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RESUMO

Muitos projetos sao executados com pouco ou nenhum planejamento,
causando desperdicio, gerando mais trabalho e provocando atrasos, que com
o devido planejamento estes problemas seriam evitados, além de gerar uma
economia. O presente trabalho apresenta o PCP — Planejamento e Controle da
Producéo, afim de demostrar a necessidade de se planejar antes de executar,
com foco no PERT/CPM, uma ferramenta gerencial, no qual através do
diagrama de rede se planeja e vizualiza as atividades do projeto. O CPM
determina o caminho critico engaunto o PERT lida com a
probabilidade(incerteza). Isto é feito através de ferramentas computacionais.
Ressaltar a importancia de utilizar ferramentas (modelos de planejamento)
para se fazer um empreendimento, apresentar as possibilidade da reducéo de
custo, diminuicdo de desperdicios, na execucdo da construcdo do projeto, e
identificar que a falta de planejamento pode acarretar na demora e prejuizo da
construcdo. A analise e conclusdo desta monografia se baseiam nos estudos
feitos sobre o assunto.

Palavra-Chave: PCP; PERT; CPM, Programacéo; Planejamento.
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1. INTRODUCAO

Com o setor da construcdo civil procurando arrumar Sseu processo
construtivo, uma vez que a um aumento da competitividade entre as empresas,
se faz necessario por parte das empresas buscarem solucdes que aperfeicoe o
Seu processo construtivo, adquirir um maior controle no planejamento de suas
construcoes.

Com o rapido crescimento das empresas, a falta desde planejamento
pode ocasionar problemas futuros, atraso dos empreendimentos, prejuizos,
gargalos que surgem durante seu processo construtivo. O modelo de se
“apagar incéndio”, ndo se ajusta mais as exigéncias do mercado atual, que
cada vez mais exige qualidade e rapidez, assim se faz necessario que as
empresas se ajustem ao novo mercado, no qual simultaneamente ao seu
processo construtivo, ela identifica os problemas/gargalos e toma as devidas

decisbes para corrigi-los.

E abordado neste trabalho o planejamento através do PCP -
Planejamento e Controle de Producédo na construcao civil, o PCP é uma funcao
com o objetivo de planejar, organizar, programar e controlar as atividades, a
fim de atender da melhor forma os planos determinados. Com foco na
ferramenta PERT/CPM, que foi desenvolvido nos anos 50, utiliza o conceito de
planejar e visualizar a coordenacédo das atividades do projeto, através de um
diagrama de rede, no qual identifica o caminho critico da obra, determina quais
atividades deve se prestar uma atencéo especial.

E uma ferramenta que gerencia o processo de planejamento, gerencia
0S recursos dos processos construtivos, para atingir seus objetivos, administra
as informacdes, para um melhor aproveitamento de méao de obra e material,

prevenindo assim ocorréncias de desperdicios.
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1.1 Objetivo

O trabalho tem como foco, apresentar o PCP, esclarecer a necessidade do
PCP na Construcédo Civil, ja que a maneira de se fazer um projeto sem um
planejamento, ndo é mais véalida. O planejamento tem a finalidade de facilitar
NOS processos construtivos, visando orientar a execucdo, a fim de acelerar a
producdo, seguindo uma programacdo definida, atendendo o prazo
estabelecido, com o objetivo de aumentar a qualidade e minimizar eventuais

ocorréncias nao previstas (prevendo contingéncias).

1.20bjetivo especifico

O objetivo especifico desta monografia € apresentar o diagrama de rede
(PERT/CPM),
e através de exemplos genéricos variados,

¢ identificar porque se faz a necessidade de planejar.

1.3 Metodologia

Este trabalho foi elaborado como uma revisao da bibliografia existente a
respeito do assunto em questao. Através da revisado bibliografica, pontua-se o
PERT/CPM, fazendo um breve resumo do conteudo. Além de apresentar um
capitulo sobre o desenvolvimento do trabalho através do software MS Project
uma ferramenta computacional que ajuda no desenvolvimento do diagrama de
rede (PERT/CPM). Por fim, foi elaborada uma conclusdo.Além de um breve
estudo de caso, no qual se aponta as falhas do ndo planejamento, além de um

modelo do que deveria ser feito.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O PCP - Planejamento e Controle da Producéao

Neste trabalho é feita uma revisédo bibliografica sobre o planejamento e
controle da producédo, bem como uma breve discussao sobre esse processo na
construcéo civil.

Para Slack (2002), citado por Edimilson Costa(2010), o propoésito do
planejamento e controle é garantir que os processos da producao ocorram de
forma eficaz e eficientemente e que produzam produtos e servicos conforme o
estabelecido.

O Planejamento e Controle da Producdo — PCP gerencia a producéao,
definindo assim etapas da construcdo, orientando e controlando a producdo.
Controla as atividades, monitora a execucdo do que foi previsto, prever
contingéncias para o que foi definido ser executado no tempo, qualidade,
qguantidade e com os recursos disponiveis. Utiliza as informacdes e a
transformam em planejamento, seguindo metas estabelecidas que gerenciem

a execucdao das tarefas, definindo o tempo e prazo a ser concluido.

O planejamento produz metas que possibilitam o
gerenciamento dos processos produtivos, enquanto o controle garante
0 cumprimento dessas metas, bem como avalia sua conformidade com
0 planejado, fornecendo, assim, informacfes para a preparacdo de
planos futuros, BALLARD E HOWELL (1996).

O PCP trabalha com metas, transforma-as em informagdes,segundo
Zacarelli (1979), denomina o PCP como Programacéo e Controle da Producéo,
definindo-o como “... um conjunto de fung¢des inter-relacionadas que objetivam
comandar o processo produtivo e coordena-lo com o0s demais setores

administrativos da empresa".



Figura 1 - Fluxo de Informag6es do PCP

( Marketing

Previsdo de
‘endas

i

¥

Planejamento Estratégico da

i

14

Producdo

Pedidos em
Carteira

¥

Producéo

Plano de

Yy

( Engenharia

Estrutura do
Froduto

i

Roteiro de
Fabricacio

Flanejamento-mestre da

Producdo

v

Plano-mestre
de Produgdo

¥

¥

Programacao da Produgdo
Administracdo dos Estoques
Sequenciamento

Emissdo e Liberacdo

Avaliagao de Desempenho

F

Compras

Pedidos de
Compras

Ordens de

Compras

Ordens de
Fabricacdo

Ordens de
Montagem

Formecedores H Estoques ,| Fabricacao
|
v

|

Clientes ]

v
e Montagem J_.

pold Bp 8|0dilon 8 ojusLleyuUe dulooy

oedn

Fonte: Planejamento e Controle da Producdo Teoria e Préatica, Capitulo 1 - O PCP e os

Sistemas Produtivos, Prof. Dalvio Ferrari Tubino, Dr.

2.1.1 Planejamento

No Planejamento € definidas metas as serem executadas, e 0 que sera

feito para que as mesmas sejam alcancadas. Planejamento para Laufer e

7

Tucker(1987), citado por Vanessa Angelim, € o processo onde se define o

projeto, se toma as decisdes com 0 objetivo de idealizar e elaborar formas de

alcanca-lo. Sua funcado é planejar as atividades que devem ser realizadas ao

longo do tempo do projeto, suas sequencias, duracdes, os procedimentos de

como devem ser executadas, determinar as equipes para a execucao e 0sS




15

recursos necessarios. Estabelece metas, além de um plano de contingéncia

para que ela seja alcancada.

Para Laufer e Tucker (1987), o planejamento ira definir
0s seguintes itens: o que fazer (atividades), como realizar (métodos),
guem ira executar (recursos) e quando realizar (cronograma). Ainda
afirma que este processo é composto por dois niveis: a horizontal e a

vertical.

2.1.2 Controle

O controle consiste em acompanhar, medir, guiar as atividades a fim de
alcancar as metas estabelecidas, deve se medir o que foi feito, se esta de
acordo com o planejado. No caso se ocorrer alguma divergéncia deve-se tomar
acOes corretivas rapidamente a fim de se corrigir e ndo permitir que futuras
ocorréncias ocorram, garante o cumprimento das metas estabelecidas no
planejamento, avalia se estad de acordo com o planejado, e desde prepara-se

para os planos futuros. (Ballard e Howell, 1996).

“O controle inclui 0 monitoramento do que aconteceu na
realidade, a comparacdo com o que fora planejado e as ac¢des para
providenciar as mudancas necessarias de realinhamento do plano”
(SLACK, et.al., 1996, p.321).

2.1.3 Producéao
‘Para Slack “(1996; p.34)” A producdo € a fungdo central das

organizacbes ja que € aquela que vai se incumbir de alcancar o objetivo

principal da empresa.”.
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Figura 2: Areas do Planejamento e Controle da Producgéo

Prazos Atividades Objetivos
Longo Prazo Plano de Producao Programacao/ Custo
(Estrategico) Planejamento
v
Médio Prazo PIanq-Mestre Temp?/ : : Atividade
(Tatico) Duracao Executada
v
c -
urto Prazo Programagao Produto/ Controle
(Operacional) Estoque

Fonte: adaptado de Planejamento e Controle da Producao Teoria e Préatica, Capitulo 1 - O PCP

e os Sistemas Produtivos, Prof. Dalvio Ferrari Tubino, Dr.

Uma das deficiéncias no setor é o processo de producédo, quanto ocorre
muitas perdas como desperdicio, mdo de obra superior a necessidade da
tarefa, tarefas que devem ser refeitas ou sdo executadas sem necessidade,
iSso gera custos adicionais, para Formoso(1996), citado por Humberto Neto,
tais perdas sdo consequéncia de um processo de baixa qualidade, que traz
como resultado ndo s6 uma elevacao de custos, mas também um produto final

de qualidade deficiente.
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Tabela 1 — Tipos de perda segundos sua natureza, origem e incidéncia.

TIPO DE PERDA CONCEITO EXEMPLO
. L . ) . Producdo de volume de concreto acima do necesséario paraa
Superproducéo Producéo além do necessério de um determinado servico.
concretagem de uma laje.
Estoque em excesso, devido a falha de programacdo na .
Estoque . Armazenamento de materiais na obra muito antes da sua utilizac&o.
entrega do material.
Produtos ou servicos em fila esperando para serem ‘ i )
y Espera para fazer um determinado servico devido a falta de um
Espera executados. Podem envalver tanto perdas de méo-de-obra . )
determinado material.
quanto de equipamentos.
Desperdicio de tempo que néo agrega valor e gera custos S »
) ) ) o Dispéndio de tempo no transporte de materiais entre o local de
Transporte extras. Esta associado a0 manuseio excessivo e inadequado .
estocagem e o de transformacéo.
de materiais.
Movkneat Quando o processo de trabalho ndo é adequado os operarios | Maior esforco do operario para fazer uma determinada tarefa devido
ovimento
acabam trabalhando em excesso, com menor produtividade. as condicBes ergondmicas desfavoraveis.
Erro na concepgéo do produto efou nas diversas etapas de sua ) o
. Retrabalho de uma determinada tarefa devido & falta de detalhamento
Processamento elaboracéo, acarretando grandes perdas de: materiais, tempo, o )
o ¢ construtibilidade do projeto.
hora/homem, hora/magquina, elevando os custos.
. Quando os produtos fabricados néo atendem & qualidade o ) .
Elaboraco de produtos . Erro na estrutura devido 4 falta de integracdo entre o
‘ esperada. Acabam resultando em retrabalho ou reducéo de ) . )
defeituosos ) projeto e a execucdo, tendo que parte desta ser desfeita.
desempenho do produto final.

Fonte: Monografia apresentada ao Departamento de Tecnologia da Universidade Estadual de

Feira de Santana, Humberto Soares da Rocha Neto.

2.2 Atividades do PCP

Segundo Jodo Goncalves, em seu trabalho, “toda vez que sé&o

formulados objetivos,

7

€ necessario formular planos de como atingilos,

organizar recursos humanos e fisicos necessarios para a acéo, dirigir a acao
dos recursos humanos sobre os recursos fisicos e controlar esta a¢do para a
correcdo de eventuais desvios.No ambito da administracdo da producéo, este
processo é realizado pela funcdo de Planejamento e Controle da Producéo
(PCP).EM outras palavras é um conjunto de planos.

As atividades do PCP como dito anteriomente sdo definidas no nivel

horizontal e vertical:

Vanessa Lira Angelim define em seu trabalho, que o nivel horizontal se

divide em outras cinco fases: o planejamento do processo (determina o
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processo de planejamento); a coleta de informacdes (levanta informacdes para
a execucdo do planejamento); a preparacdo de planos (plano de obra de
acordo o processo de planejamento); a distribuicdo da informacgéao (distribuicdo
dos planos aos envolvidos), e a avaliacdo do processo de planejamento

(analise do planejamento e controle).

Figura 3 — Ciclo do planejamento do nivel horizontal.

;

Planejamento Coleta de Preparacao Difusio da Avaliacio do

do Processo de » Informacoes »{ de Planos »| Informacao |—» Processode

Planejamento Planejamento
Acio

Fonte: Monografia submetida & Coordenacdo do Curso de Engenharia Civil da Universidade
Federal do Ceara, Angelim, Vanessa Lira adup LAUFER E TUCKER (1987).

Ja o nivel vertical é dividido em trés niveis: o estratégico, o tatico e o
operacional.

O Planejamento estratégico (longo prazo): E onde se inicia o plano de
producédo, contempla todo o prazo da obra, tem a finalidade de estabelecer a
programacao de prazo (determina a capacidade de producgéo), se a restricoes
financeiras, a flexibilidade em se montar, manobrar e operar o sistema
produtivo dos servigos a ser realizado, o custo, as prioridade, venda. Quais
recursos utilizados para a operacéo, etc. Analisa se o0 cronograma esta de
acordo com a realidade da empresa, apresentam 0s servi¢cos da obra o inicio e
o fim das atividades, os ritmos de producdo.

O Planejamento tatico (médio prazo), geralmente dura de 5 a 12
semana, é onde se ir4 detalhar o periodo de cada atividade, determina quais
0s recursos (mao de obra e equipamentos) necessarios pra que a atividade

seja executada; ligar as atividades, dentro de uma duracdo (tempo
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determinado na programacéo de prazo, para que a atividade seja executada
com 0s recursos estabelecidos) estabelecida. Identificar a suas restricoes e as
remove para a execucao dos servicos. Devem se tornar providencias sempre
que ocorrer variacado do que foi planejado, assim atualizando o plano de longo
prazo.

O Planejamento operacional (curto prazo), geralmente realizado
semanalmente, € o planejamento de quando (ordena as atividades) e quanto
produzir (indica a capacidade de producdo), estocar, comprar, melhorar
continuamente o planejamento. Desde modo buscam-se as causas dos
problemas para as atividades que ndo foram realizadas e procura-se atuar
nessas causas para que nao voltem a acontecer. Com o PCP a producao

devera ter um acompanhamento e controle.

Figura 4 — Demonstrativo de niveis do Planejamento

Estratégia
da Producao

longo prazo Decisoes BStl‘ﬂtégiCﬂS

médio prazo Decisoes taticas

Decisoes de planejamento operacional
curto prazo o de controle

Fonte: Prof. Thalmo de Paiva Coelho Junior, Dr. Eng, PCP, slide 19, CEFET-ES.



20

2.3 As Funcdes do PCP

O PCP atua na producgéo afim de aumentar a eficiéncia do processo
produtivo, além de gerenciar o0 processo para que as metas sejam alcancadas.

A funcdo do PCP é fazer uma inter-relacdo com todas as éareas da
producdo, utilizar concientemente 0s seus recursos(materiais, mao de obra,
equipamentos, custo, etc.).

o Definir os objetivos, de uma forma que se saiba o que se quer atingir.

e Prever contigencias, saber lidar com imprevistos, pois raramente pode-

se planejar com preciséao total.

e Controla a execucao afim de apontar os erro e falhas, de modo a serem

corrigidos em tempo habil e evitar novas ocorréncias.

Todo este gerenciamento/planejamento tem suas limitacdes, os objetivos
tracados devem ser feitos dentro da capacidade da empresa, de seus custos,
tempo.Sempre deve se haver um controle e monitoramento do processo, pois
€ possivel identificar quais sdo os gargalos do sistema.Gargalo é considerado
falha de planejamento e consequentemente diminui a capacidade produtiva

gerando perda da eficiéncia.

Um sistema produtivo € composto por diversas etapas, como: compra de
matéria prima, manufatura, embalagem, estocagem, controle de qualidade e,
finalmente, vendas. Os extremos desse sistema sdo: a entrada dos recursos
gue serdo transformados, iniciando pela compra das matérias primas, 0 que
chamamos de input. O outro extremo € o output, ou seja, a venda dos produtos
acabados ao consumidor final. Os ‘gargalos” sdo todos os pontos dentro de um
sistema industrial que limitam a capacidade final de producdo. E por
capacidade final de producdo devemos entender a quantidade de produtos
disponibilizados ao consumidor final em um determinado intervalo de tempo.
(MAROUELL, 2008).
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2.4 Sistema do PCP

Com as empresas buscando um maior espaco no mercado, este é
conseguido através da eficiéncia de seu processo produtivo.
Segundo Daniel Ferreira em seu trabalho, “ o mercado oferece recursos, apoio
para a programacdo, controle de producdo (PCP), visando maior
competitividade e lucratibilidade. Entre esses recursos, encontramos 0sS
sistemas de softwares que ganharam conceito internacional pelo alto

desempenho. Muitas empresas ainda nao disponibilizam de softwares, porém

com a necessidade do controle, elaboram seus proprios sistemas “caseiros”.

2.4.1 Sistema MPR/MRPII

O sistema MRP — Material Requirements Planning, ou Planejamento das
Necessidades de Materiais, surgiu durante a década de 60, como a ferramenta
do PCP.

Em primeiro lugar, o MRP pode ser visto como uma técnica
para programar a produc¢do de itens de demanda dependente, j& que
determina quanto deve ser adquirido de cada item e em que data o item
deve estar disponivel. O MRP pode ser visto, em segundo lugar, como
um sistema de controle de estoque de itens de demanda dependentes.
Neste sentido, ele € um sistema proativo, dado que evita a manutencao
de estoque, a ndo a ser aqueles destinados a eventualidade (estoque
reserva). As quantidades dos itens, que serao necessarios a4 producéo,
sdo adquiridas (compradas, montadas ou fabricadas) apenas numa
data tal que estejam disponiveis no momento certo de serem usadas na
producdo. Nos sistemas de controle de estoque para demanda
independente, as a¢des sdo tomadas com base em uma data (Sistema
de Reposi¢cédo Periédica) ou huma quantidade remanescente (Sistema
de Revisdo Continua); esses sistemas sdo reativos, exigindo a

manutencado permanente de estoque’(MOREIRA, 2002, p. 529).

O MPR com o alto numero de materiais requeritos num processo, 0

planejamento de materiais se torna complicado. O MPR soi desenvolvido para
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administrar a rotatividade de estoque, empresa diminui custos, determinar,
precisa e rapidamente, as prioridades das ordens de compra e fabricacdo, uma
grande atribuicdo ao MRP ¢é a simples formalizacdo de afazeres e controles do
dia a dia, assim evitando o uso de expressdes do tipo: “eu esqueci”.

‘MRP divide as etapas de producdo em duas categorias: etapa de
demanda dependente e etapa de demanda independente. Para as etapas que
independem de outras para ser executadas, o0 momento da sua conclusao
devera ser considerado para o inicio das atividades que dependem destas.
Enquanto que, as etapas que tém sua execucdo dependente de alguma outra,
podem ser calculadas com base na finalizacdo da execucédo da predecessora,
ou sua parcial execugéo, por exemplo, telhas ndo podem ser colocadas sem
gue a etapa de colocacdo das ripas de sustentacdo tenha sido pelo menos
parcialmente executada. Nesse contexto, € montado um planejamento, o qual
irA expor as relacbes de interdependéncia entre as etapas do cronograma da
obra, com seus respectivos lead times e, juntamente, com a quantidade de
estoque necessaria de matéria-prima para cada etapa.”( XXX ENCONTRO
NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO,2010)

Entdo o sistema MPR consiste num controle do estoque, reduz os

custos operacionais, trazer maior eficiéncia da programacao do estoque.

O MPR, ou pianejamento de necessidades de materiais e um sistema
logico de calculo que converte a previsdo de demanda em programacéo da
necessidade de seus componentes. A partir do conhecimento de todos os
componentes de um determinado produto e os tempos de obtencédo de cada
um deles, podemos, com base na visao de futuro das necessidades, calcular o
guanto e quando se deve obter de cada item, de forma que ndo haja falta e
nem sobra no suprimento das necessidades da produgdo, para
Carmelito(2008), citado por Daniel Ferreira, [...] MRP tem como objetivo definir
as quantidades e momentos em que cada tem deve ser produzido ou
comprado, a fim de atender o planejamento da producéo, e para isso ressalta

gue as estruturas de produto devem estar perfeitamente definidas assim como
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os tempos de obtencado ou fabricagdo, além das informagfes sobre inventarios

gue deve ser a mais acurada possivel.

O Sistema MPR Il - Manufacturing Resource Planning(Planejamento dos
recursos de manufatura) € um sistema de planejamento "infinito", ou seja, ndo

considera as restricdes de capacidade dos recursos.

Segundo o site wikpedia as principais caracteristicas e fung¢do do do
MPR Il sdo, “O MRP Il ndo € um sistema de software proprietario e pode ter
muitas formas. E quase impossivel imaginar um sistema de MRP Il que n&o
use um computador, mas um sistema MRP Il pode ser baseado em uma
aplicacao de software comprada / licenciada ou desenvolvida internamente.
Quase todos os sistemas MRP |l sdo construidos modularmente. Os médulos
bésicos caracteristicos em um sistema MRP |l sdo:
. Plano Mestre de Producao (MPS)

. Dados de Especificacdo de Itens de Materiais (Technical Data)
. Lista de Materiais (BOM) (Technical Data)

. Dados de Recursos de Producéo (Manufacturing Technical Data)
. Movimentacéo e Controle de Estoque (Inventory Control)

. Gerenciamento de Compras

. Planejamento de Necessidades de Materiais (MRP)

. Controle do Chao de Féabrica (SFC)

. Planejamento de Necessidades de Capacidade (CRP)

. Custeio Padréo (Cost Control)

. Gerenciamento e Demonstracdes de Custos (Cost Control)

. Planejamento de Recursos de Distribuicdo (DRP)

Junto com tradicionais sistemas tais como:

. Plano de Negdcio

. Rastreabilidade de Lotes

. Gerenciamento de Contratos

. Gerenciamento de Ferramentas

. Controle de Alteracbes de Engenharia

. Gerenciamento de Configuracao



. Coleta de Dados de Chéao de Fabrica

. Previsdes e Analises de Vendas

Planejamento e Controle de Producéo
E sistemas relacionados tais como:
. Contabilidade

. Contas a Pagar

. Contas a Receber

. Gerenciamento de Ordens de Compra

. Planejamento de Recursos de Distribuicdo (logistica)

. Gerenciamento Automatizado de Depdsitos de Pecas e Componentes
. Gerenciamento de Projeto

. Registros Técnicos

. Estimativas

. CAD/CAM

. CAPP
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O sistema MRP Il integra estes moédulos de modo que eles compartilham

dados e trocam informacdes livremente, em um modelo de como uma empresa

industrial deveria e pode operar. A abordagem MRP Il € muito diferente da

abordagem de “solugdo pontual”’, onde sistemas individuais sdo implantados

para suportar as atividades de planejamento, controle ou gerenciamento da

companhia. MRP Il &, por definicdo, completamente integrado e, no minimo,

completamente interfaceado.

Proporciona:

. Melhor controle de estoque

. Controle de producao aperfeicoado

. Relacionamento mais produtivo com fornecedores

Para Projeto e Detalhamento de Engenharia:

. Controle de projeto aprimorado

. Melhor qualidade e controle de qualidade
Para Financas e Custos

. Reducéo do Capital de Giro em Estoque

. Fluxo de Caixa melhorado através de entregas mais rapidas
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. Registro de estoque mais exato
. Informacdes de custos e rentabilidade mais tempestivas e validas.”
2.4.2JIT

O JIT foi desenvolvido pela Toyota afim de eliminar ou reduzir os
desperdicios. Aquela atividade que consome recursos mais nao agrega valor

ird ser considerada desperdicio

Segundo Jodo Gongalves em seu trabalho, “JIt procura fazer com que
os produtos fluam de forma suave e continua através das diversasfases do
processo produtivo. A énfase prioritaria do sistema JIT para as linhas de
producéo é a flexibilidade, ou seja, espera-se que as linhas de producéo sejam
balanceadas muitas vezes, para que a producao esteja ajustada as variacdes
da de manda. A busca pela flexibilidade da producéo e da reducdo dos tempos
de preparacdo de equipamentos, reflete-se na énfase dada a producdo de
modelos mesclados de produtos, permitindo uma producdo adaptavel as
mudancas de curto prazo e obtendo ganhos de produtividade. Uma vez
estabelecido o Plano Mestre de Producdo e balanceadas as linhas de
producgao, € necessario “puxar’ a producdo dos componentes através de todos
0s estagios do processo produtivo para a montagem final dos produtos, ou
seja, do final ao inicio da produgdo de um produto. O sistema de “puxar’
consiste em retirar as pecas necessarias do processo precedente, iniciando o
ciclo na linha de montagem final, pois € aqui que chega a informacé&o com
exatiddo de tempo e quantidades necessarias de pecas para satisfazer a
demanda. O processo anterior, entdo, produz somente as pecas retiradas pelo
processo subsequliente, e assim, cada estdgio de fabricagdo retira as pecas

necessarias dos processos anteriores ao longo da linha.”
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2.4.3 OPT

O OPT - Optimized Production Technology(Tecnologia de Producao
Otimizada), foi criado por um por um grupo de pesquisadores israelenses em
1978, do qual fazia parte o fisico Eliyahu Goldratt € uma técnica de gestao da
producéo,

Segundo o site .administradores.com.br “Todo o método OPT baseia-se
na gestdo da empresa a partir dos seus gargalos de estrangulamento. Um
gargalo estrangulador € um recurso, e pode ser uma maquina ou uma oficina
cuja capacidade real de producdo é inferior a procura do mercado. Os gargalos
de estrangulamento definem as condi¢cdes de producdo numa empresa, 0 que
significa que € necesséario toma-los em consideragdo para melhor gerir a
producéao.

Numa primeira etapa procura-se conhecer os verdadeiros objetivos de
uma empresa, dos quais podem ser a sobrevivéncia, o crescimento, o poder, a
qualidade dos produtos, mas na realidade a finalidade de qualquer empresa
privada é ganhar dinheiro.

Para além dos indicadores financeiros de rentabilidade , tesouraria e
lucro liquido, que déo informacao sobre o dinheiro ganho por uma empresa, 0s
inventores do OPT decidiram utilizar outros indicadores mais relevantes das
performances da empresa. Esses indicadores existem a muito tempo, mas

foram muitas vezes, esquecidos pelas empresas. Trata-se :

-do produto das vendas
-dos estoques
-das despesas de exploracgao.
Segundo o OPT, para a empresa ganhar mais dinheiro, € necessario
que, no nivel da fabrica se aumente o fluxo e a0 mesmo tempo se reduzam 0s

estoques e as despesas operacionais.”


http://www.administradores.com.br/
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2.5 PCP na Construcéo Civil

Para Formoso et al. (2001), o PCP na construcdo civil sofre por
problemas diversos, tais como: falta de visdo de processo, informalidade,
necessidade de mudancas comportamentais. Na construgao civil, para se
aperfeicoar o seu sistema construtivo € necessario fazer o planejamento das
atividades, assim todas as informacdes seréo utilizadas pela empresa, para se
gerenciar a construcdo de modo a aperfeicoar seu processo, garantido a
qualidade e a eficiéncia na construgao.

Para Ballard “(2000) Afirma que uma das maneiras mais eficazes de aumentar
a eficiéncia do setor da construcao civil € melhorar o planejamento e controle
da producédo.”.

“Existe dentro de cada empresa uma mina de ouro,

pronta para ser explorada, representada por perdas de toda natureza

e que, em alguns casos, atinge o patamar de 40% do faturamento

liquido...” Vicent Falconi.

Os objetivos do PCP séo reduzir custos, aumentar a produtividade e a

qualidade, ter controle do que esta sendo feito e o que ainda sera executado.

“Um produto ou servigo de qualidade é aquele que
atende perfeitamente, de forma confidvel, de forma acessivel, de
forma segura e no tempo certo as necessidades do cliente.” Vicent

Falconi.
Para auxiliar este processo sao utilizadas ferramentas computacionais

ou néo para facilitar o gerenciamento.
2.5.1 Ferramentas do PCP
Existem varias ferramentas utilizadas pelo PCP, tais como o grafico de

Gantt, cronograma-fisico-financeiro, o PERT/CPM, dentre outras. As

ferramentas auxiliam o planejamento e controle da producéo.
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Tabela 2 — Quadro de ferramentas utilizadas no planejamento e controle da produgédo na

construcéo civil.

Ferramenta

Conceito

Caracteristicas

Cronograma
Fisico -
Financeiro

Estabelece o inicio e o término das diversas
etapas de servicos de construgio. dentro das
faixas de tempo previamente determinadas.
possibilitando acompanhar e controlar a
execucao planejada.

Contem os itens principais e subitens das
etapas de servicos de uma obra. apresentam
as atividades e os tempos de execucgdo por
periodo de duracdo. geralmente em meses,
os valores totais e o percentual de execucdo
acumulado.

Consiste num diagrama onde cada bamra tem
um comprimento diretamente proporcional
ao tempo de execucdo real da tarefa. O
come¢o grafico de cada tarefa ocorre
somente apos o término das atividades das

Apresenta facilidade em controlar o tempo e
em reprograma-lo:

Falha no sentido de fornecer informacdes
para previsdo e tomada de decisdo:

50 para ajudar no controle de projetos
grandes e complexos. Desde entdo, tém sido
combinadas e usadas extensivamente para o
planejamento de projetos e o controle dos
MEesmos.

quais  depende. As  atividades para | Ndo mostra os custos da producio no
Cronograma elaboracdio do cronograma de Gantt | diagrama;
de Gantt compdem a determinacdo das tarefas. das . ) e - s )
dependéncias. dos tempos e a construgio Nao n{cllca quats talem"’. sao criticas para
erafica. execucdo da obra. ou seja. podem por em
= risco o cumprimento do prazo de execucio.
Os metodos PERT (Program Evoluation and | Descrevem a tarefa. a duragcdo e a
Review Technique — Programa de Avaliacdo | informacdo de dependéncia das mesmas.
e Técnica de Revisdao) e CPM (Critical Parth | Cada grafico comeca em wm no inicial. do
Method — Método do Caminho Critico). sdo qual as primeiras tarefas sdo originadas.
bem similares, pode-se dizer que partem da Cada tarefa € representada por uma linha que
mesma idéia. Estas técnicas foram indica seu nome. sua duracdo. A outra
PERT/CPM desenvolvidas independentemente nos anos extremidade da linha da tarefa é trerminada

num outro no. que € o comego de uma outra
tarefa. Cada tarefa ¢ conectada as suas
tarefas sucessoras. o que da a forma de rede
de nos e linhas conectadas.

Fonte: XV SIMPEP — Simpésio de Engenharia de Producdo, Planejamento e controle da

producé@o em construtoras de edificagBes verticais na grande Jodo Pessoa, Cicero Marciano da

S. Santos, Nelma Mirian Chagas de Araujo, Antonio de Melo Villar, Santiago Montenegro.

2.5.1.1 Gréfico de Gantt

O gréfico de Gantt surgiu durante a primeira guerra mundial, quanto o

americano Henry L.Gannt

imaginou um

processo de planejamento,

programacdo e controle, utilizando o grafico de barras, para auxiliar a

execucado de grandes empreendimentos (Prado, Darci, 2004). Representa as

atividades do projeto através das barras, permitindo uma fécil visualizagdo das

atividades, além de permitir visualizar o projeto como um todo, onde € feito o

levantamento de todas as tarefas que seréo realizadas no projeto. O grafico €

feito posicionando as barras, na data de inicio das suas respectivas tarefas, e

estas irdo ter comprimento variado, dependendo do termino de cada atividade.




Figura 6: Exemplo Genérico Cronograma de Gantt
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Fonte: http://engcivileconsultoria.blogspot.com.br/2011/05/gestao-de-projetos.html


http://engcivileconsultoria.blogspot.com.br/2011/05/gestao-de-projetos.html

2.5.1.2 Cronograma Fisico-financeiro
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Cronograma fisico financeiro € uma representacao gréfica da evolugéo

da obra e do seu gasto (desembolso financeiro). “O cronograma fisico

financeiro € um documento cujo objetivo é demonstrar a previsdo da

quantidade de producdo e os desembolsos a ocorrer a cada periodo de

execugao de um projeto

O cronograma financeiro serve para medir o gasto (desembolso)

n 1

necessario (ou programado) para cada tarefa do projeto.

Figura 7: Exemplo Genérico Cronograma fisico-financeiro

Afividade 5’2 Meas | Mes | Mes | Mes | Mes | Mas | Mes | Mas | Mas
1078 1 2 a3 4 L & 7 8 9
1-Bodovia
Fisico| % | 8,5 43 [19,05[19,05| 143 [ 143 | 9.5
Implantagdo |Financ| 21,0 20 | 30 | 40 | 40 | 30 | 30 | 20
1.2 _Baso & |Fisico| % 125|125 |125 |125 [125 | 125 | 125
Sub-Base Financ| 32,0 40 | 40 | 40 |40 |40 | 40| 40
13- Fisico| 9% 10,0 [ 10,0 [ 10,0 | 10,0
Acabamento  [Financ| 18,0 19 [18 18| 1,9
2 - Ponte
21 Fisico| % 20 | 20 | 20 [13,34[13,33] 13,33
Fundagbes  [Financ| 15,0 3o |30 |30|20|l20]| 20
2.2 Fisico| % 20,0 | 20,0 | 20,0
Pilaras Financ| 20,0 40 | 40 | 40
23 Fisico| % 14.2
Tabulgiro Financ| 28,0 40
E!aﬁgm 20 | 30 | 80 [110|100 118|139 119 ]| 159
E%ﬁ;,‘lm 20 | 50 | 13,0 | 240|340 | 459|598 | 717 | 87,6
Fig. 5.2 — Cronograma Fisico - Financeiro

Fonte: Planejamento e Controle de Empreendimentos, capitulo 5, Avilla e Jungles, p.75.

! Planejamento e Controle de Empreendimentos, capitulo 5, Avilla e Jungles, p.74.
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2.5.1.3 PERT/COM

Nos meado da década de cinquenta surgiu os diagramas tipo rede para
gerencia de projetos, o CPM (Critical Path Method), foi desenvolvido pelas
empresas DuPont Corporation e Ramington Rand Corporation para
gerenciamento de manutencdo de plantas de producéo, desenvolvido com o
objetivo de planejar e controlar as atividades, identificar as tarefas a executar,
dada facilidade da sua aplicacéo e sua flexibilidade.

Em 1958 surgiu o PERT (Program Evaluation and Review Technique),
PERT é um modelo de geréncia de projeto criado por Booz Allen Hamilton,
para um contrato com o Departamento de Defesa dos EUA, como parte do
projeto de construgcdo do submarino Polaris, “o objetivo era desenvolver uma
técnica para planejar e controlar a execucédo do projeto de modo que o prazo e
custos estimados fossem obedecidos. Em 1962 surgiu o PERT/Custo no qual
as necessidades de recursos de um projeto foram ligadas as atividades do
sistema PERT/tempo. Em 1964 surgiu o Diagrama de Precedéncias ele
representa uma evolugcdo das técnicas anteriores e a sua simplicidade de uso
tem-lhe acarretado uma forte divulgacao, este diagrama também é conhecido

por diagrama de blocos, diagrama de rede.” 2

Para Stoner(1985), citado por Stella Bachega e Luiz Antonialli, “a
principal diferenga entre os métodos PERT e CPM encontra-se no tratamento
das estimativas e na capacidade de incluir atividades repetitivas ou nao
repetitivas. Boiteux (1985) afirma que o CPM utiliza uma Unica estimativa de
tempo para cada atividade, baseada no conhecimento prévio adquirido em
trabalhos idénticos. Entretanto, no PERT sdo empregadas trés estimativas:
tempo otimista, tempo mais provavel e tempo pessimista. De acordo com
Martin (1972), PERT e CPM sao métodos basicamente semelhantes e podem
ser usados normalmente para proporcionar a informagdo programada

desejada.”

> PERT/CPM — Série Gerencia de Projetos — Volume 4 — capitulo 1
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Segundo ABNT “a rede PERT/CPM consiste em figurar o projeto numa
rede ou gréafico, onde apresenta as atividades de acordo com as respectivas
relacbes de correspondéncia, de modo que o conjunto mostre a sequéncia em

que todas as atividades de empreendimento devam ser executadas.” 3

® Geréncia de Projetos com PERT/CPM e MS Project, Faculdade Santissimo Sacramento.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O modelo PERT/CPM utilizar o Diagrama de Rede este que é uma
ferramenta que determina o caminho critico do projeto, portanto, uma
importante ferramenta para auxiliar o gerenciamento do tempo em projetos,
que se utiliza de dois métodos distintos de célculo: o PERT ou CPM. O
gerenciamento do projeto se planeja e controla as atividades do projeto, uma
definicho de projeto “um esforco uUnico e ndo repetitivo, de duracédo
determinada, formalmente organizada e que congrega e aplica recursos
visando ao cumprimento de objetivos pré-estabelecidos” *

O PERT/CPM ¢ representado através do diagrama de setas, onde se
substitui as barras por setas, Constituido por atividades e eventos, onde cada
seta € uma atividade e cada circulo um evento.

De acordo com Stella Jacyszyn Bachega e Luiz Marcelo Antonialli, atividade

e eventos pode ser definido como:

e Evento: S&o pontos no tempo quando se toma uma decisdo. Nestes
pontos ndo é necessario trabalho, j& que sdo considerados os objetivos.
Um evento satisfatorio deve ser:1) positivo, especifico, tangivel e util
para o projeto; 2) claramente distinguiveis em um ponto especifico no
tempo; 3) facilmente compreendido por todos envolvidos com o
projeto;é o marco que denota o inicio ou o fim de determinada
atividade., na representacdo grafica os eventos sdo sempre
apresentados por circulos, 0s quais sdo numerados em ordem
crescente com a dire¢ao de progresso do projeto.

e Uma atividade: E a execucéo efetiva de uma tarefa, na qual se consome
recursos e tempo. As atividades podem ser: 1) paralelas, ou seja,
atividades que ocorrem paralelamente entre dois eventos;, 2)

dependente, ou seja, para que a atividade seja realizada, esta depende

* Moder, J.J.& Plillips, C.R., Project Management with CPM and PERT, New York, Reinhod,

1970, p.20-29.
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do cumprimento de outra (s); 3) independente, ou seja, ndo depende
integralmente das atividades que chegam ao n6 de onde ela partiu; 4)
fantasmas (ou dummy), pode existir uma Unica atividade entre dois
eventos sucessivos, e para evitar este problema, ha o artificio de se
usarem atividades fantasmas que ndo consomem tempo nem recursos;
finalmente, 5) condicionantes, ou seja, atividades que podem ser
executadas somente sob determinadas condicbes ou tempo pré-
estabelecido. E sempre representada por uma seta, orientada no

sentido do inicio para o fim, sem escala grafica.

A sequencia das setas mostra a interpendencia entre as atividades.
Inicialmente o diagrama era construido em escala. Na década de sessenta, 0
diagrama era trabalhosos, pois tinha que ser redesenhado periodicamente,
assim uma solucao foi criar o diagrama sem escala, este qual o tamanho da

seta ndo é proporcional a sua duracgdao.

Figura 8: Diagrama de setas em escala

Fonte: PERT/CPM, Série Geréncia de Projetos, Volume 4,3° Edi¢édo, 2004, Prado, Darci Santos
do, Brasil, p. 30.
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Figura 9: Diagrama de seta sem escala

Limpar Fazer a ligacao
terreno de agua

Entregar e
empilhar tijolos

Fonte: http://nishizawa.com.br/jun/wp-content/uploads/2012/05/Proj15-Cap10.pdf

As atividades intendificam as etapas do projeto que consome tempo e
recursos, além de se determinar o inicio e término de uma ou mais atividades,
atribuindo qualquer recurso necessario a sua efetivacdo. (tipo: material,
equipamento etc.), organizar as atividades em sequencia, colocando uma apés
a sua precedente, formando um percurso, onde o maior caminho deste
percurso serd o caminho critico.

Com a evolucéo dos programas computacionais os diagramas de Gantt,

o cronograma fisico financeiro, passam a fazer parte da rede PERT/CPM.
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Figura 10: Modelo de Rede PERT/COM, quando montada segundo o método americano.

Evento ou data

Atividade

Evento
Inicial

Fonte: O método pert/com, Eng.Antonio Victorino Avila, MSc.

O PERT/CPM é uma metodologia recomendada para ser aplicado no
processo de gestdo de projetos, permitir definir adequadamente as datas de
mobilizacdo de recursos financeiros, humanos e equipamentos, a duracédo da

utilizacdo desses recursos bem como as datas de sua desmobilizagéo®

®> O método pert/com, Eng.Antonio Victorino Avila, MSc.
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Figura 11 — Gestdo e PERT/CPM.

Recursos Financeiros
PLANEJAMENTO :> Recursos Humanos
Recursos Materiais
Pessoal executante
COORDENACAQ :> Fornecedores
Projetistas
Custo
CONTROLE Tempo
Desempenho

Fonte: O método pert/com, Eng.Antonio Victorino Avila, MSc.

Entdo o PERT/CPM, trata-se de um conjunto de a¢des e processos que
envolvem recursos humanos, materiais, equipamentos, financeiros, etc., que
devem ser organizados com o objetivo de alcancar as metas inicialmente
estabelecidas. Estas atividades podem ser representadas através de um

diagrama (setas, blocos).

3.1 Gerenciamento do projeto

Um exemplo classico de aplicacdo de PERT/CPM é o planejamento e
gerenciamento da construcédo civi. O Gerenciamento de Projeto executa o
planejamento e controle de projetos, ou seja, se planeja a execucdo antes de
inicia-lo e, entdo, acompanha a sua execucao, para Darci Prado, a citacdo €
copiada ao pé da letra, (...) Planejamento do Projeto sdo estabelecidas metas

(ou objetivos), as tarefas a serem realizadas e 0 seu sequenciamento, com
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base nos recursos necessarios e disponiveis. Sdo ainda estabelecido custos
do projeto e desdobramento nas diversas etapas e também, a qualidade
esperada, o Controle do Projeto, no sentido moderno do termo, significa a
medicdo do progresso e do desempenho por meio de um sistema ordenado
pré-estabelecido. Ac¢les corretivas sdo tomadas sempre que necessarias.
(Darci, 2004, p.18).°

Desenvolvimento das atividades do projeto através do PERT/CPM: o
diagrama de setas, levantar todas as tarefas a serem executadas durante a
reforma e suas respectivas duracgfes, “todavia, 0 desenho costuma ser muito
comprido e de manuseio pouco conveniente. Contribui para tornar este
diagrama pouco popular o fato de poucos programas de computador estao

aptos a desenha-lo. (Darci, 2004, p.35)".

Figura 12: Exemplo de diagrama de setas.

12/19 H 18/30
[ 12
. 6
LY 1
\\ 1
\\ :
10/10 ~12/18 | 24/31  28/3
\.\ . 12 . ‘-‘-""‘-'l--l--h -
L
LY
\\.
*.10/10 J 28/281
{10
18
6/21 12/24
K 13
3

Fonte: http://unicelisioind.blogspot.com.br/

O gerenciamento do projeto deve atender as seguintes etapas:
¢ Planejamento — Identificar as atividades
e Programacgao — Estabelecer a forma de executar, recursos, duragéo

das atividades.

6 PERT/CPM, Série Geréncia de Projetos, Volume 4,3° Edi¢80,2004,Prado, Darci Santos do, Brasil, p. 18


http://unicelisioind.blogspot.com.br/

Controle da execucado — Controle da atividade

Retroalimentacdo — Retroalimentacao

Tabela 3: Resumo do método PERT/CPM.
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Etapa | Descricéo Produtos Obtidos
A Definicao do projeto Projeto executivo aprovado
B Detalhamento do escopo | Pacotes de trabalho de cada
subprojeto;
C Detalhamento de cada | Relagdo de atividades (com duragdes
pacote de trabalho e dependéncias) de cada pacote de
trabalho;
Diagrama de barras para cada pacote
de trabalho, mostrando as atividades.
D Integracdo de todos os | Rede PERT/CPM com datas e folgas.
pacotes de trabalho
E Refinamento do plano Decisao para revisao/execugao

Fonte: Adaptado do liviro PERT/CPM Darci Prado (2004, p.86).

3.2 Planejamento do escopo de um projeto

Alguns exemplos de projetos na construcao civil que se pode utilizar o

7

PERT/CPM é construcdo pontes, edificios, casas, estruturas diversas. O

capitulo a seguir se passeia em exemplos genéricos nao interligados, pois visa

somente demonstrar um exemplo de caminho para se seguir quanto se utilizar

do PERT/CPM para o desenvolvimento de um projeto.

Primeiramente é feito a determinacdo das atividades. Cada atividades

deve ser associada a um servico ou varios servicos e em cada um definir o

tempo de duragcdo para a execucdo. Logo se faz a ligagdo (vinculo) dos
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servicos, determina-se as dependéncias de cada atividade. Para melhor
utilizacdo do diagrama de rede, sdo obedecidos alguns critérios: a execucao
das atividades tenha continuidade, conter atividade passiveis de serem
executadas simultaneamente, conter as mesmas atividade em localizacbes
diferentes ou atividades no mesmo local.

Utiliza-se de ferramentas computacionais que nos permitir melhor
trabalhar com o PERT/CPM, estes nos facilita no momento da
retroalimentacdo. Neste trabalho é utilizado quanto a exemplo o software da
Microsoft o MS Project, onde é feita toda descricdo das atividades, suas
respectivas duracdes, além de obter o diagrama de rede, onde este no gerar o

caminho critico do projeto.

Figura 13: Fluxograma elaboracao projeto

Planejamento Formatacdo inicial Definicdo das Sequenciamento
do escopo do Project atividades das atividades

Determinagdo da . .
. L Determinagao .
Nivelamento data de inicioe . Duragdo das
do tipo de

das atividades termino das . atividades
. atividade
atividades
Definicdo do Salva linha de
cronograma base.

Fonte: Propria

3.3 Defini¢cao das atividades

E levantado todas as etapas para a realizagdo do projeto, de modo que
elas possam ser gerenciadas na hora da execugdo do projeto. Para o

levantamento das etapas do projeto é utilizado o projeto executivo, pois o

mesmo aponta todas as tarefas/ atividades a serem feitas.



Tabela 4: Exemplo genérico de uma descricéo de atividades
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Codico Duracéo
’ Descricao da Atividade Atividades Estimada
Atividades Precedentes
(Semanas)
A Escavacéao - 2
B Fundacao A 4
C Paredes B 10
D Telhado C 6
E Encanamento Exterior C 4
F Encanamento Interior E 5
G Muros D 7
H Pintura Exterior E, G 9
I Instalacdo Elétrica C 7
J Divisérias F, I 8
K Piso J 4
L Pintura Interior J 5
M Acabamento Exterior H 2
N Acabamento Interior K, L 6

Fonte: http://pmgee.blogspot.com.br/2011/11/planejamento-com-pertcpm-parte-1.html

Como visto anteriormente nas décadas de sessenta ou setenta antes de

se fazer o uso de ferramentas computacionais a rede era feita toda a mao,



http://pmgee.blogspot.com.br/2011/11/planejamento-com-pertcpm-parte-1.html
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provocando grandes trabalhos, quanto se imagina refazer manualmente um
projeto de 400/600 atividades, em imensas folhas de papel, era um trabalho
que durava varios dias.

Dentre as diversas formas de se efetuar a sequencia das atividades,
tem-se o grafico de Grant, Diagrama de Setas entre outros, assim com 0
advento dos computadores esta etapa ficou muito mais facil, um exemplo de

ferramenta computacional é o MS Project.

3.4 MS Project

O Microsoft Project € um programa de gerenciamento de projetos que
vocé pode usar para planejar, gerenciar. O Project foi criado em 1985 pela
Microsoft, desde o inicio o programa vem sofrendo mudancas. Segundo o site
wikipedia.org o Project possui varios os focos: “MS Project: tempo (datas,
duracdo do projeto, calendario de trabalho), Grafico de Gantt, modelo
probabilistico (para calculos relacionados a planejamento), Diagrama da Rede,
Custos (fixos, ndo fixos, outros) e uma gama de relatérios. No geral, baseia-se
no modelo Diagrama de Rede, utiliza tabelas no processo de entrada de
dados, permite uso de subprojetos, possui recursos para agrupar, filtrar e
classificar tarefas possui um conjunto padrdo de relatérios e 0s usuarios
podem criar seus proprios relatorios, permite definicio de “semana de
trabalho”, etc.”.

Ao se fazer o uso do software segue-se 0s seguintes passos, alguns vistos

anteriormente:

Deve-se sempre solicitar o quantitativo (orcamento) do projeto, além do

projeto executivo.

Primeiramente é feito a determinacdo das atividades.

Cada atividades deve ser associada a um servico ou VArios servicos e

em cada um definir o tempo de duragéo para a execucao.

Logo se faz a ligacdo (vinculo) dos servigcos, determina-se as

dependéncias de cada atividade.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1fico_de_Gantt
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Diagrama_de_Rede&action=edit&redlink=1
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Importa-se o orcamento

Faz-se a insercao de recursos das atividades, lancamento de recurso da
tabela compativel com 1m21ms3, etc., lancar a méo de obra,

eguipamentos, necessarios para a execucao de cada atividade.

Ajuste de duracéo, carga horaria minima para realizacédo de cada tarefa.

Nivelamento de recursos se tem a equipe necessaria para a realizacao

da obra, no programa os recursos sublocados ficam em vermelho.
Alguns itens devem ser ajustados no programa antes de se iniciar o

gerenciamento, tal como o calendario, linha de base.

3.4.1 Calendario e Linha de Base do projeto

Antes de iniciar a insercdo dos dados no MS Project, deve ser feito a
definicdo do calendario para a equipe de projeto. Considera na construcdo do
calendario quanto a semana de trabalho se inicia e termina, quais os feriados
folgas de trabalho.

Além da linha de base, esta é uma funcéo do projeto que guarda todos

os dados do projeto.



Figura 14: Definindo linha de base

fitar Ewmibir Insenr Formatar
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Ferramentas Projetc  Relatéric  Colal

E‘i Mostrar~ = Arial

= & EBH & Ferramentas-Controle-Definir linha de
(> Copiar Imagem para o Assistente do Office = Analise PERT B

Recursos -~ | Controlar =  Relatério = _
7 ]

8| Ne Definir Linha de Base n
; 2iMaio
(@ Definir Linha de Basei ]Tlﬁ
|Linha de base |E|

() salvar plano provisdrio

opiar: | Inicio ftérmino |

Ern: | Inicio 1/t&rmino 1 |

Para:
@ Projeto inteira
() Tarefas seledonadas

Agregar linhas de base:

Para todas as tarefas de resumo

De subtarefas para tarefa(s) de resumo seleconadals)

Definir como padrao

| QK | | Cancelar |

Fonte: Propria
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Figura 15: Exemplo genérico de um Calendario

= R i ol T e e e P — R — e - U

Opcdes
Salvar Interface Seqguranca
Cronograma Calculo Crtografia Colaborar ]
Exibir Geral Editar Calendario
i Opges de calendario para 'Monografia’
A semana inicia nofa): |segunda feira v|
g 0 ano fiscal inicia em: |Janeiro v|
1 Usgar o ano de inicio para a numeracao dos anos fiscais
Hora de inicio padréo: |DS:EID | Estas horas s3o atribuidas a tarefas quando a data
de inicio ou término sdo inseridas sem o horario. Ao
alterar essa configuragdo, procure manter a
i Hora de término padrao: | 17:00 correspondéndia com o calendario do projeto,
usando o comando Alterar Periodo Ul no menu
Ferramentas.
Horas por dia: |B,DEI = |
Horas por semana: |4E|,EID = |
r Dias por més: | 20 B |
Definir como padrio
2
2
2
3
Ajuda Cancelar

Fonte: Prépria

3.4.2 Sequencia das atividades

Para o processo de sequenciamento das atividades, todas as etapas do
projeto levantadas devem ser inseridas no software Microsoft Project, de forma
a facilitar o monitoramento das atividades. A relacdo de atividades
predecessoras e sucessoras, assim como 0 nivelamento, tipo de relacao:
término-inicio (Tl), ap6s terminar a atividade predecessora € iniciado a
atividade sucessora; inicio-inicio (Il), as atividades comecam na mesma data;
término-término (TT), as atividades sao terminam na mesma data; inicio-
término (IT), a atividade predecessora s inicia apds o término da atividade
sucessora. Podem-se definir também quais atividades possuem laténcia

(retardar ou antecipar o inicio da atividade), isso pode ser feito ao longo da



46

execucao da atividade, no caso de ocorrer algum atraso devido as condicfes

meteoroldgicas, atrasos de terceiros, falhas, casos imprevisiveis, etc..

3.4.3 Desenvolvimento do cronograma

O desenvolvimento do cronograma é realizado no software Microsoft
Project, queapos a insercdo das atividades e do periodo de duragéo, se realiza
o nivelamento das mesmas, no qual o programa gera o Grafico de Gantt, que
possibilita a facil visualizacdo do projeto.

Logo apoés a definicdo da linha de base, se inserir as tarefas a serem
executadas, determina-se o tempo de duracdo de cada uma e vincula,
estabelecem quais tarefas é dependente, quanto cada uma se inicia e termina.

Um exemplo genérico de um projeto com suas definicdes, de duracéo,
sequencia e o desenvolvimento do cronograma, pode ser visualizado na figura

abaixo, com os dados j& inseridos no software MS Project.
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Figura 16 — Exemplo genérico de descrigdo das atividades no MS Project

[ou [Wow [Jan/12 [Few1z [Mar12 [abriz [Maior12 [Jun [Jurt:

19|26|U-3|1D|1?|24|31|Eﬁ'|14|21| 3 us 12 19[26 [02 (09 [16]23 30 [os[13 [20 [27 05 [12[19 25 02 08 [18 23|30|0?|14|21|23|u4|11|13| 2502

Id  [Mome da tarefa Duracdo Inicin Término  |Predecessol
| 0 |EDIFICIO MODELO 220 dias ex 23/09/11 Jui 26/07/12

1 SERVICOS PRELIMINARES 25dias| Sex 23/09M1 Qui 271011
2 LIMPEZA DE TERRENOD 1sem Sex 2308M1  Qui 280911
R SUPRESSAD VEGETAL 1 més| Sex 3009M11 QuiZTA0MA12
|4 TERRAPLENAGEM 30 dias| Sex28M0M1 Qui0dM2M1
5 | WMOVIMENTO DE TERRA - CORTE 20 dias| Sex 281011 Qui2d113
6 | WMOVIMENTO DE TERRA - ATERRC 20 dias Sex 111111 Qi 081211 3,50+10 diag
7 FI.INDA(!'ﬁ ES 3idias Sex 091211 Ter 2410112
N ESCAVA@;!O DE TUBULOES 1més Sex 091211 QuilsN1126
IER ARHA@;!O Jsems Sex 301211 Qui101/12 8Tk5 dias
10 | CONCRETAGEM Jdias Sex 20/0112 Ter 24101129
I BLOCOS E CINTAS DE FI.INDA(!‘KO 10 dias Qua 18/0112 Ter 3110112
1z | FORMA 1sem Qua 180112 Ter 24/01/12/8T1-2 dias
IEER ARMAQE\U 1sem 3eg2N01M2Z Sex ZTMNZN2TIE dias
|14 | CONCRETAGEM 2 dias Seq30/MNZ Ter NMNZ13
|15 | ESTRUTURA 127 dias| Qua 01/02112) Qui 2610712
16 | PAVIMENTOS COMUNS 40 dias | Qua 01002112 Ter 27103112
7| 12 NIVEL DE GARAGEM 10 dias| CQua 010212 Ter 14/021214
18 | 2° NIVEL DE GARAGEM 10 dias| CQua 1500212 Ter 28/021217
EER 3° NIVEL DE GARAGEM 10 dias| Qua 28/0212  Ter 13/0312/18
20 | PILOTIS 10 dias CQua 140312 Ter 271031219
2 PAVIMENTOS TIPO 72 dias| Qua 2800312 Qui05/07/12
=N 1% PAVIMENTO TIPO 2 dias| Qua 28/0312 Sex 08/0412 20
|z | 2° PAVIMENTO TIRPO 8 dias Seq08/04M2 Qua 18/0412 22

Fonte: Prorpia
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g Nome da tarefa Duragdo | hico | Termino  Predecessol g a1z 8ot (faio/12 12 itz [Aqolt? T ) TNowz
23130 06[13 120 27 05 [12 (19|26 02 0 [16]23 [30 [07 14 21 [28 [oa |11 [18 [25 02 [09 [16 |23 [30 (06 [13]20 [27 [03 10 17 [24 01 [og [15 [22 29 05
15 | ESTRUTURA 127 dias Qua 0110212 Qui 2610712 —_— 7
16 | PAVIMENTOS COMUNS 40 dias Qua 01102112 Ter 2700312 —_—7
17| 12 NIVEL DE GARAGEN 10 dias’ Qua 0102012 Ter 14/0212 14 :
18 | 2 NIVEL DE GARAGEN 10 dias Qua 1502012 Ter 280212 17
19 | 3° NIVEL DE GARAGEN 10 dias’ Qua 290212 Ter 130312 18
20 | PLOTIS 10 dias’ Qua 14103/12 Ter 27/0312 19
21| PAVIMENTOS TIPO 72dias Qua 2810312 Qui 05/07M2
22| 1 PAVIMENTO TIRO 8 dias| Qua 2800312 Sex 06041220
7 | 2 PAVIMENTO TPO 8 dias| Seq 09/0412 Qua 18041222
2| 3° PAVIMENTO TIRO Bdias| Qui19/04N12 Seq 30041223
2 | 4 PAVIMENTO TPO Bdias| Ter 010512 Quit0/512 24
2% | 52 PAVIMENTO TIRO Bdias| Sex 110512 Ter 220051225
7| £° PAVIMENTO TPO 8 dias| Qua 230512 Sex 0110811228
2% | 7% PAVIMENTO TPO 8 dias| Seq 04/0612 Qua 13081227
29 | 8° PAVIMENTO TPO Bdias Qui14/06M12 Seq 25061228
30 | 9° PAVIMENTO TPO Bdias Ter 260612 QuilSN7M2 29
ER FASE FINAL - COBERTURA 15 dias| Sex 0610712 Qui 26107112
32 | CASA DE MAQUINAS S dias| Sex DGI07/12) Qui1207M230
3 | BARRLETE S dias| Sex 1307/12 Qui13/07M2 32
34| CADGA DAGUA S dias| Sex 2007/12 QuiZ807M2 33

Fonte: Prépria



Figura 17: Exemplo genérico de etapas do projeto

|ue aqui para abrir ou salvar o documento |

Fonte: Prépria

3.4.4

Nome da tarefa

Projeto

Projetos e Aprovagoes
Conclusao
Implantagdo
Concluséo

Servigos Preliminares
Concluséo

Fundagdo

Concluséo

Transporte

Conclusao
AlvenarialVedagdes
Concluséo
Esquadrias
Cobertura

Instalagdo hidraulica
Concluséo

Conclusao

Piso

Revestimento de parede
Acessorios

Concluséo

Concluséo

Concluséo

Pintura

Conclusao

Conclusao

Limpeza

Concluséo

Concluséo

Etapas desde Qua 05/02/14
Projetol
Duragéo Inicio
105 dias? Ter 04102114
39 dias Ter 04102114
0 dias Sex 2803114
1dia Seg 3110314
0 dias Seg 3110314
35 dias Ter 01104114
0 dias Seg 2604114
3 dias Ter 29/04/14
0 dias Qui 01103114
3 dias Sex 0210514
0 dias Sex 02105114
8 dias Sex 0210514
0 dias Ter 13105114
3 dias Qua 1410514
7 dias Qua 14105114
3 dias? Gua 140514
0 dias Qui 15/05/14
0 dias Sex 16/05/14
15 dias Seq 19105114
4 dias? Seq 19105114
1 dia Seq 19105114
0 dias Seq 1970514
0 dias Qui 22/05/14
0 dias Qui 22/05/14
25 dias Sex 2310514
0 dias Sex 06/06/14
0 dias Qui 26/06/14
1 dia Sex 2710614
0 dias Sex 27/06/14
0 dias Seq 30/06/14

Inserindo os recursos e nivelamento das tarefas

Término

Seg 30V06/14
Sex 28/0314
Sex 28103114
Seq 3110314
Seg 3110314
Gui 22/05/14
Seg 28/04/114
Gui 01/0514
Qui 01/05/14
Ter 06/05/14
Sex 02105114
Ter 13/05/14
Ter 13/05114
Sex 16/05/14
Qui 22/05114
Sex 16/05114
Qui 15/05/14
Sex 16/05/14
Sex 0B/D6M4
Qui 22/05114
Seq 19/05/14
Seq 1900514
Qui 22/05/14
Qui 22/05/14
Gui 26/06114
Sex 060614
Qi 26/06/14
Sex 270614
Sex 2710614
Seq 30006/14
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Predecessoras

10

21
27
281
3on
alll
36
k14
38l
451l
43TT
53

551
611l
78

65
49,66

70
[AHE]

54

Definir para cada atividade quais S840 0S recursos que a mesma precisa

para ser executada. O lancamento dos recursos € lancar a mao de obra,

equipamentos que a atividade ira necessita para ser executada.

Segundo Prado, “por alocagao de recursos entende-se que cada atividade a

ser executada tem a garantia de que possuira recursos de que necessita”.



Figura 18: : Exemplo de inserg&o de recursos
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1 Nome do recurso |Tipo | Rétulo do mater | Iniciais | Grupo | Unid. méximas | Taxa padréo | Taxarﬂ

I 1 assistente administratis Trabalho a staff do escr 0% $20,00mr {

| [ arquiteto Trabalho a cortratado 200% $65,00Mr
3 assisterte do gerente | Trabalho a staff do escr 100% $25,00hr
4 carpinteiro Trabalho c manutengéo 100% $35,00mr
5 chefe do escritdrio fine Trabalho c geréncla 100% $80.000,00/an0
6 técnico de computador Trabalho t técnico 200% $33,00mr
7 técnico de computador | Trabalho t técnico 100% $26,00mr
8 sala de conferéncia  Trabalho s salas 100% $0,00mr
9 empretteira de demolici| Trabalho e contratado 100% $0,00mr
10 eletricista Trabalho e manutengéo 100% $50,00mr
1" empretteira de colocag Trabalho e contratado 200% $0,00hr
12 empretteira de estrutur Trabalho e contratado 200% $50,00mr
13 porteiro Trabalho p manutengéo 100% $16,00mr
14 empresa de mudanga  Trabalho e manutengéo 200% $18,00mr
15 gerente do escritério  Trabatho g geréncia 100% $45.000,00/an0
16 gerente de operagdes Trabaho g geréncia 100% $52.000,00/an0
17 pintor Trabalho p manutengéo 100% $40, 00y
18 presidente Trabalho P geréncia 100% | $30.000,00/an0
19 agente imobilidrio Trabalho a contratado 100% $50,00dr
20 caminh&o Material c contratado $0,00
il vice-presidente Trabalho v geréncia 100% $75.000 00/ano
22 servidor Trabalho s 100% $0,00/mr

K|

»
EST | CAPS [NUM ‘SCRL OYR

Fonte: Geréncia de Projetos com PERT/CPM e MS Project, Faculdade Santissimo Sacramento

Logo apos é feito o nivelamento dos recursos, onde o programa aponta
0s recursos sublocados, assim se faz necessario resolver estes conflitos, esta
€ uma tarefa demorada e de grande importancia, segundo Moacir Pinto da
Silva em sua monografia “ o nivelamento de um determindado recursos tem a
finalidade de minimizar a ociosidade do mesmo durante a execugdo do

projeto”
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Figura 19: Exemplo genérico de nivelamento
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Fonte: Geréncia de Projetos com PERT/CPM e MS Project, Faculdade Santissimo Sacramento

Segundo Prado, “dentre as diversas técnicas disponiveis, a que fornece
melhores resultados em problemas reais de alocacdo de recursos é a
simulacao”, ambas citacbes tiradas da monografia de Moacir.

3.5 Caminho critico do projeto

O caminho critico € calculado pelo software, onde é demonstrado na
figura abaixo, onde a duracdo total do projeto podera ser alterada caso haja
mudancas da duragdo das atividades que pertencem a este caminho, assim

como as dependéncias.

3.5.1 Caminho Critico

O Caminho critico é a sequéncia de atividades de folga zero, isto é, o
atraso de uma atividade do caminho critico, atrasard o processo como um
todo. Assim sendo o caminho critico sera aquele que tiver um maior
comprimento, ou seja, conjunto de atividades com a maior duracéo na rede.

A folga livre informa quanto tempo uma atividade pode atrasar sem que
haja atraso no inicio da atividade sucessora. Ja a folga total informa quanto

tempo uma atividade pode atrasar sem que haja impacto no término do projeto.
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Ao identificarmos o caminho que contém as atividades com folga total

igual a zero ou ainda o caminho que contém a maior duracdo, estaremos

determinando assim, o caminho critico do projeto.

Figura 20: Diagrama de seta em escala — Datas mais cedo
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Fonte: Moacir Pinto da Silva, Monografia apresentada ao Curso de Especializacdo em

construcdo Civil da UFMG

Figura 21: Diagrama de setas em escala — Datas mais tarde.
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Fonte: Moacir Pinto da Silva, Monografia apresentada ao Curso de Especializacdo em
construcédo Civil da UFMG.



Figura 22: Exemplo de caminho critico

Inicio | [

Fonte: PERT/COM, Notas de Aula - Fernando Nogueira
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Pelo exposto o caminho critico aponta quais atividades, que necessitam
ser mais bem gerenciadas sob o risco de comprometerem o prazo do projeto,
visando cumprir as datas estabelecidas, deste modo garantir que o objetivo do

planejamento seja alcancado.

Segundo o site wikipedia.org, “0 Método do Caminho Critico (CPM -
Critical Path Method) é um dos varios métodos de analise de planejamento de
projetos. O CPM esta diretamente ligado no planejamento do tempo, com o
objetivo de minimizar o tempo da duracdo total do projeto. As atividades ou
tarefas criticas definem assim o caminho critico, ou seja, revela a sequéncia de
tarefas que condicionam a duracao total do projeto. Com isto, fornece também
informac&o util para que com isso se possa elaborar um projeto atendendo aos
recursos necessarios em funcdo das restricbes aliadas as tarefas criticas,
conseguindo entdo uma equilibrada gestdo de recursos por todo o projeto
(Tavares et al., 1996, p. 109)."

Sendo assim a diferenga o PERT - Técnica de Avaliagdo e Revisdo e o
CPM - Método do Caminho Critico, € que como o0 nome diz o PERT avalia o
projeto e o revisa, utiliza flechas para representar as atividades, enquanto o
CPM utiliza a rede de planejamento do PERT, para determinar o caminho
critico, representa as atividades pelo nds. O PERT é construida de maneira

otimista, pessimista e esperada enquanto o CPM utilizar uma Unica estimativa.

! TAVARES, L. Valadares; OLIVEIRA, Rui Carvalho; THEMIDO, Isabel Hall; CORREIA, F. Nunes -

Investigagcao Operacional. Nova lorque: McGraw Hill, 1996



Figura 23: Caminho critico — Gantt Detalhado

4 o datarefa Em’f’" da) Durago 02Maiof 1 09Maiof 11 16iMaini 1 M1t 20Maio/11 [ 130t it i
Biribuigd s[sols[t]alals[s[o/s[tlalals]s(ols T ala/s[s o5 T alalss[0 s T alals[s(o]s T ala/s s o5 [T [alals s o5 [Tlalals s [o]s]
Ltasa Porto Sequro Ze Dias 0 dd 206,87 d % i ; ;
i Tarefas Iniciais 0dd  3071d —_— ¥

"2 | AutorizagbesTarefas Iniciis R —_
R Recoher Pinta bdd  4h f
1] Analisar Planta ldd  4pd 02 u&f=7¢

5 Autorizar junto a0 Praprietério 0dd 14 493d
R Autorizar junto o Engenheiro 0dd 14 493d
T Solicitar Licenca - Prefeitura Bdd  10dd BMd
R Conclusdo das Autorizacdes 0dd 0d
T Contratagbes 0dd  978d ‘}ﬁ—
TN Pedido de ligacdo de dgua e luz Ddd  2sems -
TN Contratar Encarregado (Mestre de Obr: 0dd &h
Tz Contratar Pedreiros 0dd &h
1 Contratar Serventes 0dd &h
14| Contratar Elefricista 0dd &h
N Contratar Bombeiro 0dd &h
T Contratacdo de Estagidria Ddd 8h
7| Vigia 0dd Bh
18 | Contratar Engenheiro de Obra 0dd &h

19 Contratar Carpinteiro 0dd &h

2 Conclusdo das contratagies 0dd 0d
N Terreno 0dd 6174
N Alocar terreno 0dd 42h
N Cercar o Terreno 0dd 574

Fonte: Prorpia
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Figura 23: Caminho critico — Gantt Detalhado

I8 Nome da tarefa Araso da | Duragéo [Juh 2011 [Agosto 2011 Setembro 2011 Qulubro 2011 o
siriliga 12[15]18[21]24[27 30 03 o6 [oa [12[15 [ 1821 [2¢ [27 [30 [0z [os (08 [11[14[17 20 |23 [26 ] 20 [01 [oa o7 [10 [13[16 [19]22 |25 28 |0t Joa o7 [10 13 16 [19 [22 [2s 28 [31 ]
K Fundagéo O 40,16 | ) (0,15 d
E Execucdo de gabarios 04dd 88h ﬁ
38 Cavar sapatas 0dd 3h
39 | Lancar ferragens de sapatas 0dd 15d g
T4 | Concretar sapatas 0dd 4h h‘
41 Conclusdo dos sapatas 0dd 0d
a2 Cavar Alicerce (baldrame) Odd 24 %4@2 d
a3 | Montar formas 1dd 12294
(a4 | Concretar alicerce (baldrame) 0dd 1234 353d
5 Retirar formas Qdd  43d 763d ——,
4 Concluséo do alicerce 0dd 0d 783d __
T Super Estrutura 0dd 110,56 d T,fﬂj: L
T Pilares 0dd  144d TEd, w
4 Montar Formas Piares Odd 58h T83d __tlv”—
T | Langar ferregem dos pilares 0dd &h 763d _
N Concretar piares 0dd 7h 183d
T | Retirar formas 0dd 1h 783d 1,38 h
R Alvenaria 0dd  {od 16d ey, 15 d
T | Marcar alvenaria 0dd 2h 763d
T | Levantar paredes 0dd  2sems 163d
T | Locar janlss 0dd 3h 763d M h
Ter | Conclusin da alvenaria 0dd 0d 763d ol
(g5 | Cobertura 0dd  27,2d 763d _ﬁ 015d
e | lages 0dd  1581d 763 d _:—D‘m

Fonte: Propria
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Figura 23: Caminho critico — Gantt Detalhado

57

- lome da arefa L’:Va?”‘,jau Duracdo | 50+ Setembro 2011 Outubro 2011 INovembro 2011 [Dezembro 2011
etribuiga 050811 [14]17 120 [23 2629 [01 o4 o7 [10 [13[16 [13 |22 |25 28 (o1 [o4 o7 [10[13]18 1922 [25 128 |31 (03 [os [0 11215 [18 |21 2427 [30 [03 o6 [0a [12[15 [ 18 [21 [2¢]

58 Cobertura 0dd  27,2d G3d , 15d

] lages 0dd 1581d TR ey 115 d

60 Montar formas das vigas 0dd 4054 763d :

[ Langar ferragens das vigas 0dd  752h 128d

62 Amarracies Pilares & Vigas 0dd 1d

8 Preparacin da lage (Pré-Mold 0dd 4d

54 Concretar lage 0 dd 44

65 Cura do concreto da laje 0 dd Jdd

66 Retirar formas das vigas 0dd 4h

&7 Retirar escoras 0dd 2d

i Conclusdo da lage 0dd 0d

69 Telhado 0dd 11,39d

70 Armar telhado Ddd  1sem

il Colocar tehas 0 dd 50d

12 Acabamento do telhado 0 dd 1d

73 Conclusdo do telhado 0dd 0d —

T Acabamento 0dd  T1.92d o

75 Elétrico 0 dd 6d 945d ey 16d

76 Cortar paredes - elétrico 0dd 24 945d

ki Passar manqueiras elétrica 0dd 24 945d

78 Passar cahos - elétrica 0 dd 1d 945d

7 Instalar caixas de acabament 0dd 14 946d _

a Conclusin do acabamento ek 0 dd 0d 0ded & 14d

81 Hidraulica 0dd 744d 9454 ey 0,15 d

Fonte: Prépria



Figura 23: Caminho critico — Gantt Detalhado
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- Nome da tarefa Em"’.‘” da | Duracio Setembro 2011 Outubro 2011 Novembro 2011 [Dezembro 2011 [Janein 2012
etibuica 2 |26[29 [01 [oa]o7 [10 [13]16 |19 |22 (25 [28 [01 [04 o7 [10 [13[16 (18 |22 [25 28 [31 [03 [0 [0 [12[15 [18 [21 [24]27 [30 [03 [06 [0 [12[15 [18 21 [24]27 [30 [02[05 [08 1]

81 Hidraulica Odd 744d Sdbd ey 0,15 d

) Cortar piso - hidraulica 0dd 24 Sdd

8 Passar tubulagdo - hidraulica 0dd 24 545d _i

84 Concretar cortes da fubulag. ~ 0dd 4h S45d

] Cortar paredes - hidraulica 0dd 1d 946d

% Passar tubulagdo das parede 0dd 24 945d _

a7 Concluséo do acabamento Hi 0 dd 0d i

8 Piso 0dd  §38d Sdbdy ey

89 Piso Grosso Odd  138d 945d _ g 041d

90 Marcar piso 0dd 5h 946d __ Q

91 Concretar Piso 0dd 1d S45d _

92 Secar Fiso tdd  3dd Bid _ 2‘

93 Conclusdo do Piso Gross 0dd 0d 8,78 d

%4 Cerdmicas 0dd 7d 878 d)f—

95 Instalacdo cerdmica 0 dd 54 676d

9% Colocar rodapés 0 dd 14 478d

a7 Rejuntar cerdmica 0 dd 14 478d

98 Conclusdo dos Pisos de 0 dd 0d a78d

) Reboco 0dd  2732d 8,?84,_:"5—

100 Chapiscar paredes 0dd  1269h 878d :

101 Revesti Paredes 0dd 11687h 18,4d

102 Rebocar teto 0 dd 80h

103 Concluséo do reboco Ddd 04 1876d .j

104 Portas e Janelas Odd 4894 18,]’6: d ) —

Fonte: Prépria



Figura 23: Caminho critico — Gantt Detalhado
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g Nome da tarefa Em‘?‘” da | Duragao s o 2011 Novembro 2011 Dezembro 2011 [Janeiro 2012 Feversino 2012
sirbica 01 J04]07 101318 [18]22 [25]28 |3t [03 0 [0 [12[15 1821 [24]27 [30 0305 |09 [12]15 [18 |21 [24 27 [30 [02 05 08 [11]14[17 [20 23 [25 |29 [01 04 [07 [10[13[16 [19 ]
104 Portas e Janelas Odd  489d 18,?6: d
105 Marcar Portas e Janelas 0dd gh 18764 f
106 Colocar Marcos das portas & 0dd 4d 1878 E;
107 Conclusdo das Portas & Jane 0dd 0d : 18,76d & 2989d
108 AzulejariLougas 0dd 944d 18,78 ) :
109 Banheiro 1 0dd  344d 13,76:5 6d
10 Colocar Azulejos 0dd 240 18,76d
11 Rejuntar azulgjos 0dd 4h 18,76 d ﬁ
12 Colocar lougas 0 dd 3h 18,76d i
13 Concluséo banheiro 1 0dd 0d 18,76d & bd
114 Banheiro 2 0dd  344d 18,'."6:{1 F
115 Colocar Azulgjos 0 dd 24h 18,76d
118 Rejuntar azulejos 0dd 4h 1576d ﬂ
"7 Colocar lougas 0dd 3h 18,76d i
18 Conclusdo Banheiro 2 0dd 0d 18,76 d Iy
119 Cozinha Odd 6d 13Jﬁd: [ ——r]
120 Colocar azulejps 0dd  40h 18,76d i
121 Rejuntar azulejos 0dd &h 18,76 d
122 Instalacdo de bancada 0 dd 4h 18,76d %
123 Instalagﬁu da Pia 0dd 2h 18,76 d i
124 Conclusdo da Cozinha 0 dd 0d 18,76d $
125 Pintura 0dd 14d 18,76 ) e
126 Pintura Interna 0dd 64 15,76d
127 Pintura fachada externa 0dd Gd 18,76d %

Fonte: Prépria



Figura 23: Caminho critico — Gantt Detalhado
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g ome da tarefa L’:?m".‘” da« Dura;ﬁn | Novembro 2011 | Dezembro 2011 |.Ia neiro 2012 Fevereiro 2012 |
itribuich 25|31|ua|ua|u13u_5|13|21|24|2?|30|03|06|uﬂ|12|15|13|21|24|27|30|uz|us|ua|11|14|1?|2u|23|26|29 m|u4Iu?|1u|13|1a|19|22|25|23|02|05|03|1 [14]17]
125 Pintura 0dd 14d 76d —
126 Pintura Interna 0dd 64 13,3'6 d
127 Pintura fachada externa 0dd 6d 16,76 d
128 Acabamentos de Pintura 0dd 2d 18,76d
128 Vidragaria O0dd  233d 18,76 d ) |-
130 Instalacéo dos Vidros em Por 0dd 2d 1876d ___| Q
13 Sinalizagéo dos Vidros 0dd 3h 18,76d i
132 Conclusdo da Vidracaaria 0dd 0d 18,76 &
133 Acabamentos 0dd 9d 18,76 ) [ —]
134 Instalacéo das Portas & Janel 0dd 2d 18,76d
135 Instalagio de armérios da co: 0 dd 1d 18,76d
136 Instalacdo de acabamentos & 0dd 1d 18,76 d
137 Instalagio de acabamentos h 0 dd 1d 18,76d
138 Jardim de Entrada 0 dd 4d 18,76d
139 Conclusdo dos acabamentos 0dd 0d 18,76d #
140 Concluséo da Construgdo 0dd od 18,76d #
14 Documentagéo Final Odd 2544d 18,76 d: —— 1]
142 Auditoria junto ao proprietario 0dd 1d 18,76d q ]
143 Solicitar Habite-se 0dd 28 dd| ,76d
144 Avaliacéo de éxito Ddd  1sem 18,76d l}=— Jsem
145 Criacdo de acervo & catabgacio 0dd  1sem 18,32d
146 Projeto Finalizado 0dd 0d 214 &

Fonte: Prorpia
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3.6 Controle do cronograma

Para obter um planejamento eficaz, é feito durante a execucdo de um
projeto um monitoramento, a fim de evitar atrasos, no caso de ocorrer atrasos
0s mesmo deveram ser gerenciados de modo que ndo comprometa o prazo do

projeto.
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4. ESTUDO DE CASO

Neste estudo de caso sera abordado, a relacdo do ndo planejamento de
uma reforma de uma unidade hospitalar, com o que deveria ser feito para
evitar possiveis gargalos, atrasos, desperdicios, etc..

O projeto tem como objetivo reformar a referida unidade, uma edificacado
com uma area construida de 2.755,40 mz2 distribuidos em cinco pavimentos,
com o intuto de proporcionar aos seus funcionérios e pacientes condigcbes
apropriadas de utilizacdo dos ambientes, ja que a edificacdo € do final dos
anos 90, e em decorréncia do tempo de utilizacdo, é possivel encontrar
algumas patologias, provenientes desde periodo. A reforma em toda unidade

sera feita concomitante ao seu funcionamento.

4.1 A reforma

A reforma € na cidade de Juiz de Fora esta localizada a 255 Km de Belo
Horizonte, possui 465.080 habitantes e a regido compreendida pela Diretoria
de Acdes Descentralizadas de Saude (DADS) possui 711.657 habitantes
distribuidos em 32 municipios sendo que 31 deles possuem hospitais. O
prédio possui uma area construida de 2.755,40 m2 distribuidos em cinco
pavimentos. A partir da inauguracdo apenas 0S servicos de manutencao
corretiva foram viabilizados. Os servicos como pinturas externa e interna,
recomposicao de piso vinilico (paviflex), revisdes do telhado e da parte elétrica,
instalacdo de cobertura para a protecdo contra chuvas nas entradas de
acessos do edificio, dentre outros, nunca foram executadas por falta de
recursos financeiros. A proposta da empresa executora € viabilizar os servigos
de manutencéo preventiva necessarios para garantir a qualidade dos servigos
prestados aos doadores e pacientes, para que 0s ambientes sejam adequados
as exigéncias das Normas da ANVISA e Ministério Publico.

Deveria ser elaborado, portanto, projeto basico de arquitetura com lay-

out, para subsidiar os projetos executivos contratados.
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4.2 A situacao

Como a reforma serd feita concomitante ao seu funcionamento, o ultimo
pavimento sera considerado um “as”, ele sera o primeiro a ser reformado
juntamente com o subsolo, jA que seus ambientes sdo exclusivamente de
escritorios. O refereido ambiente serd alocado em uma outra
edificac@o(cedida), enquanto ocorrer a reforma de todo prédio. Assim a cada
ambiente a ser reformado os mesmo serdo todos alocados no ultimo
pavimento, e em seguida, realocados em seus pavimentos, assim
sucessivamente.

A obra em questéo consiste na reforma de uma unidade hospitalar de
coleta de sangue, os servicos a serem feitos incluem obra civil(pintura,
esquadria, piso, forro), instalacdes elétricas, instalacdes de cabeamento
estruturado, sonorizacdo, instalacdes hidro-sanitarias, protecdo e combate a
incéndio, protecdo contra descargas atmosféricas, climatizacdo, sistema de
CFTV e comunicacao visual. As obras de reformas do prédio em questéo,
deveria ser executadas de acordo com 0s projetos executivos.

O problema identificado, que esta causando grande transtorno € como
ndo houve uma elaboracdo em tempo cabivel dos projetos executivos, a
reforma deve inicio, assim a falta de projetos atualizados e bem definidos, além
de cronograma dos servicos a serem executados detalhados por
parte/ambiente,provoca o atraso dos servi¢os, desperdicio de material e ndo
sequéncia das tarefas/atividades a serem executadas.

Em virtude desde processo esta a reforma esta sendo executada, sem
0s projetos e um planejamento, nota-se portanto o surgimento de patologias
logo ap6s o termino de tarefas concluidas, além de um ndo seqguenciamento
das tarefas executadas, abaixo segue algumas, figuras onde pode-se apontar

estas falhas, identificadas acima.
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-Diviséria reaproveitada, as divisérias com defeitos claramente visiveis, ndo poderiam ser

recolocadas, deveriam ser substituidas.

Fonte: Prépria



65

- Piso ja se encontra concluido, enquanto forro e pintura sdo executados depois de sua

conclusao.

Fonte: Propria



66

- Piso ja se encontra concluido, enquanto forro e pintura sdo executados depois de sua

conclusao.

Fonte: Propria
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- O servigo a ser feito era na parede ao lado onde se ver a caixa de passagem elétrica, a
mesma deveria ser ser retirada e a parede refeita. O que ocorreu foi que se fez todo os servigos
até a pintura da parede, e depois a retirada da caixa elétrica.

Parede concluida, e caixa
que devera sera retirada. |

!.":

Fonte: Prépria
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- Armazenamento de material sem nenhuma ou pouca protecdo em cima do piso
novo.

Fonte: Propria
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Troca de piso somente em uma parte do ambiente.

Fonte: Propria

O que se observa é que sem o0s projetos definidamente
prontos(finalizados), ndo ha4 como se fazer um planejamento, o que provoca
falta de sequenciamento das tarefas a serem feitas, causando patologias,

atrasos, aumento de mao de obra, prejuizos materiais e financeiros.

4.3 A Solucgéao

Neste capitulo serd apresentado, um diagrama de rede, seguindo o
método PERT/CPM, de como o planejamento da reforma deveria ter sido feito
antes do inicio de sua execucdo. No capitulo de Analise se aponta o porque se
faz necessario o planejamento e controle de um projeto.

O primeiro passo para um planejamento/gerenciamento de um
empreendimento € se tracar suas metas, objetivos. Assim sendo finalizar seus

projetos executivos com todos os detalhes do que sera feito, o tipo de servigo,
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e os locais que terdo alteracdo,. Seria entdo fazer todos o0s projetos
necessarios para a execucdo da reforma, e em posse dos mesmo se faz o
levantamento quantitativo. Logo é possivel fazer o planejamento de todo a
obra, com a ajuda de computadores, se usa programas computacionais que
agilizam neste processo, apds inserir todo um levantamento de
tarefas/atividades a serem executadas, definir o tempo de duracdo de cada
uma, além de determinar quais sdo dependente entre si, juntamente com 0s
recursos(méao de obra, equipamentos, materiais) necessarios para que cada
tarefa/atividade posa ser executada,no tempo e com os recursos definidos,
estes programas geram gréaficos, relatorios, que permite visualizar o
andamento de seu projeto, além de permitir com facilidade a alteragdo de
qualquer recursos inserido no mesmo.

Abaixo segue tabela, com exemplo enxuto das tarefas a serem
executadas,contendo suas dependéncias e duracdo.Em seguida para se
ilustrar a utilizacdo de ferramenta computacional, segue um exemplo, da tabela

abaixo inserida no MS Project.
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Cédigo Atividades Duragao
Descricao da Atividade Precedente Estimada

Atividades s

(Semanas)

1 Servigos Preliminares - 1

2 Obra Civil 1 5

3 InstalacBes Elétricas 2 5
instalacdes de Cabeamento

4 3 5
Estruturado

5 Sonorizacao 4 5

6 Obra Civil 2 5 5

7 SPDA 6 2

8 InstalacBes Hidrosanitarias 6 4

9 Protecdo e Combate a Incéndio 8 4

10 Climatizacéo, Sistema de CFTV 9 2

11 Comunicacéao Visual 10 1

12 Limpeza 11 1

Fonte: Propria

O que ndo objeto desde capitulo e em funcdo das atividades né&o

estarem detalhadas, ndo sera feito a inser¢do dos recursos e do quantitativo

das tarefas. Ficando a dica de se utilizar as ferramentas computacionais, claro

com pose dos projetos definidos e do quantitativo, para se fazer todo o

planejamento do Projeto, antes de iniciar sua execucéo, afim de controlar este
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processo e corrigir eventuais gargalos, atrasos, etc., que sugem durante o

processo construtivo.



Figura 24: Exemplo de projeto no MS Project

i %’ Nome da tarefa Duragdo | hicio Término ~ Predecessoras n Thbrte [ e uité Thgolté Sells 0te
Concuids 1017231 Tor 1421 28 os[12 [19 28 [02 09 [16[23 30 [o7 [¢]21 T28 [oa[ 11 1822 [0t 08 [15 |22 28 [0g

1 (% 1Projeto Monografia 140 dias  Ter18/03M4 Seq 2910914

2 0% 1.1 Servicos Prefiminares Tdas  Ter180314 Qua 260314

] 0% 1.2 Obra Civil1 Jodiss  QuiZ7iand Quat4land 2

4 0% 1.3 Instalactes Eltricas Hdis  Sex 250414 Quit206M4  3TH14diss

] 0% 14 nstalacles de Cabeamento Estruturade  35dias  Sex 250414 Quit20614 4T

b % 1.5 Sonorizacio Jodias  Sex 20414 Quit2ien4 5TT

li 0% 1.6 Obra Civil 2 Jodiss  Seq2609M4 Sex1N0TN4  BTH14 diss

H 0% 1.7 5FDA 1ddis  Ter24i0814 Sex 1174 7T

§ 0% 1.8 Instalactes Hidrosantarias Zodias  3eg 1400714 Qua 200814 7

10 % 1.9 Protecdo & Combate a ncéndio 20diss  Seg 140714 Qua 200614 91T

11 0% 1.10 Climatizagdo, Sistema de CFTV fdis  Qui2ti0BN4 Ter090SH4 10

12 0% 1.11 Comunicagdo Visual Tdas  Quai0and Quitdmand 11

13 0% 112 Limpeza Tdas  Sex19/09/14 Seq28i0914 12

Fonte: Propria
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5. ANALISE DE DADOS: DISCUSSAO

Ao montar seu empreendimento através do planejamento, fica claro
distinguir o grau de complexidade das atividades. Além de identificar as
atividades que podem e devem ser dependentes e idenpendendes entre si,
agilizando seu processo construtivo, além de gerar uma economia, quanto ao
seu custo.

Com o advento dos computadores o gerenciamento de projetos fica
muito mais facil de realizar, fica claro ao se analisar o planejamento através da
rede PERT/CPM, e com o auxilio das ferramentas computacionais que agilizem
a construcao do planejamento, além de facilitar a sua concepcdo, quanto se
necessitar fazer uma retroalimentacdo, ou alterar o prazo e/ou duracdo das
atividades. Um exemplo de ferramenta para criar a rede seria 0 MS Project,
onde nédo se deve esquecer-se de salvar uma linha de base (tem a funcéo de
armazenar os dados planejados do projeto, a linha de base fornece referencias
onde o usuéario poderd comparar o andamento do projeto com o que foi
planejado durante o decorrer do projeto), o MS Project permitir uma maior
flexibilidade e agilidade para alterar a qualquer momento seu planejamento,
além de poder inserir o custo do seu empreendimento, e controlar todas as
etapas do projeto simultaneamente.

Atendendo & este processo a producdo funcionara com muito mais

eficiéncia, trazendo beneficios econdmicos e produtivos a empresa.
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6 — CONCLUSAO

Na procura para se melhorar o processo construtivo e fundamentada
nas pesquisas, feitas para se realizar este trabalho, observa-se que é
fundamental que se faga um planejamento e controle da producao.

Conclui-se, portanto, que as empresas, devem possuir um
planejamento e um controle de suas atividades, para obter um melhor
desempenho e funcionamento na execucdo de suas atividades. Ao montar um
empreendimento e usar o modelo de se planejar,executar e controlar, o
construtor ira adquirir uma melhor produtividade ja que ira aperfeicoar seus
processos construtivos. Atendendo & este processo a producdo funcionara
com muito mais eficiéncia, trazendo beneficios econémicos e produtivos a
empresa, pois a mesma ira identificar o que realmente acontece no seu
processo construtivo. Para isso se pode utilizar-se do PERT/CPM,esta

ferramenta que gerencia o planejamento.
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