc.

O planejamento tatico € o nivel onde ¢ definido as limita¢cdes do empreendimento e os
meios necessarios para atingir os objetivos estabelecidos no planejamento estratégico. "O
planejamento tatico refere-se a identificacdo de recursos, a estruturacio do trabalho, além do

recrutamento e treinamento de pessoal" (DAVIS e OLSON, 1987 apud BERNARDES, 2003).

J& o planejamento operacional, conforme cita Bernardes (2003), € o nivel onde ¢ feita a
selecdo do curso das acdes a serem tomadas para o alcance da meta estabelecida. Neste nivel,

ha uma riqueza de detalhes e ¢ caracteristico de decisdes a serem tomadas em curto prazo.
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2.1.3 Sistema Last Planner

Inicialmente o sistema Last Planner proposto por Ballard e Howell (BALLARD, 2000
apud SOARES, 2003) foi desenvolvido com o intuito de aumentar a confiabilidade dos planos
de curto prazo e proteger a produgdo dos efeitos nocivos da incerteza. "Este sistema pode ser
entendido como um mecanismo para transformar o deve ser feito em o que pode ser feito, e

além disto formar um estoque de trabalhos prontos para o plano semanal poder ser produzido"

(BALLARD, 2000 apud SUKSTER, 2005).

Segundo Soares (2003), este processo se da "a medida que as tarefas sdo programadas
no plano de médio prazo e ¢ configurado um conjunto de medidas para a disponibilizagdo dos
recursos necessarios para a sua realizagao", através da identificagdo e remogao das restrigoes
que impedem o fluxo de produgcdo (TOMMELEIN, 1998 apud SOARES, 2003). A Figura 2

esquematiza o mecanismo citado.

Figura 2: Last Planner como um sistema de "puxar" a producao.

Processo de .
Podem Planejamento no | Serdo
Last Planner

Fonte: BALLARD 2000, apud SOARES 2003.

Neste contexto, Bortolazza (2006) afirma que este sistema segue a hierarquizagao do
processo de PCP sugerida por Laufer e Tucker (1987) conforme os trés niveis de planejamento
(ver Figura 3): planejamento de longo prazo, planejamento lookahead e planejamento de
comprometimento. Os dois primeiros niveis sdo caracteristicos do planejamento tatico e o
ultimo caracteristico do planejamento operacional (HOWELL; BALLARD, 1997b, apud
BORTOLAZZA 2006).
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Figura 3: Niveis hierarquicos do sistema Last Planner.

Objetivos do
Empreendimento

Inf coes Planejamento de O que deve ser
Longo Prazo feito a longo prazo

Acompanhamento Planejamento 0 que deve ser
da producdo e Lookahead feito a médio prazo
previsdes
O que pode ser Planejamento de
feito a curto prazo Comprometimento

Fonte: HOWELL; BALLARD, 1997b apud BORTOLAZZA, 2006.

PPC e causas do ndo
cumprimento das
atividades

O que sera feito a
curto prazo

- O que foi feito a
Produgdo

curto prazo

O planejamento de longo prazo compreende todo o periodo de execugdo da obra e sua
finalidade ¢ identificar os principais objetivos do empreendimento. O planejamento Lookahead
¢, neste caso, caracterizado por ser um planejamento de médio prazo e cumprindo a fungao de
detalhar o processo construtivo, os métodos a serem utilizados, os recursos necessarios e outras
informagdes relevantes. Ja o planejamento de comprometimento ¢é referente ao planejamento
de curto prazo que ¢ desenvolvido com um alto grau de detalhamento objetivando a
minimizagdo das incertezas. Os trés niveis hierarquicos serdao melhor detalhados nas se¢des

2.14.1,2.1.42e2.143.
2.1.4 Modelo de Planejamento e Controle da Producio do NORIE

O modelo de planejamento e controle da producdo do NORIE, ¢ um modelo geral de
planejamento desenvolvido pelo Ntcleo Orientado para a Inovagdo da Edificagao (NORIE) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Segundo Bernardes (2003), seu
principal objetivo € o desenvolvimento de métodos, técnicas e ferramentas destinadas a
melhoria do processo tecnologico e gerencial de empresas de construcdo civil. Ele ¢

esquematizado com todas suas etapas na Figura 4.

Conforme cita Gutheil (2004), o modelo, apresentado por Bernardes (2003), foi
construido através dos sistemas basicos propostos por Laufer e Tucker (1987) e os principais
elementos do sistema Last Planner, sendo composto por trés etapas basicas: preparagdo do
processo, planejamento e controle da producdo e avaliagdo do processo. A segunda etapa estd
dividida hierarquicamente através dos niveis de planejamento (longo, médio e curto prazo) e €
composta pelas etapas referentes a coleta de informacdes, preparagao dos planos e difusdo das

informagdes, o que sera detalhado nos tdpicos que seguem.
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2.1.4.1 Preparagdo do processo de PCP

Segundo Bernardes (2003), a preparacdo do processo de PCP ¢ a primeira etapa do
modelo. Ela consiste em estabelecer os procedimentos e padrdes de planejamento que irdo

nortear as proximas etapas do modelo.

Figura 5: Preparagdo do processo de PCP.

Preparagdo do Processo de PCP
2
Elaborar o a7
Planejamento de : Planejamento Tomar Decisdes » Avaliacio do
Longo Prazo Estratégico do Preliminares Processo de PCP
Empreendimento
Biaborar o Projeto Definr Estratégia |'° Planejamento de
e Especificagbes [ de Alaque Longo Prazo
b
Estabelecer
Elaborar o Projeto | ] Padroes de n
de Leiaute Planejamento
Identificar
Projetar Receitas — | Restrigbes 12
3
Elaborar ¢ [
QOrgamento J
Informagdes:
1. Fluxo de Caixa
2. Planejamento Estratégico do Empreendimento
3. Projeto e Especificagies
4. Projeto de Leiaute
§. Projecao de Receitas
6. Orgamento discriminado
7. Decisdes preliminares relevantes adefinicdo da estratégia de ataque a obra
8. Decisdes preliminares relevantes ao estabelecimento dos padrdes de planejamento
8. Decisdes preliminares relevantes aidentificacdo de restrigbes da producio
10. Estratégia de atague dobra
11. Padrdes de planejamento
12. Eaxplicitagdo das restriges da obra
37, Alternativas identificadas frente avaliacio do processo de planejamento

Fonte: BERNARDES, 2003.

A etapa de preparagdo dos processos de PCP ¢ composta pelas seguintes atividades

(BERNARDES, 2003):

a) Tomar decisdes preliminares: sdo tomadas decisdes caracteristicas de serem
inerentes ao processo de PCP como por exemplo: quantidade de niveis
hierarquicos, frequéncia de replanejamento em cada nivel, formato dos planos

e indicadores a serem coletados;



b)

d)
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Estabelecer padrdes de planejamento: ¢ definido os padrdes a serem utilizados

na realizacdo do planejamento e controle;

Detalhar restri¢des: ¢ detalhado restrigdes relacionadas a dificuldade de acesso
a obra e ao arranjo fisico, localizagao geografica, limitagdes de recursos fisicos

e financeiros ¢ etc.;

Definir estratégia de ataque: consiste na defini¢do dos principais fluxos de

trabalho da producao.

2.1.4.2 Planejamento de longo prazo

O planejamento de longo prazo deve estabelecer um plano com baixo nivel de detalhes,

uma vez que, como ja abordado anteriormente, na constru¢do civil ha um alto grau de

incertezas. O plano gerado neste nivel ¢ destinado a alta geréncia da empresa construtora

(TOMMELEIN e BALLARD, 1997 apud BERNARDES, 2003) e deve identificar os principais

objetivos do empreendimento.

Formoso et all. (1999) citado por Sukster (2005), define as principais atividades

envolvidas nesta etapa de processo, como sendo:

a)

b)

Coleta de informacdes: € coletado as informagdes provenientes da etapa de
preparagao do processo de planejamento;

Geracao de fluxo de caixa: ¢ elaborado um fluxo de caixa com informagdes
detalhadas sobre o processo de produgdo, que servira como base para o controle
financeiro da obra;

Preparacao do plano: ¢ preparado o plano mestre, com baixo grau de detalhes,
onde pode ser utilizado ferramentas como diagrama de Gantt e linha de balanco;
Difusdo do plano: onde € feito a apresentacdo do plano para os envolvidos no
projeto;

Programacdo de recursos classe 1: ¢ programado os recursos de longo prazo e
de baixa repetitividade para obra, como por exemplo: elevadores, esquadrias,

revestimento externo entre outros;
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f) Difusdo da programacao de recursos classe 1: apresentagdo da programacao dos
recursos classe 1 para os envolvidos, principalmente, para o setor de recursos

humanos para a contratagao de mao de obra e suprimentos.

Em sintese, o planejamento de longo prazo ¢ a base para o inicio do empreendimento e
serve de partida para o planejamento de médio prazo (operacional). Conforme afirma Oglesby
et all. (1989), citado por Bernardes (2003), poucas sdo as empresas construtoras que se
aventuram a iniciar uma obra sem preparar um plano de longo prazo, mesmo que esse plano

seja elaborado de maneira informal.

2.1.4.3 Planejamento de médio prazo

Conforme salienta Formoso et all., (1999) citado por Sukster (2005), o planejamento de
médio prazo faz a vinculacdo com o plano de longo e curto prazo. Neste nivel o planejamento
tende a ser mével, sendo por isso denominado "lookahead planning" - na traducdo literal

"planejamento olhando para frente" - (BALLARD, 1997 apud BERNARDES, 2001).

Esse nivel de planejamento contem de maneira mais detalhada a descricdo do processo
construtivo com especificacdo de métodos e identificacdo de recursos, as restricdes especificas

de cada atividade e a quantificag@o de recursos disponiveis no canteiro (BERNARDES, 2001).

A Figura 6 ilustra um exemplo de planejamento lookahead para um intervalo de 4
semanas. Quando analisada separadamente, a primeira semana corresponde ao plano de curto
prazo, mas contada a partir da segunda semana ¢ compreendido o horizonte do planejamento

de médio prazo.
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Figura 6: Exemplo de plano de médio prazo Lookahead.

Obra: PORTO PRINCIPE  Engenheiro: José Mestre: Jodo Data:01/01/1999 Folha: 01
ATIVIDADES Q|Q(s|s|s(Tjaja|s(s|s|TQQ|Q|s|s|s|T|JQ|Q|S|S|5|T)NECESSIDADES
Equipe: Hélio e
Miguel
P50 CERAMICO el el x Mat. No canteiro até
APT. 201 E 202 30/08
AZULEJD APT. 301 wlwlwl- [ulx Prelpararazulejo até
08/09

. X Confratar + 1 azulej.
AZULEJO APT. 401 Xlu|uf-|x]|x Al 12/09
AZULEJO APT_ 403 KX | X|- |X| %] Necessidade
Equipe: Pintores
3 ~
;mdemaoapts_ 203e Xlw|xl-|x|x Necessidade. ...
Massa corrida apts. Xlxfx Necessidade. ...
304
279 deméo apt. 404 KX | % |- || %] Necessidade.......
5 p
;Uademao apt 202 e KK ®|-[®[x Necessidade. ...
Massa corrida i )
portaria XX Necessidade. ...

Fonte: BERNARDES, 2003.

No plano de médio prazo, Formoso et all., (1999), citado por Sukster (2005), define

como as principais atividades envolvida nessa etapa como sendo:

a) Coleta de informagdes: geracdo do plano de médio prazo a partir de
informagdes do pano de longo prazo e a partir das informagdes retroalimentadas

do plano de curto prazo;

b) Preparacao do plano de médio prazo: utilizagdo de ferramentas como diagrama

de Gantt e técnicas como lookahead;

c) Difusdo do plano de médio prazo: os planos devem ser difundidos no formato
adequado para os envolvidos no projeto, com destaque para o setor de

suprimentos;

d) Programacao de recursos classe 2: compreende os recursos cuja a aquisi¢ao
caracteriza-se por um intervalo de tempo inferior a 30 dias, como por exemplo:

material elétrico, hidraulico, tintas e etc.;
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e) Difusdo da programagdo de recursos: a programagao de recursos classe 2 deve
ser repassada ao setor de suprimentos para a devida aquisicdo do material e

locagdo da mao de obra.

O plano de médio prazo ¢ considerado um elemento essencial para a melhoria do plano
de curto prazo, e consequentemente para a redugdo de custos e duragdo do empreendimento

(BALLARD, 1997 apud BERNARDES, 2003).

2.1.4.4 Planejamento de curto prazo

No plano de curto prazo o planejamento ¢ desenvolvido com um alto grau de
detalhamento, objetivando a minimizagao das incertezas. Conforme descreve Sukster (2005),
este plano "tem o papel de orientar diretamente a execugdo da obra, sendo realizado geralmente
em ciclos semanais e caracterizado pela atribuicao de recursos fisicos as atividades do plano

de médio prazo".

A Figura 7 exemplifica um modelo de lista de tarefas semanais de um plano de curto
prazo. A Figura 7, conforme descreve Bernardes (2003), contém na primeira coluna a
descri¢ao detalhada dos pacotes de trabalho a serem executados na semana seguinte a da
elaboracao do plano, nas demais colunas registra-se o nimero de funcionarios envolvidos com
o pacote de trabalho, em seus respectivos dias de trabalho, bem como uma coluna destinada a
conferéncia da finalizacdo da tarefa e a ultima coluna destinada a identificagdo de problemas

que possam Vir a ocorrer.

Figura 7: Exemplo de plano de curto prazo.

LISTA DE TAREFAS SEMANAIS
Semana: 21/07 a 25/07 Mestre: Alberi
Engenheiro: Carlos
Tarefa S T Q Q S S |OK |Problemas
Colocagdo das formas
do 4° pavimento ] ] 6 ] X | OK?
Desformar 2° pavimento 4 4 4 4 X [OR!
Alvenaria area 1 do
1° pavimento 3 3 3 Faltou Material
PPC=23=6667%

Tarefas Reservas:

o Preparacdo das armaduras das vigas do 4° pavimento

o (Colocacdo da armadura das vigas no 4° pavimento

Fonte: BERNARDES, 2003.
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Abaixo da planilha encontra-se a sigla PPC que ¢ um indicador de produtividade
denominado por Porcentagem do Planejamento Concluido (PPC). O mesmo ¢ calculado
através da razao dos pacotes de trabalhos completados pelos totais planejados, isto €, no caso
do exemplo da Figura 3 dos trés pacotes de trabalhos planejados apenas dois foram concluidos,

logo o PPC serd igual a 2/3, equivalente a 66,67%.

O campo denominado "tarefas reservas" ¢ de extrema importancia, pois € ele que
garante o carater contingencial ao planejamento de curto prazo. Este campo ¢ destinado as
tarefas que estdo liberadas para serem executadas, mas, que naquele momento ndo sao
prioridade. Seu principal objetivo ¢ garantir que a produgdo nao pare caso venha a ocorrer
algum problema que impeca a execugao as atividades designadas as equipes (BERNARDES,
2003).

Entretanto, Ballard e Howell (1997), citado por Bernardes (2003), afirmam que alguns
requisitos necessitam ser cumpridos para que se possa criar condigdes para a elaboragao de

planos passiveis de serem atingidos. Sdo eles:

a) Definicdo: os pacotes de trabalho devem estar bem definidos, sendo possivel

identificar claramente, ao término da semana aqueles que foram completados;

b) Disponibilidade: os recursos necessarios para execu¢do do pacote de trabalho

devem estar disponiveis quando forem solicitados;

¢) Sequenciamento: os pacotes de trabalho devem ser selecionados, observando

um sequenciamento necessario para garantir a continuidade dos servigos;

d) Tamanho: o tamanho dos pacotes de trabalho designados devem ser

dimensionados de forma a corresponder a capacidade produtiva de cada equipe;

e) Aprendizagem: os pacotes que nao foram finalizados nas semanas anteriores e
as reais causas do atraso devem ser analisados, de forma a se definir as acoes

corretivas necessarias para que o problema nao volte a ocorrer.

As principais atividade envolvidas na etapa do plano de curto prazo, especificadas por

Formoso et all. (1999) citado por Sukster (2005), sdo:
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a) Coleta de informagdes: geragdo do plano de curto prazo a partir das informagdes
coletadas no plano de médio prazo e do ciclo anterior dos planos de curto prazo;

b) Preparacdo do plano de curto prazo: utilizacio de ferramentas como Last
Planner;

c) Difusdo do plano de curto prazo: difusdo do plano entre os envolvidos no
projeto, assim como difusdo dos resultados, através do indice de PPC;

d) Programacao de recursos classe 3: refere-se a programagao de recursos cuja a
aquisicdo possa ser realizada em ciclos relativamente curtos. S3o os recursos
cuja a compra ¢ realizada a partir do controle de estoque da obra, como por
exemplo: cimento, areia, pregos ¢ etc;

e) Difusdo da programagdo de recursos: a programac¢ao dos recursos classe 3 deve
ser disseminada aos setores de suprimentos para a adequada reposi¢ao no prazo

previsto.

Conforme afirma Ballard (2000) citado por Bernardes (2003), a aplica¢dao do plano de
curto prazo juntamente com o /ookahead resulta em um conjunto de ferramentas que facilitam
a implementagdo de um sistema de controle da producdo denominado Last Planner. Este
sistema busca melhorar o desempenho do processo de PCP, por meio de medidas que protejam

o planejamento contra os efeitos da incerteza (BERNARDES, 2003).

2.1.4.5 Avaliacao do processo de PCP

Esta etapa ¢ destinada a avaliar todo o processo de planejamento e controle da producao
do empreendimento de forma a identificar os principais problemas e propor melhorias para as
construgdes futuras. Na maioria das vezes essa avaliagdo € realizada ao final da obra porém ha
casos em que ela € realizada ao decorrer da obra, em periodos especificados no planejamento

de longo prazo.

Conforme afirma Bernardes (2003), as etapas que compdem a avaliacdo do processo

de PCP, sdo:

4

a) Identificagdo de problemas: ¢ realizado a identificagdo dos principais
problemas que ocorreram durante o periodo de execugdo da obra ou durante o
periodo de execucdo de determinada etapa, nesse caso, pode ser feito essa

avaliacdo através de uma reunido com a participacao dos principais envolvidos
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no empreendimento, tais como, diretor técnico, engenheiro, mestre de obras,

encarregado, fornecedores e etc.;

b) Desenvolvimento de alternativas: apds a identificacdo dos problemas ¢
realizado o desenvolvimento de alternativas a serem colocadas em pratica no

proximo empreendimento ou na proéxima etapa da obra.

A Figura 8 ilustra a etapa descrita, de avaliagdo do processo de PCP.

Figura 8: Avaliacdo do processo de PCP.

Avaliagdo do Processo
de PCP

Desenvolvimento

15 de Alternativas a7
Planejamento de % Preparacio do

Curto Prazo Processo de PCP

Identificacdo de
Prablemas

Informacgdes:
35. Relatorio de Controle
36. Problemas que estdo causando desvios nas metas planejadas
37. Alternativas para correcéio de desvios nas metas planejadas e eliminagéo das causa dos problemas

Fonte: BERNARDES 2003.

2.2 Ferramentas de Planejamento e Controle da Producao de Obras

As ferramentas de programagdo a serem utilizadas para o planejamento e controle da
producdo devem ser escolhidas apropriadamente ao tipo de projeto a ser executado e também
de acordo com as caracteristicas da empresa. Esta fase ¢ primordial na obtenc¢ao de sucesso do

planejamento do empreendimento.

Uma ferramenta de programacdo para a etapa de planejamento deve apresentar as

seguintes caracteristicas (RENE & HARMELINK, 2001 apud SILVA, 2012):

a) Ter clara representacdo das atividades e suas relagdes;
b) Ter a capacidade de representar e calcular a produtividade, os gastos e a

utilizacao dos recursos;
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c) Determinar as atividades que controlam a duracao do projeto.

Além destas caracteristicas as ferramentas de programacao deve fornecer respostas a
perguntas como: Qual o prazo previsto da atividade? Quais a taxa de producao das atividades?
Quantos recursos serdao necessarios? Quais sao as restricoes de tarefas? Qual a relagdo entre as

atividades?

Neste contexto, no decorrer deste capitulo serdo apresentadas as principais ferramentas
de programacao para o planejamento de controle de obras, com o objetivo de definir a
ferramenta que mais se adéqua as caracteristicas dos projetos e da empresa estudada neste

trabalho.

2.2.1 Estrutura Analitica De Projeto

A Estrutura Analitica de Projeto (EAP), também conhecida como Work Breakdown
Structure (WBS) € uma das ferramentas mais importantes do planejamento, ela ¢ uma técnica
de decomposi¢do do escopo para a identificacdo de atividades de um projeto. A partir dela
monta-se uma estrutura hierarquizada similar a um organograma, onde ¢ definido todas as
atividades a serem realizadas na obra e subdivide-se essas atividades em pacotes de trabalho
menores e mais facilmente gerenciaveis. Todos os itens do escopo da obra devem
obrigatoriamente constar na EAP, pois, caso contrario o item ndo sera planejado, ndo estara no
cronograma e consequentemente ndo sera delegado a nenhum responsavel, prejudicando o
planejamento e a execugdo do projeto. Na Figura 9, tém-se um exemplo simples da EAP para

construcao de uma casa.



Figura 9: EAP constru¢do de uma casa.

CASA

Fundagio Estrutura Acabamento
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Acabamento Telhado
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Fonte: adaptada de MATTOS, 2010.
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A EAP ¢ montada em niveis, onde o primeiro nivel representa o projeto (escopo total)

e a partir dos niveis seguintes tém-se as fases e as subfases do projeto que sdo destrinchadas

quantas vezes for necessario até chegar nos pacotes de trabalho, conforme pode ser visto na

Figura 9.

Figura 10: Sequéncia de Parti¢do do Projeto.

Nivel Particao Elementos Usuais
_ Projeto, produto, processo,
I O Projeto Todo )
Servigo
II Subdivisao Maior Sistema ou atividade priméaria
o Subsistema ou atividade
11 Subdivisdo Menor )
secundaria
Componentes maiores ou
IV | Componentes ou Tarefas
tarefas
v Subcomponentes ou Componentes menores ou
Subtarefas subtarefas

Fonte: adaptada de LIMMER, 2015.

O pacote de trabalho ¢ "um escopo de trabalho bem definido que geralmente termina

num produto acabado. Cada pacote pode variar em tamanho, mas deverd ser uma unidade
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mensuravel e controlavel de trabalho" (NEIL apud LIMMER, 2015). Quanto mais niveis a EAP
dispor, maior ¢ o aprimoramento de detalhes das atividades, maior numero de pacotes de
trabalho e consequentemente essas atividades serdo mais faceis de ser controladas, mas, isto
exigira um esfor¢o muito maior do planejador. Limmer (2015) salienta que "uma EAP pode
conter qualquer nimero de niveis de partigdo ou de desdobramentos, ndo se devendo,

entretanto, passar de seis niveis, sendo quatro o nimero recomendavel de niveis".

A EAP, além de possibilitar o conhecimento detalhado do projeto, permite metodizar a
elaboragdo de estimativas de recursos e o planejamento do projeto através de uma visdo global
do mesmo e ainda pode ser utilizada como ferramenta de controle. No controle do projeto a
informacao ¢ elemento essencial, e neste caso a EAP funciona como elemento de comunicagao,
constituindo-se como um diciondrio do projeto para o entendimento preciso e uniforme dos

seus componentes por todos os envolvidos na sua concretizagao (LIMMER, 2015).

A Figura 11, adaptada de Limmer (2015), traduz a integragdo dos envolvidos no projeto
através da utilizagdo da EAP. Nela os envolvidos sdo separados em dois grupos: os funcionais,
onde tém-se 0s responsaveis por projetar, suprir, construir, gerenciar e apropriar (apropriar
custos, prazos e etc), € o grupo dos "responsaveis" composto pelos proprietarios, empreiteiros
(relacionados a fase de construgdo), e os governos municipal, estadual e federal (relacionados
a regulacdo da implantacao do projeto). Ambos os grupos geram entradas para o planejamento
do projeto, através de informagdes referenciadas a EAP, e essas entradas por sua vez, geram
saidas que sdo informadas para os envolvidos também através da EAP. Assim, a analise mostra

que a EAP ¢ o elemento principal de comunicagdo entre o projeto e os envolvidos no mesmo.



Figura 11: Integragdo de um projeto através da EAP.

Entradas:
Engenharia S Proprietdrios
quantificagio
_ * Programacées
@ * Uso de recursos
Suprimentos *Progresso
*Aprovagdes
— {reguladores)
Empreiteiros
a ¢
Construgio Saidas:
_ * Planejamento
f \ * Programacio
Gerencia- * Orgamentacio
mentao *Previsio
-/ *Felatorios de
Y Progresso
.. *Relatdrios de
TR excecdes
R —

Fonte: LIMMER, 2015.
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2.2.2 Diagrama de Rede (PERT/CPM)

Conforme afirma Mattos (2010), o diagrama de rede ¢ um tipo de representagdo grafica
das atividades de um empreendimento, que leva em considera¢do as relagdes logicas de

precedéncia (inter-relacionamento) entre estas atividades.

Na elaboragdo de um diagrama de redes sao utilizadas correntemente duas técnicas de

origem diversa: a PERT e a CPM (LIMMER, 2015).

A sigla PERT vem do inglés Program Evaluation and Review Technique que significa
Técnica de Avaliacdo e Revisdo de Programas. Conforme Mattos (2010), essa técnica foi
desenvolvida em 1957, pela Marinha Americana, para o planejamento e controle de um projeto
de altissima complexidade. Os seus criadores se baseavam em trés variacdes de prazo - de cada
atividade - para assim, através de um estudo estatistico, determinar a duragdo da mesma. Por

essa razao a técnica PERT ¢ chamada de probabilistica.
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J& o CPM (Critical Path Method ou M¢étodo do Caminho Critico) também foi
desenvolvido em 1957 por uma empresa de produtos quimicos que resolveu planejar as obras
de expansao de suas fabricas e utilizou a técnica de redes, considerando para as atividades uma

determinada duragdo obtida por experiéncia pregressa. Assim, a técnica CPM ¢ considerada

deterministica (LIMMER, 2015).

Conforme afirma Limmer (2015), com o passar do tempo, as duas técnicas foram se

fundindo e passou-se a usar a denominagao PERT/CPM para este tipo de rede.

Neste método, conforme expresso na Figura 12, a representagdo grafica da atividade ¢
dada através de um seta que liga o evento inicial (i) ao evento final (j). A cima da seta t€ém-se a

designacao da atividade e abaixo da seta tém-se a duragdo da mesma.

Figura 12: Representacdo grafica de uma atividade no PERT/CPM.

Nome da
atividade
o Duragio da o
o atividade .
& &

Fonte: adaptado de MATTOS, 2010.

Por definicdo, entende-se atividade como sendo a tarefa a ser executada ou o trabalho a
ser feito, e evento por sendo "um ponto no tempo, um momento que baliza o projeto"

(MATTOS, 2010).

Conforme afirma Limmer (2015), para a elaborar o diagrama de rede de um

empreendimento ¢ necessario seguir os seguintes passos:

a) Listar todas as atividades do projeto;

b) Estabelecer a ordem de execucao das atividades (l6gica da rede);
c) Determinar a duragdo de cada atividade;

d) Determinar os eventos inicial e final da rede;

e) Determinar as atividades que podem ser executadas em paralelo;

f) Calcular as datas dos eventos inicial e final de cada atividade.

Na Figura 13, tém-se o exemplo de um diagrama de rede formulado para a etapa de

fundacdo de uma obra hipotética. Na primeira coluna tém-se os coédigos denominados para as



atividades, na segunda coluna tém-se a divisdo das atividades, j4 na terceira coluna ¢

apresentado as atividades predecessoras,

necessariamente ocorrer para que a atividade em questdo possa comecar. E na quarta e ultima
coluna tém-se as defini¢des de duracdes em dias estimadas para cada atividade. Com todas

essas informacgdes ¢ possivel montar o diagrama de rede conforme consta abaixo.

Figura 13: Representacdo basica de um diagrama de rede da execucdo de uma fundagao.

que sdo aquelas cuja a conclusdo deve

Cadigo Atividade Predecessoras D:;;:E; °
A [Locagio da Fundacio - 1
B [Escavacio daFundagio A 3
C  Montagem das Formas B 2
D Dbtencio doAcgo - 4
E  Prepragio da Ammacio D 2
F  [Colocagio da Ammagio C.E 1
G Mobilizagio da Betoneira - 1
H (Concretagem FG 1

Com a representagao basica do diagrama de rede € possivel fazer calculos para obter o
prazo do projeto, duragdo total da obra, as folgas das atividades, as Atividades Criticas € o
Caminho Critico. As Atividades Criticas nada mais sdo do que as atividades "cujos os eventos
inicial e final apresentem as menores folgas entre as demais folgas de uma rede de atividades".

Ja o Caminho Critico "¢ a sequéncia de atividades criticas compreendidas entre o inicio e o fim

Fonte: adaptado de MATTOS, 2010.

da rede". (LIMMER, 2015).
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As atividades criticas e o caminho critico sdo dois pontos de alta importancia para o

planejador. A partir da defini¢do de ambos o planejador podera controlar o projeto de forma a

aumentar a probabilidade de executa-lo no prazo e no custo previsto.

Como vantagens do diagrama de rede podemos citar (MAZIERO, 1990 apud
BERNARDES 2003):

a)

b)

c)

Possibilita que o planejador tenha clara visualizagdo da l6gica na qual o projeto
sera executado;

Permite que o mesmo tenha controle dos servigos que se desviaram do programa
inicial e suas influéncias nas demais etapas da obra;

Auxilia o estabelecimento dos recursos necessarios a execugao dos servigos.

Entretanto, estd técnica também possui algumas desvantagens, dentre elas

(BERNARDES, 2003):

a)

Necessidade de representar o projeto através de um grande numero de
atividades;

Dificuldade de entendimento do diagrama por parte de pessoas ndo treinadas;
Necessidade da presenca de especialistas para formular e alterar o cronograma;
Dificuldade na determinagdo da estimativa das duracodes das atividades devido
a alta variabilidade e incertezas presente na construgado civil;

Dificuldade de explicitar o fluxo de atividades.

Bernardes (2003) ainda afirma que as técnicas de rede como PERT/CPM siao

consideradas, por alguns autores, indispensaveis para a preparagao dos planos de planejamento.

No entanto, 0o mesmo argumenta que apesar da utilizagao dessa técnica por mais de trés décadas,

a sua eficacia tém-se mostrado bastante limitada.

Uma pesquisa realizada na cidade de Porto Alegre indicou que apenas 9% das empresas

de construgdo civil de pequeno porte utilizavam-se destas técnicas de rede (FRUET e

FORMOSO, 1993 apud BERNARDES, 2003). Nos Estados Unidos uma outra pesquisa

realizada mostrou que em empresas construtoras de grande porte, apenas 15% delas

consideraram terem obtido sucesso ao aplicar a técnica de PERT/CPM em seus planos de

planejamento (LAUFER e TUCKER, 1987 apud BERNARDES, 2003).
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Apesar dos dados, das vantagens e desvantagens explicitadas neste item, vale ressaltar
que cabe somente a empresa construtora avaliar se a utilizagdo do PERT/CPM ¢ a melhor

ferramenta ser utilizada e se ¢ adequada para o empreendimento a ser planejado.

2.2.3 Cronogramas: Grafico de Gantt

O grafico de Gantt ou cronogramas de barras foi desenvolvido como ferramenta de
controle de produgdo, pelo engenheiro norte americano Henry Gantt no inicio do século XX.
De acordo com Limmer (2015), o cronograma de barras "¢ a representagdo dos servigos
programados, numa escala cronoldgica de periodos expressos em dias corridos, semanas, ou

meses, mostrando o que deve ser feito em cada periodo".

O cronograma ¢ construido como um grafico simples, onde, a esquerda tém-se as
atividades listadas e a direita tém-se as barras desenhadas em um escala de tempo. O
comprimento das barras representa a duragao da atividade respectiva e seu inicio e fim podem
ser lidos nas subdivisdes da escala de tempo (MATTOS, 2010). A Figura 14 representa um
exemplo de grafico de Gantt, elaborado por um software de gestdo, para a execugdo de uma

pequena reforma.

Figura 14: Grafico de Gantt.

Nome Duracso 1jan 17 5 jan 17 15jan 17 22 jan 17 29 jan 17
skEhblhlolkElEhbiEhlliEEblhklhllhblEhlliEEpllll

ERevestimento do Prebisi 9 dias?

Prepacdo dos degraus 5 diaz iq: Cimento;Entulho: Tijolo

Demaolico revestimento pa 2 dias

Preparacdo a parede 3 dias iq; Cimento

Assentamento de Piso 3 dias assa:Piso

Assentamento de Revestin 3 dias mento; Argamassa

Aplicacdo de Rejunte 1dia? junte
ElLateral Igreja 13 dias

Sanca Lateral Esquerda 5 diaz

Sanca Lateral Direita 5 dias

Tluminagdo Sanca 1dia Lampada Tubular;:Material Elétrico

Instalacdo de Refletores 1dia Material Elatrica:Reflatores

Pintura 1 dia d Massa Corrida:Tinta
ElCorredor de Acesso 5 dias P

Retirada de luminarias ceni 4 dias | aime

Pintura do Teto 1dia ndaime:Tinta

Fonte: Arquivo da pesquisa.

Como desvantagem desta ferramenta, lista-se: o fato de o cronograma de barras nao

mostrar com clareza a interdependéncia das atividades; ndo levar em conta as folgas e nao
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mostrar o caminho critico diretamente. Entretanto, a facilidade de aplica¢do e de entendimento
por qualquer pessoa com o minimo de instru¢do, além da possibilidade de utiliza-lo com outras
técnicas de programacao, fazem com que essa ferramenta seja mundialmente disseminada e

conhecida (LIMMER, 2015).

Com o intuito de aproveitar os beneficios trazidos pelo grafico de Gantt e suprir suas
deficiéncias, especialistas criaram uma versao aprimorada do cronograma, no qual introduziram
dados tirados do diagrama de rede PERT/CPM formando o cronograma integrado Gantt-

PERT/CPM.

A integracdo dessas duas ferramentas de programagdo agrega ao grafico de Gantt
informagdes de alto valor, tais como: numera as atividades conforme o diagrama de rede;
apresenta a sequenciacao, através de setas que mostram a sequéncia das atividades; informa a
data mais cedo e a data mais tarde de inicio e fim das atividades; mostra as folgas das atividades;
e mostra as atividades criticas. Assim, a integracao destas duas ferramentas diminuiu as
limitagdes de cada uma e conforme afirma Silva (2010), o cronograma integrado Gantt-
PERT/CPM ¢ amplamente utilizado para o planejamento e controle da producdo de diversas

empresas, principalmente através do uso do software MS Project®.

2.2.4 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA ou ciclo de Deming, ndo ¢ considerado uma ferramenta de planejamento,
ele ¢ um método de gestdo desenvolvido por Walter A. Shewart na década de 30 e aplicado pela
primeira vez por Willian Edwards Deming nos anos 50. O ciclo objetiva "exercer o controle
dos processos, podendo ser usado de forma continua para seu gerenciamento em uma
organizagdo, por meio do estabelecimento de uma diretriz de controle (planejamento da
qualidade), do monitoramento do nivel de controle a partir de padrdes e da manutencdo da

diretriz atualizada" (PACHECO et al., 2016).

O PDCA consiste em quatro fases: planejar, executar, verificar e agir. Cada fase ¢ bem
definida e distinta, conforme ordenado abaixo (CICLO PDCA, 2005 apud PACHECO et al.,
2016):

a) P (planejar/plan): esta fase consiste em duas etapas: planejar o que se quer, isto

¢ estabelecer estratégias, objetivos e acdes quantificaveis; e definir
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procedimentos e processos que serdo utilizados para o alcance das metas
estabelecidas;

b) D (executar/do): consiste em realizar as tarefas estabelecidas da maneira como
foi previsto. Para esta fase ¢ necessario capacitagdo pessoal para que o servigo
ou atividade seja executada de maneira compativel ao planejado;

c) C (verificar/check): esta fase consiste em monitorar e avaliar as atividades
realizadas para verificar a compatibilidade com o planejado. Esta verificagao
tem que ser realizada periodicamente de forma a comparar o realizado na fase
D com o planejado na fase P, a diferenca, se existente, estabelece um problema
a ser analisado e resolvido na fase seguinte;

d) A (agir/act): esta fase ¢ quarta e ultima e ¢ uma fase corretiva que da a
caracteristica de melhoria continua ao ciclo. Nela sao feitas as acdes corretivas
necessdrias, a partir do verificado na fase C e sdo implementados novos planos
de acdo com o intuito aprimorar a execug¢ao, corrigir falhas e evitar a ocorréncia
de problemas. Se o resultado objetivado estiver fora do planejado deve ser

identificado o motivo e implementar a agado corretiva para melhorar o método.

A Figura 15 mostra as quatro fases supracitadas dispostas no ciclo PDCA.

Figura 15: Ciclo PDCA.
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Vi DEFINIR (AT
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/ HET&V DEFINIR \
05 METOIx
ATUAR
CORRETIVAMENTE % Fon FEEREY:
RAO ATINGIR AS
/METAS PROPOSTAS
o C
\ VERIFICAR OS i EE;L}:E;E
\ RESULTADOS . /
DA TAREFA | EXECUTAR
1 EXECUTADA | 4 Ta R};m\\;’/ /
(COLETAR P -
: DADOS
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Fonte: PACHECO et al., 2016.
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Quando o ciclo PDCA chega a ponto em que se mantém padrao em todas as fases, onde
ndo ¢ mais necessario implementar novos planos de agdo, isto €, quando ele ¢ utilizado para
manter resultados padrdes ele deixa de configurar um ciclo PDCA e configura-se um ciclo

SDCA, onde o "S" de standart/padronizar toma frente ao P de planejar.

De acordo com Sanchez (2008), o ciclo PDCA e SDCA ¢ aplicavel em todas as fases
do projeto para obter a melhoria continua do processo, logo, a melhoria do desempenho do

processo, deve ser sempre revisado e reformulado (ver Figura 16).

Figura 16: Ciclo SDCA/PDCA no desenvolvimento do processo.

A

MIVEL DE DESEMPENHO DO PROCESSO
Y
s

TEMPO

Fonte: SANCHEZ 2008.

2.2.6 Lookahead

A ferramenta lookahead taz parte do sistema Last Planner que ja foi anteriormente

apresentado neste trabalho na se¢do 2, itens 2.3 e 2.4.3.

Em sintese o lookahead se enquadra no planejamento de médio e curto prazo. Pode-se
dizer que ¢ no canteiro de obras que ocorre o ultimo planejamento e controle da producao,
assim, o lookahead ¢ o planejamento especifico para a execugdo da obra. Ele ¢ um plano
detalhado, perceptivel e montado para um curto intervalo de tempo (4 semanas), onde, €
analisado os principais fatores (projeto, mao de obra, equipamentos e material) para possibilitar

a execucao do servico.
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Como fungdes dessa técnica, Ballard (2000) citado por Silva (2012), lista:

a) Formatar a taxa e a sequéncia do fluxo de trabalho;

b) Combinar o fluxo de trabalho com sua capacidade;

c) Decompor as atividades do cronograma mestre em pacotes de trabalho e
operacoes;

d) Desenvolver métodos detalhados para a execugdo do trabalho;

€) Manter prontas as tarefas reservas;

f) Atualizar e revisar as programacodes de niveis superior.

O lookahead ¢ elaborado a partir de um planejamento de longo prazo (plano master),
onde a partir um cronograma de Gantt ou a partir de uma EAP detalhada - ou outra ferramenta
de gestdo -, o gerente da obra elabora o planejamento para as proximas 4 semanas de trabalho.
Ap6s a finalizagdo da primeira semana, o gerente juntamente com o encarregado de obra devera
analisar se os servigos planejados foram executados e, caso contrario, identificar o motivo da
ndo execucdo dos mesmos. Apods esta analise, o gerente deve reprogramar as proximas 3
semanas e realizar a programacdo da quinta semana. A investigacdo das causas da ndo
realizacdo das tarefas devem ser registradas e caracterizam ao lookahead o cardter de melhoria

continua.

A eficacia do lookahead, analisando-o como planejamento semanal, ¢ dada por meio de
um indicador de eficiéncia dos planos: o PPC (Percentual de Planos Completos) calculado a
partir do coeficiente do numero de tarefas concluidas pelo numero de tarefas planejadas, que

também ja foi apresentado no item 2.4.4 deste trabalho.

O planejamento lookahead quando aplicado corretamente organiza o planejamento de
médio e curto prazo, além de antecipar possiveis problemas. Para isto ¢ importante se atentar a
alguns requisitos, necessarios de serem cumpridos para garantia da eficacia deste plano. Sao
eles: defini¢do correta dos pacotes de trabalho; verificacdo da disponibilidade dos recursos para
execuc¢do das tarefas; sequenciamento das atividades, isto €, os pacotes de trabalho devem ser
selecionados de forma a garantir a continuidade dos servigos; e dimensionamento adequado do

tamanho do pacote de trabalho de acordo com a produtividade de cada equipe.
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3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo ¢ apresentado o método de pesquisa que foi utilizado para o

desenvolvimento deste trabalho.

A pesquisa realizada tem um carater exploratorio-qualitativo. E exploratoria porque
busca conhecer e estudar os assuntos relacionados a planejamento de pequenas empresas
construtoras € com isso aumentar o conhecimento sobre este tema. E é qualitativo porque
preocupa-se com aspectos que ndo podem ser quantificados (GEHARDT; SILVEIRA 2009),
além de preocupar-se em "ter uma visao total do problema e ndo apenas a medi¢ao abstrata de

correlagdo entre um conjunto pequeno de variaveis" (BARROS NETO, 1999).

A estratégia de pesquisa utilizada € o estudo de caso. Segundo Yin (2001), o estudo de
caso ¢ um estudo empirico que investiga um fenomeno atual dentro do seu contexto real quando
as fronteiras entre o fenomeno e o contexto ndo sao claramente definidas e no qual sdo utilizadas
varias fontes de evidéncia. Assim, o estudo de caso realizado na pesquisa objetivou a
implementagdo de um modelo de planejamento e controle de obras para uma construtora de
pequeno porte, elaborado com base no referencial teérico estudado e nas caracteristicas da

empresa construtora na qual o modelo sera implementado.

Nos itens que seguem sera apresentado o delineamento da pesquisa e os métodos e

técnicas utilizadas na coleta de dados.

3.1 Delineamento da Pesquisa

A figura 17, apresenta a sequéncia das etapas da pesquisa utilizadas para

desenvolvimento deste trabalho.

Figura 17: Delineamento da pesquisa.

Revisdo bibliografica Andlise Desenvolvimento
F ta Coletade Diagnésti Elaboracio Implementac
PCP erametr} s dadosda 1agnos 11co do modelo dodo
€ gestao empresa tcia de PCP modelo

Fonte: A autora (2017).
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Esta pesquisa iniciou-se com uma revisao bibliografica analisando conceitos e métodos
sobre planejamento e controle da producdo, bem como um estudo sobre um modelo de PCP

para construtoras, seguido da analise das principais ferramentas de gestao.

Em seguida, para o diagnéstico da situacdo existente na empresa estudada foram
coletados dados disponiveis internamente na empresa, de forma a apresentar o sistema de
planejamento e controle de obras existente e identificar suas principais caracteristicas e

deficiéncias.

Apo6s o estudo do tema e o diagnostico da situagdo na empresa, foi possivel definir as
acoes necessarias @ melhoria do PCP e propor um novo um modelo a ser implementado na

empresa estudada, através dos estudos de caso apresentados.

3.2 Fontes de Evidéncias

Conforme afirma Yin (2001), as varias fontes de evidéncias sdo altamente
complementares, ¢ um bom estudo de caso utiliza o maior nimero possivel de fontes. Assim,
para a elaboragdo deste trabalho, foram utilizadas as seguintes fontes para coleta de dados:

documentacdo, observagdo direta e observagao participante.

A andlise de documentos foi utilizada em varias etapas desta pesquisa principalmente:
na apresentacao da empresa, no diagnostico do PCP inicial da empresa e posteriormente na
apresentacao das obras selecionadas para os estudos de caso apresentados. Segundo Yin
(2001), "os documentos desempenham um papel 6bvio em qualquer coleta de dados, ao realizar
estudos de caso". E afirma ainda que o uso mais importante de documentos € para corroborar e

valorizar as evidéncias de outras fontes.

A observacao direta ¢ definida por Gutheil (2004) como quando o pesquisador procura
assumir uma postura imparcial e impessoal em relagdo ao objeto de pesquisa, limitando-se a
apenas registrar os fatos que julga relevantes. J& a observagdo participante ¢ quando o
pesquisador ndo € apenas um observador passivo. Em vez disto, ele pode assumir uma variedade
de funcdes dentro de um estudo de caso podendo participar dos eventos que estdo sendo
estudados. Assim, como a pesquisadora deste trabalho ¢ também a responsavel técnica e gerente
de obras da empresa estudada, e lida diariamente com os processos envolvidos na empresa, a

observagao direta e participante foi constantemente utilizada no decorrer da pesquisa.
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

Neste capitulo primeiramente, ¢ feito a apresentagdo da empresa ¢ a descricdo da
situagdo atual do planejamento e controle da producao existente. Em seguida, ¢ proposto as
acOes para melhoria do PCP na empresa estudada, e ¢ elaborado o modelo de planejamento
proposto seguido da aplicagdo do mesmo em dois estudos de caso de obras a serem realizadas

pela empresa.

4.1 Apresentacido da Empresa

A empresa estudada é uma construtora de pequeno porte, que se dedica principalmente
a construgdes e reformas de Igrejas Catodlicas, sendo contratada para executar obras de diversos
portes, desde obras pequenas como reformas ¢ manutengoes, até obras de complexidade e valor

financeiro maior, como a construgdo completa de igrejas.

A sede da empresa ¢ localizada na cidade de Contagem/MG. Seu principal cliente € a
Mitra Arquidiocesana de Belo Horizonte e suas obras estdo localizadas na regido metropolitana
de Belo Horizonte, em cidades, além de Belo Horizonte, como Nova Lima, Contagem, Betim,

Ribeirdao das Neves e Sarzedo.

Atualmente a empresa possui seis obras em andamento, com o prazo de execugdo das
mesmas variando em um intervalo de 45 a 180 dias tteis. A equipe de obra ¢ montada conforme
a obra, mas sempre tem a presenca de um encarregado de obra responsavel por coordenar a
equipe. Pelas caracteristicas de médio e curto prazo das obras a empresa possui um quadro
técnico reduzido, assim ndo possui engenheiros residentes nem estagiarios de engenharia,

apenas a gerente de obras, responsavel técnica da empresa, que faz visitas regulares as obras.

J& em seu escritdrio a empresa possui um quadro de seis funciondrios, sendo eles

divididos nos seguintes setores:

a) Producdo: Engenheira e responsavel técnica pela empresa, autora do presente

trabalho, responsavel pela fun¢do de gerenciar obras e supervisionar projetos;
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b) Administragdo: Soécio-diretor, administrador de empresas, responsavel pelo
administrativo e supervisionar o financeiro;

c¢) Compras e Or¢camento: Engenheira Civil responsavel pela area de orcamentos
de obras e aquisi¢des de materiais;

d) Financeiro: Contadora, responsavel pelo setor financeiro e pela area fiscal da
empresa;

e) Comercial: Sécio da empresa, responsavel pelo setor comercial e de marketing

da empresa.

Além destes funcionérios, a empresa conta com uma secretaria responsavel por auxiliar
o setor administrativo/financeiro e com um auxiliar de servigos gerais. Ja os setores contabil e

juridico sdo terceirizados a empresa.

Com relacdo a projetos a empresa tem uma parceria com dois escritdrios de projetos,
um especializado em projeto de calculo estrutural e fundagdes e outro especializado em projetos
arquitetonicos e de instalagcdes. Na maioria dos casos as paroquias elaboram o projeto com

outras empresas antes de solicitarem os or¢amentos para execugao.

Na Figura 18, apresenta-se o organograma da empresa.

Figura 18: Organograma da empresa.

Direcido
A i .
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Contabil e Profetos
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Orcamentos . . . Administra-
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e Compras tivo

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2 Situacio do Planejamento da Empresa

A situagdo inicial do planejamento e controle da produgdo na empresa, serd descrita

neste item com base na percepgao da autora e nos documentos coletados durante a pesquisa.

As principais caracteristicas do planejamento da empresa, antes da proposicao das

melhorias, sdo:

a) O sdcio-diretor da empresa, responsavel pelo administrativo da construtora com
o auxilio da gerente de obras, determina a equipe, o prazo e as tecnologias a
serem utilizadas para a execugao dos servigos;

b) A gerente de obras ¢ responsavel pelo acompanhamento didrio da obra
responsavel pelo estabelecimento de metas, alocagao de ferramentas e materiais
para execugao, controle de mao de obra e controle de qualidade dos servigos;

c) O setor de compras efetua o orgamento de materiais e ferramentas, a partir de
solicitagdes vindas das obras, sem nenhum tipo de programagao de recursos. As
compras sO sdo realizadas com a aprovagao do sécio-diretor, com exce¢do das
compras de valores inferiores caracterizadas como compras de emergéncias;

d) A contratacdo de mao de obra ¢ feita a partir de solicitacdes da gerente de obras,

e ¢ realizada somente com a anuéncia do socio-diretor.

Para melhor entendimento, no Quadro 1 ¢ apresentado o planejamento e controle da
producdo da empresa, com as descricdes dos servicos, a forma que ele ¢ realizado e o

responsavel por tal.

Quadro 1: PCP na empresa estudada.

= ~ - 7
8 Informagao Descrigao Forma Responsavel
[y
| Contato com a paréquia anfelro contato, por sohc1t,agao dg orgamento, da paroquia através Verbal Comercial
do Paroco ou outro responsavel da igreja
5 Solicitagdo de visita técnica para Sol_igitacéo da visita técnica do Engen{leiro para leitura do projeto Verbal Comercial
orgamento e visita no local da obra para elabora¢@o do orcamento
- Realizagdo de visita no local onde sera executado a reforma/obra Orgamento e
3 Visita no local . - . Verbal .
para verificagdo dos servigos Diretor
. . licitaga lugd (vi i
4 Dividas no servico Solicitagdo para so ugdo de~duV1das sobre 0s servigos a serem Verbal Orcamentos
executados para a finalizagdo do orgamento
5 | Solugdo de duvidas orcamentarias | Solugdo de diividas sobre os servigos a serem executados Verbal Diretor
6 Orgamento Elaboragdo do orgamento dos servigos a serem realizados Escrita Orgamentos
7 Aprovagdo do Orgamento Aprovagdo do orgamento para elaboragdo da proposta comercial Escrita Diretor
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8 . o Escrita Diretor
gerais execugdo e outros
9 | Elaboragao da Proposta Comercial C(_)m N orgamenNto pronto ¢ as deﬁnlgqes gerais estabelecidas ¢ Escrita Comercial
feita a elaboragdo da proposta comercial
10 Negocmgao/Aceltaqgo da Negome}gao/aceltggao dos itens e valores descritos na proposta Verbal | Comercial e Diretor
Proposta Comercial comercial pelo cliente
~ . El a trat fini¢des, confi it . .
11 | Contrato de Prestagdo de Servigo aboragéo do contrato com as de 1nigoes, contorme 1tens na Escrita Diretor
proposta comercial e conforme negociagao realizada
12 Assinatura do Contrato Assinatura do contrato entre as partes Escrita Diretor
13 Detalhamento dos servigos Reu_mao realizada para o detalhamento dos servigos a serem Verbal Diretor e Gerente
realizados de obras
14 Disponibilidade financeira leer_ag_:ap do recurso financeiro para compra de materiais e outros Verbal Financeiro
para iniciar servigos
15 Estratégia para execugao dos Definir a estratégia para execugdo dos servigos Verbal Diretor e Gerente
servigos de obras
s . . S . Direts t
16 Data de inicio dos servigos Defini¢do de data de inicio dos servigos Verbal 1re(;)er (é):b(r_‘r:Sren ¢
17 Solicitagdo de Mao de obra Solicitar alocagdo de méao de obra Verbal Gerente de obras
18 Alocagdo de Mao de obra Disponibilizar mao de obra para inicio dos servigos Verbal Diretor
19 Cronograma de obra Formulagéo do cronograma fisico da obra, com o aval do diretor Escrita Orcamentos
20 Solicitagdo de Compras Solicitar compras de materiais e ferramentas Escrita Gerente de obras
Informagdes sobre condigdes para | Informagdes sobre as caracteristicas do material, data e horarios
21 e . . Verbal Gerente de obras
entrega de materiais para a entrega, conformidade de quantidades e dentre outras
29 Compras de materiais Efetuar orgamento e aguardar autorizagdo da diretoria para efetuar Escrita Compras
a compra
Acompanhamento diario/semanal .
23 da obra Acompanhamento do andamento da obra Escrita Gerente de obras
Tomada de decisdes para solugdo | Tomada de decisdes para solugdes de problemas gerenciais e
24 P e P pe ugo P & Verbal Gerente de obras
de problemas técnicos da obra de baixa e média gravidade
25 Solicitagdo de apoio a decisdo So,hgltag:ao de apoio a decisdes para resolugio de problemas de Verbal Gerente de obras
média a alta gravidade
26 Tomada de decisdes para sglug:ao Tomada de decisdes para solugéo de problemas de alta gravidade Verbal Diretor
de problemas de alta gravidade
Informagdes sobre o andamento | Informagdes sobre o andamento da obra, fase da obra, atrasos,
27 . . . Verbal Gerente de obras
dos servigos problemas de projeto, problemas terceiros e etc.
28 Controle de mao de obra Controle de medigdes de mao de obra e autorizagdo de pagamentos | Escrita Gerente de obras
29 Pagamento de méao de obra Liberagdo de pagamento de mao de obra Escrita Financeiro
Contato com a pardquia no Contato com a pardquia para programagao de missas, casamentos e Gerente de obras e
30 Verbal .
decorrer da obra etc. Comercial
31 Notas Fiscais Emissdo e controle de notas fiscais de servigo e materiais Escrita Financeiro
3 Entrega da obra Entrega da obra para o responsavel pela paroquia, assinatura de Escrita Gerente de obras

termo de entrega de obra e vistoria final de obra

Fonte: Dados da pesquisa
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Analisando o Quadro 1 se destacam as seguintes caracteristicas:

a) Fluxo de informacgdes predominante da forma verbal;

b) Nao ha planos formais de producao;

¢) Nao héa controle do andamento da obra;

d) Nao hé indicadores de controle da producao e de qualidade;
e) Nao hé estabelecimento de metas por escrito;

f) Nao hé plano de aquisi¢ao de materiais.

Com relagdo aos projetos, normalmente a empresa se v€ obrigada a realizar o orgamento
€ 0 contrato com os projetos incompletos ou sem a elaboracao dos mesmos, especificadamente
no caso das reformas. Além disto, a contratante, na maioria das vezes, exige o inicio imediato
dos servicos antes da finalizacdo dos projetos o que agrava mais ainda a incerteza envolvida na

producdo, tornando o planejamento ainda mais necessario.

As ferramentas utilizadas pela empresa sdo planilhas eletronicas provindas do Microsoft
Excel e um software para controle financeiro. A elaboracido do orgamento e o cronograma fisico
¢ feita manualmente ou através de planilhas eletronicas, a partir de experiéncias pregressa do
or¢amentista e do diretor. O cronograma possui um carater muito mais contratual do que de

fato de planejamento, e ¢ pouco ou quase nunca utilizado no decorrer da obra.

As metas de producdo sdo determinadas nas obras entre a gerente € o encarregado da
obra de maneira informal. Essas metas sao repassadas verbalmente entre os envolvidos através

de reunides realizadas as segundas e tergas-feiras.

O controle das metas planejadas também ¢ feito informalmente e através de reunides
realizadas as quintas e sextas-feiras. Nao ha nenhum um tipo de indicador ou registro das metas
alcancadas. Quando estas metas ndo sdo alcancadas, ndo ¢ realizado nenhum tipo de avaliagdao

para a causa do insucesso, ela simplesmente ¢ redefinida e passada para a proxima semana.

O fato das obras serem em igrejas requer uma aten¢do maior da empresa quanto a
conciliagcdo da obra com eventos, pois, na grande maioria das vezes as igrejas ndo fecham para
realizagdo das obras. Para isto, ao inicio da obra a gerente faz uma reunido com o Padre e pega
informagdes sobre datas e hordrios que a igreja tem que estar disponivel para missas,
celebragdes e casamentos. A partir desta reunido e com as informagdes em maos a gerente

estipula as metas e as repassa para o encarregado de obra, analisando as possiveis restrigdes que
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impossibilitariam a execug¢do dos servicos, a necessidade de contratagdo ou ndo de mao de obra
e a relacdo de materiais para cumprir aquela meta. Todo este procedimento ¢ realizado de
maneira informal, sem nenhum tipo de padronizagdo, formulagdo de cronogramas ou outra

ferramenta de planejamento.

O diretor da empresa realiza visitas periddicas quinzenais nas obras para analisar o
andamento das mesmas e dar suporte ao gerente de obras para solugdo de problemas com maior
complexidade. Essas visitas também sao realizadas informalmente sem nenhum tipo de

relatorio ou ata de reunido.

O relacionamento com os padres e com os responsaveis pela obra ¢ feito através de
pequenas reunides semanais com o gerente de obras e algumas vezes com o diretor. Essas

reunides também sdo realizadas informalmente sem nenhum tipo de documentagao.

O controle de producdo da obra ¢ realizado pela gerente de obras através do
preenchimento manual de planilhas, onde se tem principalmente informagdes sobre medigdes e

controle de mao de obra.

A contratagdo de mao de obra € realizada a partir de uma solicitagdo da gerente de obras
ao diretor. Essa solicitagdo ¢ feita de maneira verbal, e quase sempre com um carater

emergencial, o que gera constantes atrasos nas obras.

A aquisi¢do de materiais se da a partir da solicitagdo de compras pela gerente de obras.
Nao ha nenhum tipo de plano de aquisi¢des destes materiais, eles sdo solicitados a partir de
visitas nas obras. A solicitagdo ¢ feita manualmente e enviada para o escritdrio, onde a
responsavel por compras efetua o or¢gamento emitindo o pedido de compra que deve ser
autorizado pelo diretor. Duvidas sobre os materiais ou sobre a entrega sao tiradas verbalmente
com a gerente de obras. Recorrentemente € necessario efetuar compras de emergéncias - o que
¢ realizado pela propria gerente que se desloca até depdsitos de materiais de construgdo, retira
o material e o entrega na obra - tentando assim evitar atrasos nas metas semanais. A necessidade
destas compras de emergéncias gera grandes transtornos para a empresa, pois além do tempo
improdutivo, perdido pela gerente, ha o fato de que os materiais sdo comprados mais caros, sem
nenhum tipo de cotacdo, e as vezes com qualidade inferior, o que além de tudo gera atrito com

o setor financeiro.
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Outro fator relevante dentro da empresa ¢ o acimulo de fungdes da gerente de obras,
que ¢ a responsavel pelo PCP das obras. Este acimulo de tarefas, devido a responsabilidade de
gerenciar de 4 a 6 obras somado ao tempo improdutivo pela falta de planejamento, faz com que
o tempo adequado para ser gasto com o plano de obras fique limitado, prejudicando o

planejamento.

Estas limitagdes e falta de planejamento vém gerando transtornos para empresa, uma
vez que o resultado disto ¢ a extrapolagdo de prazo das obras, retrabalhos desnecessarios,

aumento de custo da obra e dentre outros.

4.2.1 Deficiéncia do planejamento atual da empresa

A partir das analises realizadas no topico anterior, pode-se listar como principais

deficiéncias do PCP atual desta empresa:

a) Falta de formalizagdo e sistematiza¢ao nos processos;
b) Controle informal dos processos;

c) Falta de programagao de recursos;

d) Dificuldade para organizar o tempo de trabalho;

e) Tomadas de decisdes emergenciais.

A maioria das deficiéncias acima dispostas sdo semelhantes a problemas identificados
também pela falta de um PCP adequado a empresas construtoras de pequeno porte apresentados

nos trabalhos de Bernardes (2001) e Gutheil (2004).

4.3 Acgoes Necessarias para a Melhoria do Planejamento Atual da Empresa

De posse das deficiéncias do PCP da empresa e de acordo com o referencial tedrico
estudado, ¢ proposto, com base na dissertacdo de Bernardes (2001), um conjunto de agdes
necessarias para a melhoria do planejamento atual da empresa. Estas a¢des foram selecionadas

como diretrizes basicas do PCP para a empresa, sendo elas:

a) Organizar o tempo de trabalho;

b) Estabelecer padrao de segmentagdo das obras;
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c) Implementar uma programacao de recursos;
d) Implementar planos de médio e curto prazo;

e) Formalizar o PCP.

4.3.1 Organizar o tempo de trabalho

A organiza¢do do tempo de trabalho dos envolvidos no planejamento ¢ de extrema
importancia, e para isto devera ser definido um horario necessariamente na parte da manha
durante a semana de trabalho para a realizacdo do planejamento e controle de obras por parte
da gerente. Este horario devera ser nas primeiras horas da manha, tendo em vista que neste
periodo, normalmente, o funcionario esta mais disposto e disponivel para trabalhar. Este
planejamento deverd comecar fora do canteiro de obras e ser finalizado com a integracdo do

encarregado de obras.

Além disto, devera ser criado uma rotina de trabalho, onde os dias da semana serdao
divididos sistematicamente de acordo com as obras em andamento, para que a gerente possa

fazer, além do planejamento, o controle da producao.

4.3.2 Estabelecer padroes de segmentagdo das obras

Para facilitar o planejamento e controle integrado das obras, a empresa devera ter um
padrao de segmentagdo das obras. Inicialmente, essa segmentacao da obra sera feita através de
uma EAP (Estrutura Analitica de Projeto), ja estudada na revisdo bibliografica deste trabalho.

Esta funcdo caberd ao gerente de obra e devera ser feita no inicio da obra.

A segmentagdo das atividades serd feita de acordo a necessidade de liberagdao de cada
igreja para celebracdes e eventos. Por exemplo, algumas igrejas possuem celebracdes as sextas,
sdbados e domingos, assim as atividades deverdo ser divididas em pacotes de trabalho que o
prazo maximo para a execugao ¢ de 4 dias, para que a tarefa possa comegar na segunda-feira e

ser finalizada até quinta-feira.
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4.3.3 Implementar uma programacdo de recursos

Ap6s ser definida a EAP, deverd ser verificado todos os recursos necessarios a execugao
da obra. Os recursos caracterizados por um longo ciclo de aquisi¢ao € os recursos para execugao
das tarefas das duas primeiras semanas da obra deverao ser solicitados de maneira imediata. Os
demais recursos devem ter sua programacao elaborada de acordo com o planejamento de médio
prazo (lookahead). Trabalhando sempre com o horizonte de solicitagdo de recursos para as

proximas duas semanas de trabalho.

A programacao destes recursos ¢ a solicitagdo dos mesmo ficara a cargo da gerente de

obras.

4.3.4 Implementar planos de médio e curto prazo

Devera ser implementado um plano de médio prazo com a utilizagdo da ferramenta
lookahead estudada no referencial tedrico deste trabalho. O plano serd montando para um
intervalo de 4 semanas e sera revisto semanalmente. Como plano de curto prazo sera realizado

uma programacao semanal mais detalhada, com base no plano de médio prazo.

Estes planos deverdo estar na rotina da gerente de obras e deverdo ser montados com a
presenca do encarregado de obras a partir do preenchimento de planilhas previamente

formuladas.

4.3.5 Formalizar do PCP

Todos os planos gerados para as obras deverdo ser formalizados e disponibilizados no
escritorio da empresa para acompanhamento por outros envolvidos. O planejamento lookahead
apos elaborado, devera ser aprovado pelo diretor, agdo esta que busca diminuir as visitas a obra

do diretor, visto que o mesmo tem um acimulo grande de funcdes.
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4.4 Modelo Basico de PCP

A partir do estudo das deficiéncias e da definicdo das agdes para melhoria do
planejamento da empresa sera apresentado neste capitulo um modelo basico de planejamento,

formulado com base no referencial tedrico estudado neste trabalho.

O modelo proposto ¢ o primeiro passo para implementar a organizagdo do PCP na
empresa. Ele é composto por poucas etapas para que os conceitos inerentes ao planejamento e
a rotina de planejar comecem a ser mais facilmente assimilados pelos envolvidos no processo,

assim como, para nao parecer um processo burocratico de forma a desmotivar os funciondrios.

O foco do modelo sera os planos de médio e curto prazo, devido as caracteristicas de
obras da empresa, no entanto o plano de longo prazo ndo sera desconsiderado e devera ser
elaborado pelo diretor da empresa com o auxilio da gerente de obras. Neste plano sera definido
as principais atividades a serem executadas, a definicdo da mao de obra a ser utilizada, a
programacao dos recursos que possuem longo ciclo de aquisi¢ao e a defini¢cao do fluxo de caixa

para o obra em questdo.

O plano de médio prazo sera mensal e deverd ser elaborado pela gerente juntamente
com o encarregado de obras. Nele sera definido principalmente a programagdo de recursos € a

programacao das atividades a serem executadas.

O plano de curto prazo tera um carater semanal e também devera ser elaborado pela
gerente juntamente com o encarregado de obras. Nele sera feito um detalhamento maior das
atividades a serem realizadas naquela semana. E para colocar em pratica o principio do PDCA,
estudado no referencial teorico deste trabalho, apds a execugao das atividades do plano de curto
prazo, devera ser feito uma verificagdo das metas que foram, e as que nao foram alcangadas,
identificados os problemas durante a execucao, registrado as causas destes problemas, e tomada

as acdes corretivas necessarias para que estes ndo voltem a ocorrer.

Na Figura 19, ¢ apresentado um diagrama em resumo ao modelo bésico de planejamento

supracitado.
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Figura 19: Modelo bésico de planejamento.

PLANODE
LONGOPRAZO

Dirator

» Atividades macro;

*Fluxo de caixa;

*Programacdo de recurses (longe cicle de aquisicio)
W tAlecago de mEo de obra

PLANODE
MEDIO PRAZO

Gerente de Obras

*Programacio de recursos (medio e curte prazo);
*ProgramacZo de atividades

PLANODE
CURTOPRAZO

Gerente de Obras

* Checar metas;
*Programaco de atividades * Identificar problemas;

» Acles corretivas *Medigdo da producdo

OBERA

Fonte: adaptado de BERNADES, 2001.

Para a defini¢do das atividades macros no planejamento de longo prazo sera utilizado a
ferramenta EAP (Estrutura Analitica de Projeto). A EAP serd montada pelo diretor juntamente
com a gerente de obras. O cronograma de Gantt ¢ outra ferramenta indicada para formulagao
dos planos de longo prazo, aconselha-se, a carater de melhoria do modelo basico proposto neste
trabalho, que apds a implementacdo do modelo bésico nas primeiras obras, comece a se utilizar

também o cronograma de Gantt.

Para elaboracdo dos planos, inicialmente, foi selecionado o software OpenProj. O
software em questdo ¢ um software de gestdo de projetos, de codigo aberto, gratuito e
relativamente facil de ser utilizado. Seu sistema ¢ muito mais limitado do que o de outros
softwares ja renomados como MSProject € Primavera, mas ele possui recursos basicos como
grafico de Gantt, diagrama de rede PERT/CPM, EAP e gestao de recursos, o que inicialmente

atendera a construtora.

Os planos de médio e curto prazo, como ja dito anteriormente neste trabalho, serdo

elaborados através da ferramenta lookahead.
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Deste modo, nos itens que seguem serd implementado o modelo basico de PCP
supracitado em duas obras reais da empresa. A avaliacdo da eficacia da implementacdo do
modelo proposto através destes estudos de caso nao sera apresentada neste trabalho devido ao
tempo necessario para implementar e avaliar os resultados. Assim tal avaliacdo seguira como

sugestao para estudos futuros.

4.4.1 Obra Sdo Luiz Gonzaga (SLG)

A obra Sdo Luiz Gonzaga ¢ uma obra de reforma de uma Igreja Catdlica situada em

Belo Horizonte/MG. O prazo de execugdo contratual da obra ¢ de 45 dias uteis.

A obra em questdo se trata de uma reforma interna da igreja com a execucdo dos
seguintes: instalacdo de janelas tipo blindex e telhados de vidro; troca do piso e revestimento
do altar; troca do papel de parede do altar; alteragcdo da iluminacao da igreja; execugdo de sanca

em gesso acartonado; pintura interna da igreja.

A igreja mantera as celebragcdes de missa e casamentos durante os finais de semana e
para facilitar a execugdo dos servigos, as missas que ocorrem nos dias de semana serdo

realizadas no saldo paroquial da igreja.

A localizacao da obra ¢ em um bairro comercial e movimentado de Belo Horizonte, mas
aigreja conta com um grande patio, o que possibilitard o recebimento de materiais e instalagao

do canteiro sem dificuldade.

As Figuras 20 e 21 apresentam o croqui 3d da reforma.

Figura 20: Croqui da igreja SLG.

Fonte: Arquivo da pesquisa
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Figura 21: Croqui da igreja SLG.

Fonte: Arquivo da pesquisa

4.4.1.1 Planejamento de longo prazo

Em reunido no escritorio da empresa com a presenca do diretor e da gerente de obras
foi definido uma estratégia de execugdo para obra. A gerente de obras ja tinha em maos o
calendario da igreja, sendo que, nesta obra as missas realizadas durante a semana foram
deslocadas para o saldo paroquial, o que permitia que a obra fosse realizada de segunda a sexta
feira de 7 as 17h, fazendo com que a preocupacao de liberacdo da igreja, isto €, execugdo de
tarefas como desmontagem de andaimes, retirada de material da parte interna e limpeza pesada

e dentre outras, s6 fossem realizadas as sextas-feiras.

Assim, com essas informagdes, o fluxo das atividades e a EAP foram definidas de modo
que as atividades pudessem ser executadas por etapas em um intervalo de tempo méximo de
cinco dias iniciando as segundas-feiras e finalizadas completa ou parcialmente as sextas-feiras.
Nos casos das atividades que necessitassem de um tempo para execugao superior a 5 dias era
avaliado a possibilidade de aloca¢do de mais mao de obra, na impossibilidade de tal agdo as

atividades foram disposta de forma a menos impactar as missas realizadas nos finais de semana.

Na Figura 22, t€ém-se a EAP resumida em dois niveis, e na Figura 23 ¢ apresentado a

EAP completa no formato analitico, definida para esta obra.



Figura 22: EAP em dois niveis.

OBRASLG
I

Revestimento
do Presbitério

Preparacgido

Acabamento

i

Limpeza

Tluminacdo da

: Altar
Igreja

"
R

Sanca em

Preparagido
gesso parag

Parte elétrica Parte elétrica

Instalagdo do

Limpeza Adesivo

Limpeza

Janelas

!

Janelas
Pequenas
Grandes

Limpeza

Fonte: Arquivo da pesquisa.

Figura 23: EAP Analitica.

EAP - OBRA SAO LUIZ GONZAGA

1 1 Revestimento Presbitério

2 1.1 Preparagdo

3 1.1.1 Execugdo dos degraus

4 1.1.2 Demoli¢do revestimento parede
5 1.1.3 Preparacdo da base

6 1.2 Acabamento

7 1.2.1 Assentamento de Piso

8 1.2.2 Assentamento de Revestimento
9 1.2.3 Aplicacéo de Rejunte

10 1.3 Limpeza

11 |2 Tluminagdo Igreja

12 2.1 Sanca em Gesso

13 2.1.1 Lateral Esquerda

14 2.1.2 Lateral Direita

15 2.2 Parte elétrica

16 2.2.1 Tluminagdo embutida

17 2.2.2 Tluminagdo aparente

18 2.2.3 Remocdo das luminarias centrais
19 2.3 Limpeza

20 |3 Altar

21 3.1 Preparacdo

16 3.1.1 Retirada do Cristo

17 3.1.2 Retirada do papel de parede

18 3.1.3 Preparagdo da base

19 3.1.4 Recolocagdo do Cristo

20 3.2 Parte elétrica

21 3.2.1 Preparacdo da fiagdo

22 3.2.2 Instalagdo de fitas de led

23 3.3 Instalacfo de adesivo céu

24 3.4 Limpeza
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25 |4 Janelas

28 4.1 Janelas Pequenas

29 4.1.1 Retirada

30 4.1.2 Fechamento do vao
31 4.1.3 Pintura

32 4.2 Janelas Grandes

33 4.2.1 Retirar janela

34 4.2.2 Aumentar Peitoril
35 4.2.3 Assentar Granito
36 4.2.4 Acabamento Externo
37 4.2.5 Aluminio Esquadria
38 4.2.6 Instala¢do de Vidros
39 4.2.7 Vedagdo

40 4.3 Limpeza

41 |5 Pintura

42 5.1 Preparacio da Base

43 5.2 Pintura

44 5.3 Limpeza

Fonte: Arquivo da pesquisa

Apos as atividades foi definido, pelo diretor, as equipes de trabalho que executariam as
tarefas previstas, sendo que nesta obra trabalhara funcionarios de 6 equipes diferentes,

conforme disposto na Figura 24.

Figura 24: Alocacdo de mdo de obra.

MAO DE OBRA - SLG

Atividade Equipe |Funcionarios
. s 02 Pedreiros
Revestimento Presbitério A 02 Ajudantes

02 Eletricistas
Iluminagdo Igreja 01 Ajudante

03 Oficiais Gesso
02 Pedreiros

A 02 Ajudantes
Altar B 02 El.etricistas
01 Ajudante
Empresa
D .
terceirizada
A 01 Pedreiro
01 Ajudante
Janelas
Empresa
E ..
terceirizada
Pintura F 01 Pintor
Limpeza A 01 Ajudante

Fonte: Arquivo da Pesquisa.
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No decorrer da obra este plano devera ser revisto e atualizado aplicando as agdes

necessarias.

4.4.1.2 Planejamento de médio e curto prazo

Como ja estabelecido anteriormente, o planejamento de médio e curto prazo serad
controlado através da ferramenta /lookahead. O plano ¢ mensal e foi montado na primeira
reunido de execucao entre a gerente de obras e o encarregado. A revisao deste plano devera ser
feita nas reunides semanais entre o encarregado e a gerente as segundas-feiras na parte da
manha, na propria obra. Na Figura 25 tém-se o plano elaborado para as quatro primeiras

semanas da obra SLG.

Figura 25: Planejamento lookahead para obra SLG.

Obra: SLG Engenheiro: Jodio  Encarregado: José Data: 02/01 a 27/01 Folha 01/01

SIT|IQIQISIS|IT|IQIQI SIS T|QIQISIS|T|QIQ|S

ATIVIDADES HEEEEEEHE HEIEEE HEEEE Materiais
SE8EHEEEEE e BB EREEE

Equipe A: Pedreiros e Ajudantes

Execugdo dos degraus altar XXX Tijolo, areia, cimento

Demoligio revestimento parede X|X

Preparacio da base XJ1X|X Cimento e areia

Revestimento e Porcelanato XX X|X) XX Pisos, Argamassa, Juntas

Aplicacdo de rejunte X Fejunte

Retirada do Cristo e papel X Andaime

Preparacio da base X|X Cimento e areia

Recolocagdo do Cristo X

Retirada de Janelas Pequenas XX | XXX

Fechamento dos vios X | X | X | X |Tijolo, areia cimento

Limpeza X X X X

Equipe B: Eletricistas

Parte elétrica Altar X Material Elétrico

Instalagdo Fitas de Led X Fitas de Led

[luminagio embutida (sanca) X|X XlX Luminarias

Iluminacio aparente (sanca) X X Refletores

Retirada de lustres centrais XXX XX

Equipe C: Gesso

Sanca Lateral Esquerda X|X|X|X] - Material de Gesso

Sanca Lateral Direita XXX X] -

Equipe D: Instalador Papel de Pardes

Instalagio papel de parede céun I | | | I I | | | I I | | | X | I I | I | ITercei.rizado

Fonte: planilha adaptada de BERNARDES 2001, e dados da pesquisa.

O acompanhamento semanal serd feito conforme a planilha da Figura 26. Nele ao
término da semana deverd ser ¢ feito a verificacdo das tarefas e registrado os problemas

encontrados durante a execu¢do das mesmas, e feito o replanejamento das semanas seguintes.
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Figura 26: Planejamento semanal obra SLG.

Obra: SLG Semana: 02/01 a 06/01  Encarregado: Jorge
S| T|IQ|IQ] S
ATIVIDADES g Z| &l &] oK PROBLEMAS
S BRI
Equipe A: Pedreiros e Ajudantes
Execucdo dos degraus altar X|X| X OK
Demolicio revestimento parede X| X OK
Preparacio da base X | X ok
Limpeza X JOK
Equipe B: Eletricistas
Retirada de lustres centrais I X | X | X | X I X I Falta de pecas para o andaime
Equipe C: Gesso
Sanca Lateral Esquerda I X | X | X | X I - IOK
TAREFAS RESERVAS
Equipe A: Pedreiros e Ajudantes Equipe B: Eletricistas Equipe C: Gesso
Retirada de janelas pequenas Parte elétrica Altar Sanca lateral direita
Tluminagéo sancas

Fonte: planilha adaptada de BERNARDES 2001, dados da pesquisa.

No planejamento semanal que deve ser especificado as tarefas reservas. Este plano deve

ficar em copia com o encarregado de obras para que o mesmo tenha o controle das tarefas a

serem executadas.

4.4.1.3 Programacio de recursos

A programacdo de recursos deverd ocorrer semanalmente a partir da revisdo do

planejamento /ookahead. Na reunido de segunda-feira, na obra, quando hé a revisdo do plano

de médio prazo, devera ser:

a) Realizado um levantamento dos materiais necessarios a execucao das tarefas das

proximas quatro semanas;

b) Verificar os materiais que ja foram entregues;

c) Verificar a previsao de entrega dos que ainda ndo foram entregues;

d) Fazer as solicitagcdes de compra ao setor de suprimentos.

Essa revisdo devera ser feita a partir do preenchimento da planilha de conferéncia da

Figura 27.
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Figura 27: Planilha de programagao de recursos obra SLG.

Obra: SLG Engenheiro: Jodo Encarregado: José Data: 02/01 a 27/01
QDADE | UNID |[MATERIAL SOL};:(I)’T AC ENTREGA CONFERENCIA OBS
SEMANA: 02/01 a 06/01
100 Umd |Tyolo cerimico 9x19x29 19/dez 27/dez ok
2| diarias |Martelo Rompedor 10kg 19/dez 04/jan Confirmar entrega Verificar responsavel por devolugio
10| sacos |Cimento CPIV 19/dez 27/dez ok
2| o |areia lavada media 19/dez 27/dez ok
1| Unid |Cagamba para retirada de entulho 19/dez 04/jan ok
40 Umd |Placa de gesso acartonado 19/dez 28/dez ok
1| caixa |Parafiso 19/dez 28/dez ok
3| rolos |Fita 19/dez 28/dez ok
2 kg |Cinzal 19/dez 28/dez ok
2| sacos |Gesso 19/dez 28/dez ok
7| Torres |Andaime tipo fachadeiro 19/dez 27/dez ok
SEMANA: 09/01 a 13/01
80 m  |Cabo flexivel 2 5mm azul, verm e ver 19/dez 06/jan ok
60| unid |Lampadas tubulares de led 19/dez 06/jan Conferir especificagio
16| wumd |Refletores de LED 19/dez 06/jan Conferir especificagio
80| m' |Porcelanato 60x60 Calacata Gold 05/dez 28/dez Duas caixa quebradas
50] m* |Revestimento 13x40 Calacata Gold 05/dez 28/dez ok
70| sacos |Argamassa Porcelanato 05/dez 27/dez ok
10] kg |Rejunte cor bege 05/dez 27/dez
SEMANA: 16/01 a 20/01
18 m  |Fita de led cor aznl Conferir especificagio
48 m®  |Papel de parede Altar 02/jan 19/jan Falta arremates laterais
SEMANA: 23/01 a 27/01
20 Umid |Disco de corte para ferro 02/jan 10/jan ok
200| Unid |Tijolo cerimico 9x19x29 19/dez 27/dez ok
2| sacos |Cimento 19/dez 27/dez ok
1 o¥  JAreia 19/dez 27/dez ok

Fonte: Dados da pesquisa.

4.4.2 Obra Vianopolis (VIA)

A obra vianopolis ¢ uma obra de ampliacao e reforma de uma Igreja Catolica situada
em Betim/MG. A ampliacdo consiste na execugdo de um acréscimo de d4rea de
aproximadamente 118m?, sendo que desta area 70m? ¢ destinada a 4rea interna da igreja e 48m?
destinada a sacristia. Inicialmente a igreja possui uma 4rea construida de 260m? e uma
edificacdo anexa de 110m?, que serd demolida. Apods a finalizagdo das obras a area total

construida da igreja serd igual a 37m?.

Além da ampliagdo da igreja serdo executados servigos de: demoli¢do de 110m? de area
da edifica¢do anexa a igreja; troca de esquadrias de portas e janelas; assentamento de piso tipo
porcelanato; rebaixamento forro de gesso; execugdo do projeto luminotécnico; ampliacdo do

telhado; e pintura interna e externa da igreja.
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O prazo da obra ¢ de 75 dias uteis e para facilitar a execugdo da obra a igreja nao tera
celebragdes durante todo o periodo de obra, com excec¢do de um casamento a ser realizado 30

dias ap6s a programacao de inicio dos servigos.

A localizagao da igreja ¢ em um bairro residencial e a mesma conta com um amplo

espaco, para instalacao do canteiro e recebimento de materiais.

A Figura 28 apresenta o croqui da igreja de antes e apos as modificagdes.

-
+
N
\
)
L

Edificagdo a ; : Sacristia
ser demolida "

) )

eo0oo

B 35 Nave

Nave

LEGENDA - — |

n - ! T | = i n —— ——-— = - -
ST ] - ‘ .  SSERE it e B h—_ -
ANTES DAS ALTERAGOES APOS AS ALTERAGOES

Figura 28: Croquis obra vianopolis. Fonte: Arquivo da pesquisa

4.4.2.1 Planejamento de longo prazo

A estratégia de execucdo da obra foi definida em reunido no escritorio da empresa com
a presenca do diretor e da gerente de obras. De posse da informacao de que a pardquia ficaria
fechada durante a execugao da obra, com excecao do casamento a se realizar no 30° dia apds o

inicio das obras, o fluxo das atividades e a EAP puderam ser definidas. A obra foi dividida em
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duas etapas principais de forma que os servigos a serem realizados antes do casamento fossem

todos finalizados até a semana da cerimonia.

Na Figura 29, tém-se a EAP detalhada.

Figura 29: EAP da obra vianopolis.

OBRAVIA
|
| |
ETAPAI ETAPAII
| Rebaixo De.mohg:ao TroF:apoﬂas Demoh.ga.o Sacristia Piso Rebaixo Pintura
em Gesso edif. anexa cjanelas parede divisa
] —
L. Retiradas . Alvenaria/
4{ Estrutura Demoligio ‘ 4{ Esquadrias Reboco Estrutura
. Interna
_{ Pinfura ‘ Limpeza ‘ _{ Peitoril ‘ Elétricas

Luminiria

Instalagio
Esquadria

Vidro

Inst.
Hidraulica

Fonte: Arquivo da pesquisa.

Pintura

Luminaria
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Apos as atividades foi definido, pelo diretor, as equipes de trabalho que executariam as

tarefas previstas, sendo que nesta obra trabalhard funciondrios de 6 equipes diferentes,

conforme disposto na Figura 30.




Figura 30: Alocagdo de mao de obra vianopolis.

MAO DE OBRA - VIA

Atividade Equipe | Funcionarios
_— 01 Pedreiro
Demoli¢ao A 02 Ajudantes
B 02 Eletricistas
01 Ajudante
Rebaixo em gesso C 04 Gesseiros
D 02 Pintores
02 Ajudantes
A 02 Pedreiros
02 Ajudantes
Troca de portas e Janelas
Empresa
E ..
terceirizada
A 02 Pedreiro
Execugdo da Sacristia 01 Ajudante
01 Eletricista
01 Soldador 02
Telhado F Ajudantes
~ . 02 Pedreiros
Execugao do piso F 02 Ajudantes
. 02 Pintores
Pintura A 02 Ajudantes

Fonte: Arquivo da pesquisa

4.4.2.2 Planejamento de médio e curto prazo
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Nesta obra o planejamento de médio e curto prazo também serd controlado através da

ferramenta lookahead. O plano sera mensal e foi montado na primeira reunido de execugao

entre a gerente de obras e o encarregado. A revisao deste plano devera ser feita nas reunides

semanais entre o encarregado e a gerente as tercas-feiras na parte da manha, na propria obra.

Na Figura 31 tém-se o plano elaborado para as quatro primeiras semanas da obra vianopolis.
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Figura 31: Plano /ookahead obra vianopolis.

Obra: VIA Engenheiro: Lmiz  Encarregado: Jodo Data: 02/01 a 27/01 Folha 01/01
S|ITIQ|Q|SIS|T|IQ|Q[SIS|T|Q|Q|S)sS|T|IQ|Q|S
ATIVIDADES =l g|g g slsls glsisls|s]s Materiais
388EE SEBEHEBEREE
JEquipe A: Pedreiros e Ajudantes
Demolicio das paredes XXX |X|X Pastelete
Retirada de entulho XXX |X|X
Fetirada das esquadnias XXX
Execucio de Espalas X|X| X Cimento e Areia
Assentamento de Peitoris XIX[X|X Argamassa
Limpeza X X|X|X
|Equipe B: Eletricistas
Parte elétrica Rebaixo X|X IMmerial Elétrico
[instalagdo de Luminarias X| X ILumin:'{rias-
IEquipe C: Gesso
Estruturacio do Forro XXX X Il\-iaterial Gesso
Jinstalagdo das Placas X|X|X|X | X IMmerial Gesso
IEquipe D: Pintores
Emassamento Forro XIX|X|X|X
Pintura do Forro X|X
Arremates paredes 1greja X| X
IEquipe E: Instaladores Esquadrias
Instalacio do Aluminio X| X Esquadrias de Aluminio
Instalagao do Vidro X|X|X [Vidros e Acessorios

Fonte: planilha adaptada de BERNARDES 2001, e dados da pesquisa.

O acompanhamento semanal serd feito conforme a planilha padrdo, ja apresentada no

estudo de caso anterior e detalhada para esta obra na Figura 32.

Figura 32: Plano semanal obra vianopolis.

Obra: VIA Semana: 02/01 a06/01  Encarregado: JOAO
S| TlQlQ]| S

ATIVIDADES 5| 5| E| E| §| oK PROBLEMAS
Equipe A: Pedreiros e Ajudantes
Retirada das esquadrias X|X|X OK
Execucido de Espalas X|X]| X OK
Assentamento de Peitoris X Atraso no término das espalas
Equipe C: Gesso
Estrutura¢io do Forro X | X X| X OK
Instalacdo das Placas X oK

TAREFAS RESERVAS

Equipe A: Pedreiros e Ajudantes Equipe C: Gesso

Demoligio paredes Sem tarefas reservas

oBs:
Foram refeitas a espala de duas portas, o que causou atraso na finalizac3o do servico

Fonte: planilha adaptada de BERNARDES 2001, e dados da pesquisa.
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4.4.2.3 Programacao de recursos

A programacdo de recursos deverd ocorrer semanalmente a partir da revisdo do
planejamento lookahead. Deverd se atentar aos mesmo topicos dispostos no item 5.4.1.3. A

programacao dos recursos para as quatro primeiras semanas ficou conforme a Figura 33.

Figura 33: Programacao de recursos obra vianopolis.

Obra: VIA Engenheiro: Luiz Encarregado: Joao Data: 02/01 a 27/01
QDADE | UNID |MATERIAL SOL‘I;STAC ENTREGA CONFERENCIA |OBS
SEMANA: 02/01 a 06/01
50| sacos |Cimento CPIV 12/dez 28/dez ok Pedido para outros servigos
10| m® |areia lavada média 12/dez 28/dez ok Pedido para outros servigos
70] sacos |Argamassa Porcelanato 12/dez 28/dez ok Pedido para outros servigos
80] Umd |Placa de gesso acartonado 12/dez 28/dez ok
3| camxa |Parafuso 12/dez 28/dez ok
5| rolos |Fita 12/dez 28/dez ok
10 kg |Cinzal 12/dez 28/dez ok
sacos |Gesso 12/dez 28/dez ok
SEMANA: 09/01 a 13/01
1] mensal |Martelo Rompedor 10kg 12/dez 09/jan Confirmar entrega
200 m  |Cabo flexivel 2.5mm azul. verm e ver 12/dez 09/jan entrega prevista
SEMANA: 16/01 a 20/01
1| Umd |Cagamba para retirada de entulho 02/jan 16/jan ok
15] latas |Massa Corrida 12/dez 09/jan ok
2| latas |Tinta branco neve Coral 12/dez 09/jan ok
5| umid |Fita Crepe 25mm 12/dez 09/jan ok
2| umd |Rolo li de carnetro 12/dez 09/jan ok
4] umd |Pincel 2" 12/dez 09/jan ok
2| umd |Cabo extensor 3m 12/dez 09/jan ok
Aluminio Portas e Janelas 12/dez 12/jan ok Verificar medidas projeto
Vidros Portas e Janelas 12/dez 12/jan ok Vernficar medidas projeto
SEMANA: 23/01 a 27/01
30| Umid |Luminarias de embutir de led 02/jan 20/jan ok

Fonte: dados da pesquisa.

5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Durante a elaboragdao deste trabalho, conforme descrito nos objetivos gerais e
especificos, desenvolveu-se um modelo de PCP para implementagdao na empresa estudada. O
modelo implementado foi elaborado com base no estudo de Bernardes (2001) sobre o modelo
de planejamento e controle da produgdo do NORIE, com os recursos da ferramenta lookahead

do sistema Last Planner e da ferramenta gerencial EAP.

Para definir o modelo de PCP adotado foi feito uma revisdo bibliografica sobre
conceitos, técnicas, métodos e ferramentas de planejamento. Em seguida, foi feito um estudo
da empresa construtora na qual o modelo foi implementado. Este estudo de caso auxiliou e

serviu como fundamento para elaboragao do modelo. A partir dele pode-se compreender como
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a empresa desenvolvia seu processo de planejamento, permitindo identificar as principais
caracteristicas e deficiéncias da empresa, para a partir de entdo definir agdes que deveriam ser

implementadas na busca da melhoria do processo como um todo da empresa.

Pode-se afirma que o trabalho cumpriu os objetivos almejados uma vez que a
implantacdo do modelo proposto possibilitou a organizagdo do tempo de trabalho, a
padronizagdo de segmentagdo das obras, a organizacdo da programacdao de recursos, a
implementa¢ao de planos de longo, médio e curto prazo e a formalizacdo do planejamento e
controle da produ¢do na empresa. Além disto, pode-se afirmar que a implementacao do modelo
foi facilmente assimilada, tendo em vista que a principal envolvida no processo de PCP da

empresa estudada ¢ a autora deste trabalho.

Para finalizar, conclui-se que este trabalho contribuiu para consolidagao do modelo de
planejamento e controle da produgdo do NORIE, apresentado por Bernardes (2001), que ja
havia sido implementado com sucesso em outras empresas construtoras, conforme mostra

pesquisas utilizadas no referencial tedrico deste trabalho, como a pesquisa de Gutheil (2004).

5.1 Recomendacgoes para Trabalhos Futuros
As sugestoes para a elaboragdo de trabalhos futuros, sao:

a) avaliar os resultados da implementacdo do modelo de planejamento e controle
da producao proposto;

b) comparar a evolugdo das obras com o processo implementado por meio de
indicadores e os motivos do ndo cumprimento dos servigos;

c) aprofundar nos estudos de métodos e critérios de planejamento e controle de
obras propondo melhorias ao sistema implementado;

d) propor a implementacao da ferramenta grafico de Gantt no modelo proposto.
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ANEXO A - PLANILHA PARA PLANOS LOOKAHEAD

ANEXOS
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Obra:

Engenheiro:

Encarregado:

Data:

Folha

ATIVIDADES

S

T

Q

Qls|s|T

Q

Qls|s|T

Q

S

Materiais




ANEXO B - PLANILHA PARA PROGRAMCAO QUINZENAL DE MATERIAL
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Obra:

Engenheiro:

Encarregado:

DATA:

QDADE

UNID

MATERIAL

SOLICITACAO ENTREGA

CONFERENCIA

OBS

SEMANA:

SEMANA:




ANEXO C - PLANILHA DE PLANEJAMENTO SEMANAL

Obra:

Semana:

Encarregado:

ATIVIDADES

S

T

OK

PROBLEMAS

Equipe A: Pedreiros/ Ajudantes

TAREFAS RESERVAS:

OBS:
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