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RESUMO

WIEZBICKI, Eduardo. Planejamento de obra nas empresas: estudo exploratorio
junto a algumas construtoras do mercado imobiliario de Curitiba. 2014.
Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso Superior de Engenharia de Producgao Civil.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, 2014.

Esta pesquisa propde a realizagdo de uma investigacdo das técnicas de
planejamento de obras, de empresas construtoras, atuantes no mercado imobiliario
da cidade de Curitiba, na busca de apresentar um panorama geral. Através da
aplicacdo de questionarios e entrevistas, fez-se o levantamento de dados das
praticas desenvolvidas nas empresas. Pode-se notar que as construtoras possuem
planejamentos em comum, que fazem a gestdo de prazos, custos e qualidade da
obra. Apesar disto, a filosofia de cada empresa e as caracteristicas individuais dos
gestores, trazem certas discrepancias, que oferecem diversos desempenhos e
resultados no decorrer da execugéo das edificacoes.

Palavras-chave: Planejamento de Obras. Controle do Planejamento. Melhorias na
Construcao. Empresas Construtoras. Problemas de Construcéo.



ABSTRACT

WIEZBICKI, Eduardo. Construction planning of companies: exploration study
along with companies within the dwelling market of Curitiba. 2014. Trabalho de
Concluséo de Curso — Curso Superior de Engenharia de Produgéo Civil.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, 2014.

This research proposes an investigation of planning techniques that are used within
construction companies located within the city of Curitiba therefore allowing for an
overall view on the situation to be taken. The data was obtained through questioning
and interviewing people working in the related field. After thorough analysis of the
results, it is evident that companies are planning, managing deadlines, costs and the
quality of their output. However, the philosophy of each company and the
characteristics of the project manager result in differing final outcomes.

Key words: Construction Planning. Control Management. Problems of Construction.
Construction Companies. Improvement of Construction.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcao civil € um dos setores industriais com menor indice
de confianga. Devido a utilizacdo de técnicas de producdo artesanais, mao-de—obra
pouco qualificada e a falta de aplicagdo de técnicas de planejamento e controle da
producao, frequentemente sdo obtidos produtos com qualidade abaixo da esperada,
concluidos fora do prazo previsto, com altos indices de retrabalho e desperdicios de
recursos materiais, humanos e financeiros.

Muitos dos problemas supracitados sédo decorrentes das caracteristicas
peculiares da construcéo civil, onde sao desenvolvidos produtos em baixa escala de
producdo, geralmente personalizados, os quais sao construidos ao ar livre, estando
sujeitos as acfes de intempéries, além de apresentar outros problemas como a alta
rotatividade de mao-de-obra, grandes indices de incerteza no processo e a
dificuldade e resisténcia a inser¢cdo de métodos que utilizem recursos tecnologicos
modernos na cadeia de producéo.

Apesar destes e de varios outros problemas, a construcao civil encontra-
se em uma grande transformacédo de industrializacdo dos seus processos, na
tentativa de buscar desempenhos e resultados semelhantes aos de outros setores
industriais.

Com o avanco da ciéncia e a insercédo gradativa de novas tecnologias e
ferramentas, ao longo das Ultimas décadas, toda a cadeia da construcdo civil vem
sofrendo mudancas. Os softwares de dimensionamento contribuem para a agilidade
de execucdo dos diversos projetos, aliviando 0s engenheiros projetistas dos
processos de célculos complexos, desenhos e detalhamentos e outros
procedimentos de rotina. Desta forma, pode-se aproveitar o tempo ganho com
estudos de viabilidade de diferentes métodos construtivos, otimizagao, criticidade e
analise dos resultados obtidos. Ha fornecedores cada vez mais especializados em
determinados produtos e servicos. Surgem também novos materiais e métodos de
execucao que buscam oferecer praticidade e rapidez de montagem e execugéo, sem
deixar de lado o desempenho desejado.

Na éarea de gestdo e planejamento de obras, varios processos e
ferramentas de planejamento e controle da producdo vém sendo adaptados a

realidade da construcdo civil e implementados nos processos de construcdo de



10

edificacfes. Muitas dessas ferramentas tém origem na industria automobilistica, que
no periodo pos guerra teve de reinventar os processos de producdo para obter
melhores indices de producéo.

O Lean construction, ou construgdo enxuta, € um bom exemplo da
insercdo de meétodos racionais de producdo na construgdo civil. O conceito de
construcdo enxuta nada mais é do que a aplicacao da filosofia do sistema Toyota de
producdo na construcdo civil, onde controla-se todos os processos do ciclo de
producdo que agregam valor e qualidade ao produto final ao mesmo tempo que se
procura minimizar 0S processos que ndo agregam valor, atuando assim na
diminuicdo de desperdicio de recursos.

No canteiro de obras, a inser¢cdo da tecnologia esta presente
principalmente nos programas computacionais utilizados como ferramentas para
execucdo de orcamentos, cronogramas de execucdo, planilhas de controle,
relatorios de producéo, entre outros. Porém, a realidade encontrada no cotidiano do
trabalho & bem diferente.

Em geral, pouco se valoriza o planejamento anterior ao inicio das etapas
de execucdo da construcdo, os métodos de verificacdo e levantamento de dados
ndo sdo convertidos em estatisticas, inutilizando assim essas informacdes nos
processos de tomada de decisOes, as quais sao baseadas apenas nas experiéncias
adquiridas por engenheiros e mestres de obra ao longo dos anos.

O planejamento de obra é realizado por horizontes de curto prazo,
cabendo aos engenheiros de obra ocupar seu tempo na resolucdo de problemas
técnicos, geralmente de carater emergencial, que resulta na falta de tempo para
analise e otimizacdo de processos. A preocupacdo no controle é concentrada na
obtencdo dos insumos de construcdo e no resultado final dos servicos realizados,
porém, os processos de transformacdo do insumo no produto final ficam de lado, o
gue muitas vezes acarreta no desperdicio de matéria-prima.

Diante do quadro acima descrito, o presente trabalho tem como objetivo
realizar um diagndéstico sobre como ocorre o processo de planejamento de obras de
empresas construtoras atuantes no mercado imobiliario residencial da cidade de
Curitiba, evidenciando seus principais pontos fortes, suas falhas e suas

oportunidades de melhoria.
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1.1 QUESTAO NORTEADORA DA PESQUISA

sera gue as construtoras pecam em pontos importantes da gestao de
projetos, em funcdo da auséncia ou da ma utilizacdo de ferramentas de

gerenciamento, planejamento e controle da producéo?

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho consiste em tracar o panorama de como
ocorre o processo de planejamento de obras em construcbes de edificios
residenciais, localizados na cidade de Curitiba.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

S&o objetivos especificos deste trabalho:

e Analisar quais fatores do planejamento de obras sdo essenciais e
determinantes no sucesso de execucdo e controle de obras de edificios
residenciais, além de compreender como esses fatores interferem na pratica
dos servicos realizados;

e Avaliar os processos de planejamento, execucdo e controle das obras

investigadas por esta pesquisa;
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1.4 JUSTIFICATIVA

O aquecimento do mercado imobiliario residencial da ultima década no
Brasil, tem acirrado a competicdo entre empresas construtoras e aumentado o grau
de exigéncia dos consumidores quanto a qualidade dos iméveis.

A sobrevivéncia e a obtencdo dos melhores resultados operacionais e
financeiros séo definidos nos detalhes, torna-se assim necessario pensar e agir de
maneira diferente. Através da utilizacdo de sistemas estruturados de gerenciamento,
planejamento e controle da produgdo, as construtoras buscam aumentar a
produtividade, diminuir as perdas e agregar valor aos produtos ofertados em busca
de maiores lucros (FORMOSO, 2001).

Na busca pela maximizacdo da eficiéncia, cabe a empresa investir no
planejamento de definicdo e quantificacdo dos recursos que devem ser mobilizados
para a realizacdo do empreendimento, em harmonia com 0s prazos estipulados e
com recursos financeiros disponiveis ao longo das etapas de construcdo. Na falta
desses planejamentos quantitativos e temporais, as empresas estao sujeitas a altos
riscos na ocorréncia de  problemas de  subdimensionamento  ou
superdimensionamento de recursos de mao-de-obra e materiais, gerando, assim,
consequéncias como surgimento de custos ndo previstos, interrupcao dos trabalhos
e atrasos de execucdo (ARAUJO E MEIRA, 1997).

Com objetivo de diminuir as incertezas e obter melhores previsdes do
processo construtivo, o planejamento de obra deve levar em conta a listagem de
todos os servicos que devem ser realizados, as relacbes que cada um destes
servicos possuem com as suas atividades anteriores e posteriores, administrados
mutuamente com a disponibilidade dos varios recursos necessarios para a
realizacdo desses servicos (VARGAS, 2005).

Resulta, assim, a enorme gama de informacdes disponiveis ao longo da
execucdo que devem ser coletadas, analisadas e gerenciadas para criar um
processo de planejamento e controle eficaz (ANGELIM, 2009).

O modelo de planejamento de obras, bastante difundido junto as
construtoras, dispbe de ciclos de retroalimentacédo através do acompanhamento e
monitoramento do planejamento por indicadores de desempenho. Os processos de

execucdo sdo acompanhados e controlados pela equipe de canteiro de obra.
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Desse processo geram-se informacdes, dados e indicadores de producéo
que serdo utilizados pela equipe de planejamento para reformular as ac¢des do
planejamento inicial (LAUFER e TUCKER,1987 apud MENDES JUNIOR, 1999).

Porém, a realidade é bem diferente, o modelo é idealizado assumindo uma
boa integracdo entre equipe de obra e equipe de planejamento, fato que ndo tem
sido bem administrado pelas empresas construtoras. Outra deficiéncia é a falta de
divulgacao de informacdes e da geracdo de ferramentas Uteis através dos dados de
planejamento a equipe de canteiro, visto que é a partir das tarefas executadas no
canteiro que sd@o concluidas as metas estabelecidas no planejamento (MENDES
JUNIOR, 1999).

Koskela e Howell (2002) afirmam que a teoria da gestdo de projetos é
muito limitada e pobre, e deve ser estudada, desenvolvida e enriquecida para
combater os frequentes problemas de falhas de projetos e promover a atualizagao
das metodologias de trabalho na construgao.

Apresentados os fatos, observa-se a importancia e a necessidade do
desenvolvimento de um planejamento e controle da producdo bem estruturado, visto
que o desempenho da producédo possui influéncia direta com a correta previséo,
administrac@o e controle dos recursos humanos, fisicos e financeiros definidos pelo
planejamento (FORMOSO, 2001).

Fica evidenciada a caréncia de estudos dos métodos de planejamento de
obras e da andlise critica da construcdo e execucao dos processos de planejamento
de obras das empresas construtoras aplicados nos canteiros de obras, nicho de
pesquisa no qual o presente trabalho pretende se inserir.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para possibilitar a compreensado do processo de planejamento e controle
de obras, um dos objetivos especificos deste trabalho, sdo reunidos e descritos a

seguir alguns conceitos encontrados na literatura acerca do tema.

2.1 PLANEJAMENTO DE OBRAS

O planejamento de obras consiste em antever quais sdo os trabalhos
necessarios para a conclusao da edificacao, levando em consideragéo a escolha de
processos, etapas e recursos, de acordo com as condi¢des internas e externas a
empresa, de forma a otimizar a relacdo entre producdo e custos (GEHBAUER,
2002).

O mesmo autor define que o papel mais importante do planejamento é a
possibilidade de utilizacdo deste como forma de gestdo e controle. Através da
comparacao entre as metas planejadas e as realmente executadas, pode-se tomar
acoOes corretivas, de forma a evitar a ocorréncia de problemas.

Laufer e Tucker (1987) apontam quatro papéis fundamentais do
planejamento: auxilio ao gestor na direcdo da empresa, coordenacdo entre 0s
agentes integrantes do processo de construcdo, exercer controle sobre a producéo

e a comparacao as alternativas nas tomadas de decisdes.

2.2 PROCESSO DE ESTRUTURACAO DO PLANEJAMENTO

A estruturacdo e formacéo do processo de planejamento € determinado
por varias etapas, cada uma delas trata de aspectos especificos do planejamento
(LAUFER e TUCKER, 1987 apud ANGELIM, 2009):
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Definicdo do processo de planejamento: nesta etapa determina-se quais 0s

procedimentos, métodos e ferramentas adotados para a elaboracdo do
planejamento. Deve-se definir a abrangéncia e os niveis de detalhes
necesséarios. Determina-se também o periodo de avaliacdo e reformulagéo
do processo, além dos niveis de controle que deverdo ser exercidos
(ANGELIM, 2009). Define-se os agentes envolvidos e suas respectivas
responsabilidades dentro dos processos adotados, formula-se um plano
inicial de producéo da obra e identifica-se possiveis interferéncias as etapas
de execucao (FORMOSO, 2001);

Coleta de informacbes: nesta etapa sado reunidos todos os dados e

informacBes que serdo utilizados na construcdo do planejamento. Essas
informacdes sdo extraidas de documentos como projetos de execucdao,
catalogos, especificacdes técnicas, exigéncias de qualidade, exigéncias de

clientes internos e externos, indices de produtividade, etc;

Elaboracédo de planos: nesta etapa € desenvolvido o plano de obras, através

das metodologias e ferramentas adotadas nos processos de planejamento

anteriores;

Divulgacdo das informacdes: nesta etapa sdo distribuidas as informacgdes a

todos os participantes do processo de execucdo. Deve-se fornecer a cada
pessoa somente a informacdo necessaria ao papel desenvolvido por ela, em

um formato adequado a compreensao;

Acao: nesta etapa parte-se para a pratica das acdes planejadas;
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e Avaliacdo do processo de planejamento: deve-se definir e levantar

indicadores de desempenho que mecam os resultados da producédo e do
processo de planejamento escolhido, com objetivo de identificar falhas e
oportunidades de melhoria. Cabe também definir a frequéncia mais adequada

para a realiza¢do dos ciclos de avaliacdo do processos.

A seguir sdo descritas, de forma pratica, algumas das principais etapas

da elaboracao do plano de execucao de obras citadas anteriormente:

2.2.1 Reuniao de Informacobes

Segundo Gehbauer (2002) é necessario obter algumas informacoes
essenciais para iniciar o processo de planejamento da execucéo. Essas informacdes

devem contemplar 0os seguintes quesitos:

e DefinicBes basicas de execucao: sdo informacfes sobre a caracterizacao
executiva do empreendimento, de forma a possibilitar a listagem e
guantificacdo dos servicos necessarios a concretizacdo da construcao,

incluindo informacdes de praticas executivas e qualidade esperada;

e Definicao inicial de prazos: sédo informacdes que possibilitam a definicdo
de datas de inicio de execucdo da obra, suas etapas de construcdo e o fim

do projeto;

e Condicdes fisicas: sdo informacfes que descrevem as caracteristicas do
local de construcdo. Entre elas estdo as propriedades do solo local, as
dimensdes do terreno para instalacdo do canteiro de obras, a situacéo

atual de construcdes vizinhas, as condicdes de trafego, a disponibilidade
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de infra-estrutura como rede de agua e energia elétrica, entre outras;

e Condigbes contratuais: sdo informacdes que definem respectivas
responsabilidades, condi¢gbes de entrega, garantia do produto e formas de

pagamento, condi¢des e valores de multas, entre outras.

2.2.2 Selecao dos Métodos de Execucgéao

A principal funcdo da comparacdo entre métodos de execucdo é a
reducdo dos custos de producdo. Para chegar numa conclusdo na adogao entre
diferentes métodos, deve-se analisar varios fatores sobre a caracteristica do
empreendimento em questdo, como: dimensdes, prazos de execucdo, qualidade
esperada e condi¢Bes de recursos de mao-de-obra e capital disponiveis.

A comparacdo podera ser feita através da andlise dos custos de cada
método, onde pode-se expressar os resultados finais obtidos em valores monetarios
absolutos ou também em porcentagem.

Outra forma de andlise de custos pode ser pela andlise de faixas de
viabilidade, na qual plota-se o custo em fungcdo de algum quesito como tempo ou
producdo. Nesta situacdo, pode-se verificar se existem situagcdes onde um método

pode ser mais viavel que outro, como exposto na Figura 1 (GEHBAUER, 2002).
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Figura 1 — Faixas de viabilidade entre diferentes métodos de execugao
Fonte: Adaptado de Gehbauer (2002)

A selecdo de métodos de execucdo também pode ser feita com base em
outros critérios que ndo o financeiro. Por exemplo, pode-se determinar um método
pela rapidez de producdo, qualidade final atingida, recursos utilizados, entre outros
fatores, nesta situacdo, a forma de avaliacéo fica mais complexa.

Gehbauer (2002) indica a utilizacdo de indices de rentabilidade, onde sé&o
levantados os quesitos relevantes para a andlise, como produtividade, qualidade,
tempo de execucdo, etc. Atribui-se peso para cada um desses quesitos, de acordo
com a sua importancia. Considerando cada método em andlise, deve-se dar notas
aos quesitos de acordo com a caracteristica de cada método, multiplica-se, entao,
as notas pelos pesos de cada quesito, gerando uma nota final dos indices de

rentabilidade para cada método analisado.

2.2.3 Estrutura Analitica do Projeto — EAP

O inicio da elaboracdo do planejamento de execucdo de uma obra
consiste em identificar as etapas que compdem o0 escopo do projeto, para entdo
subdividi-las em partes pequenas, descritas em um grau de detalhe que permita ao
planejador organizar  pacotes de trabalho, com respectiva descricdo das

quantidades, duracdes, recursos utilizados e 0s responsaveis pela sua execucao.



A quebra do escopo em partes menores € uma tarefa complexa, o
planejador deve estudar os desenhos da edificagéo e possuir bom entendimento das
técnicas construtivas. Recomenda-se o envolvimento de mais de uma pessoa, pois 0

esquecimento de uma parte pode acarretar atrasos e custos ndo planejados

(MATTOS, 2010).

Uma EAP bem desenvolvida deve permitir aos seus usuarios visualizar a
contribuicdo de cada pacote de trabalho no projeto como um todo, realizar a
distribuicAo de equipes e dos recursos necessarios a sua execucado, atribuir

responsabilidades as equipes montadas, determinar o custo total do projeto através

7

da soma dos custos individuais de cada atividade (VARGAS, 2005).

Valeriano (1998) descreve que a EAP pode ser apresentada de duas

formas:

a) Organograma:

representada na Figura 2;

EDIFICIO XXX

também conhecida como arvore de decomposicao,

I
SUBSOLO

[
TERREO

I

[

|

1° ANDAR

ESTRUTURA

ALVENARIA

|

[

PILARES

VIGAS

LAJES

PACOTE DE TRABALHO

ATIVIDADE QUANTIDADE

FORMAS

Xm?

ARMADURAS Y Kg

CONCRETO Zm?

Figura 2 — Representacao da EAP em forma de arvore de decomposicéo

Fonte: Adaptado de Gehbauer (2002)
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b) Relag&o ou tabela, representada na Figura 3.

1. SUBSOLO
2. TERREO
2.1. ESTRUTURA
2.1.1. PILARES
2.1.1.1. FORMAS X m?
2.1.1.2. ARMADURA Y kg
2.1.1.3. CONCRETO Zm3
2.1.2. VIGAS
2.1.2.1. FORMAS R m?
2.1.2.2. ARMADURA Skg
2.1.2.3. CONCRETO Tm?
2.1.3. LAJES
2.1.3.1. FORMAS M m?
2.1.3.2. ARMADURA N kg
2.1.3.3. CONCRETO om?3
2.2. ALVENARIA
3.12 ANDAR

Figura 3 — Representacdo da EAP em forma de tabela
Fonte: Adaptado de Gehbauer (2002)

Gehbauer (2002) indica a realizacdo da decomposicdo baseada na
organizacao fisica da obra, seguida entdo pelos servi¢cos a serem executados.

Mattos (2010) enaltece que ndo ha regra para a decomposicdo do
escopo. O planejador pode desmembrar o projeto segundo varios critérios, como:
partes fisicas, servicos, etapas, etc. Porém é obrigatéria a abrangéncia de 100% das
atividades a serem realizadas.

Outra dica dada pelo autor é sobre o limite onde as atividades devem ser
guebradas na EAP. Novamente ndo ha regra, a estrutura montada deve ter o grau
de detalhamento suficiente para descrever os servicos a serem realizados, porém,
sem necessidade de abranger as minucias do servico. Caso isso ocorra, pode-se
criar um planejamento dificil de ser realizado, e com grau detalhista que nédo agrega

valor ao controle do planejamento.
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E aconselhavel utilizar o prazo minimo de um dia, e prazo maximo de
duas vezes o0 tempo de atualizagdo da rede, assim, se a verificacdo se da

semanalmente (cinco dias Uteis), 0 prazo maximo € de dez dias.

2.2.4 Técnicas e Ferramentas de Programacao

Nesta etapa do planejamento deve-se definir os ritmos de producdo das
atividades de execucdo e modelar estratégias de ataque a obra, obtendo a
programacao de construcdo. Através desta programacdo pode-se identificar
possiveis interferéncias entre atividades, desta maneira pode-se agir na melhoria
dos fluxos de trabalho (FILHO e ANDRADE, 2010).

Henrich; Santos e Koskela (2012) separam as técnicas de programacao
utilizadas na construcdo civil em métodos baseados nas atividades e em métodos
baseados nos locais de execucédo das atividades.

Os métodos baseados nas atividades sdo 0s mais utilizados pelas
empresas construtoras. Consistem na organizacdo das tarefas em uma ordem
sequencial légica de execucdo, os mais conhecidos e utilizados sdo o grafico de
Gantt e a rede PERT/CPM.

Os métodos que se baseiam na localidade de execucdo das atividades
sao pouco difundidos no Brasil.

Pesquisas realizadas na utilizagcdo destes métodos tém obtido bons
resultados frente a projetos com alto indice de repetitividade, como obras de
multiplos pavimentos e obras lineares, constru¢cdo de estradas e execucao de
extensas redes de tubulacdes (KENLEY, 2005 apud HENRICH; SANTOS e
KOSKELA, 2012).

Os métodos de planejamento e controle da producdo de projetos
repetitivos tem como finalidade: garantir o término das unidades de produgcédo no
prazo correto; desenvolver e controlar um ritmo de producéo; oferecer condicdes
para a correta manipulacdo dos recursos disponiveis ao longo da execucdo e
minimizar os custos de producdo (ARDITI, 1986 apud MENDES JUNIOR, 1999).

A linha de balango é um exemplo de método baseado na localidade.
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2.24.1 Rede PERT/CPM

Do inglés Project Evaluation and Review Technique, ou Técnica de
Avaliacdo e Revisdo de Programas, e Critical Path Method, ou Método do Caminho
Critico. Sao ferramentas matematicas e graficas para a definicdo dos tempos de
execucdo das etapas de conclusdo de um projeto. Apesar de serem ferramentas
distintas, devido a sua semelhanca, sempre séo utilizadas em conjunto.

A elaboragédo de um planejamento eficiente baseia-se na determinacdo
correta das duracdes das atividades e da sequéncia l6gica de construcdo a ser
seguida. A partir deste processo serdo estabelecidos varios conceitos de prazo que
possibilitam a construcdo e otimizacéo do cronograma da obra (MATTOS, 2010).

Através do conhecimento das atividades a serem realizadas e do célculo
probabilistico de duracdo de cada atividade, organiza-se a sequéncia de execucao,
considerando as relacGes de dependéncia entre as atividades (FERREIRA, 2011).

Pode-se apresentar a rede PERT/CPM de duas maneiras: pelo método
dos blocos e pelo método das flexas.

e Método dos blocos: neste modelo as atividades séo representadas por
nos e as relacdes de dependéncia sdo representadas por setas, como

demonstrado na Figura 4.

Y

INICIO |—» —» | EMm

Figura 4 — Primeiro modelo de estrutura da rede PERT/CPM
Fonte: Ferreira (2011)
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e Meétodo das flexas: neste modelo as atividades sé&o representadas por
setas e 0s nos sdo os eventos. Cada atividade é nomeada através de

letras e/ou numeros, as respectivas duracbes também sao

representadas, como mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Segundo modelo de estrutura da rede PERT/CPM
Fonte: Ferreira (2011)

A determinacdo da duracdo das atividades pode ser calculada através
de indices de producao utilizados em tabelas de composi¢édo dos custos unitarios de
servi¢os da construgao civil.

Este indice representa a quantidade de tempo de trabalho que um
operario necessita para a producdo de uma unidade daquele servico, € expresso na
forma de duracdo/unidade, como: h/m?, h/m®, h/Kg, entre outros.

Outra forma de estimar a duracao € através da produtividade estimada de
um operario, a produtividade representa a quantidade de unidades produzidas em
uma unidade de tempo, é expresso por quantidade/tempo, como: m%h, m%h, Kg/h,
entre outros. Nota-se que a produtividade é o inverso do indice de producéo.

Definidos esses valores, através do uso da literatura ou medi¢cdes de
producdo de obras anteriores, o planejador deve aplicd-los em cada atividade
descrita na EAP, de forma a calcular a duragéo das atividades (MATTOS, 2010).

Gehbauer (2002) indica duas situacdes que o planejador pode deparar-se
nesta etapa do planejamento:
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e Determinacdo da duracdo da execucédo, a partir de uma quantidade de

operarios ja definida:

D=(xQ)/ (MOxT) (1)

Onde:

D = duracéo da atividade [dias];

| = indice de produtividade [(homem x hora)/unidade de producao];
Q = quantidade a ser executada [unidade de producao];

MO = quantidade de mao-de-obra [homem];

T = horas diarias da jornada de trabalho [horas/dia]

e Determinacdo da quantidade de méao-de-obra a ser empregada, a partir
de um periodo de tempo estabelecido para a duracdo da execucéo da

atividade:

MO =(1xQ)/(DxT) (2)

Vargas (2005) cita que para a estimativa mais aproximada da real
duracdo da execucdo de atividades, deve-se levar em conta uma analise estatistica
de producéo, na qual os resultados séo influenciados, tanto de forma positiva como
negativa. Desta maneira, o calculo da duragdo de uma atividade deve ser uma
meédia ponderada entre duracdes otimistas, realistas e pessimistas, da seguinte

maneira:

D=(Ox4RxP)/6 (3)
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Onde:

D = duracéo da atividade [dias];

O =duracdo otimista da atividade [dias];
R = duracédo realista da atividade [dias];

P = duragdo pessimista da atividade [dias];

Definido o esquema de atividades e suas respectivas duracdes, pode-se
determinar o caminho critico, que consiste na identificacdo da sequéncia de servigos
interdependentes que, através da soma dos tempos de execucéo, resultam no maior
periodo de tempo de concluséo do projeto.

A definicdo do caminho critico € muito importante, tendo em vista que o
atraso ou interrupcédo dessas atividades tem impacto direto no prazo de conclusao
do projeto.

O método do caminho critico permite ao administrador identificar as
etapas que necessitam maior atencdo e controle, além de evidenciar os momentos
de inser¢cdo e retirada dos varios recursos utilizados na realizacdo das tarefas
(FERREIRA, 2011).

Para a identificacdo do caminho critico e determinac¢éo das folgas de cada
atividade que compde a rede, Mattos (2010) aplica os conceitos de tempo mais cedo
e de tempo mais tarde para a execucao de uma atividade.

O tempo mais cedo de uma atividade representa a primeira data na qual
sua execucao pode ser iniciada, ou seja, é a data em que todas as atividades
predecessoras de uma atividade foram concluidas. Seu valor € dado pela data de
inicio do evento anterior, adicionado pela duracdo da atividade. O calculo é feito
para todos os eventos da rede, na ordem cronolégica da rede e seu valor &
representado logo abaixo do evento, como visto na Figura 6.

O valor de tempo mais cedo encontrado para o ultimo evento da rede,
simboliza a duracdo de concluséo do projeto.

O tempo mais tarde de uma atividade representa a ultima data na qual
sua execucao pode ser iniciada sem que haja atraso nas atividades seguintes. O
valor de tempo mais cedo do ultimo evento da rede também é adotado como sendo

o tempo mais tarde, a partir dai o valor do tempo mais tarde dos demais eventos é
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dado pelo tempo mais tarde do evento seguinte, subtraido pela duracdo da
atividade.

Seu calculo é feito para todos os eventos da rede, na ordem inversa da
rede, e seu valor € representado logo acima do evento, como visto na Figura 6

Determinados esses valores, identificam-se os eventos criticos, que sao
0S eventos nos quais o tempo mais cedo e o tempo mais tarde possuem 0 mesmo
valor.

O caminho critico € entdo definido pelas atividades que estéo ligadas aos

eventos criticos, como destacado na Figura 6.

Figura 6 — Rede PERT/CPM com datas e caminho critico definidos
Fonte: Mattos (2010)

A analise dos “tempo mais cedo” e “tempo mais tarde” resultam no
conceito de folgas, que auxiliam o gestor na tomada de decisbes quanto a
otimizacao da execucao da tarefa (MATTOS, 2010).

A folga total de uma atividade é dada pela subtracdo entre intervalo de
tempo entre a data de tempo mais cedo e a data limite de execucao da tarefa pela
duracéo da atividade.

Este periodo indica o tempo que a atividade pode ser atrasada sem
causar atraso no projeto. Porém, ao se utilizar a margem de tempo reserva para o
desenvolvimento de uma atividade, pode-se impossibilitar o inicio das atividades

subsequentes nas suas respectivas datas de tempos mais cedo, por isso ha também
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0 conceito de folga livre, que indica 0 quanto uma atividade pode atrasar sem

interferir na sequéncia da rede.

2.2.4.2 Gréfico de Gantt

Também conhecido como diagrama de barras, essa ferramenta é
bastante difundida na construgdo civil e é utilizada tanto no planejamento de longo
prazo, quanto no acompanhamento de prazos de execucdo de obras (MENDES
JUNIOR, 1999).

Desenvolvido durante o periodo da 12 Guerra Mundial, para a reducao de
tempo de execucao de navios, esta ferramenta relaciona graficamente as atividades
de execucdo de um projeto com 0s seus respectivos tempos de duracdo, em uma
escala de tempo adequada.

Tem como principais vantagens a facil interpretacdo e compreenséo, e a
facil identificacdo de periodos de folga (PAULO, 2007). Um modelo da ferramenta é
exposto na Figura 7.
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Figura 7 — Grafico de Gantt
Fonte: Ferreira ( 2011)

O diagrama de barras oferece uma visdo ampla do prazo de execugéo do
projeto. Através dele o administrador tem o controle de tempo da execucdo das
tarefas, a percepcdo do prazo de conclusdo do projeto e a visdo global das
atividades (GAITHER e FRAZIER, 2002 apud MOREIRA, SILVA, PALMA, 2010).

Mattos (2010) alerta que o cronograma ndo € uma mera ilustracdo em

barras das atividades do projeto. A construcdo do grafico de Gantt deve traduzir
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graficamente o resultado dos estudos elaborados na construcdo da rede
PERT/CPM.

Outra observacéo feita pelo autor € a diferenciacao entre dias Uteis e dias
corridos. O planejador deve considerar que existem finais de semana e feriados que
geralmente ndo sédo considerados como horas Uteis de trabalho. N&o perceber este
detalhe pode ocasionar grandes erros e problemas de prazo e custo.

2.2.4.3 Corrente Critica

A corrente critica, também conhecida por Critical Chain Project
Management, ou CCPM, baseia-se na teoria das restricdes, na qual o desempenho
de um sistema é resultado dos esfor¢cos da sua partes integrantes.

Esses organismos apresentam relacdes entre si, de forma que surgira
uma parte mais fraca que as outras. Essa fraqueza representa uma restricdo aos
melhores desempenhos do conjunto como um todo, cabe entdo aos gerentes,
identifica-las e gerencia-las adequadamente, considerando uma visdo geral do
processo de producgéo (COX e SPENCER, 2002).

A CCPM, assim como a PERT/CPM, é uma ferramenta gerencial de
diagramacdo de rede. A principal diferenca entre esses métodos estd na
identificagdo do caminho critico, denominado na CCPM como cadeia critica. Esta é
definida como a rede de atividades que resultam no maior prazo de execucéo do
projeto, identificada apds a estimativa da duracdo das atividades da rede e a
distribuicdo dos recursos.

Nos meétodos tradicionais de diagramacdo em rede, a estimativa de
duracdo de execucdo das atividades levam em consideracdo varias situacoes de
seguranca. Quando considerada toda a rede, resulta-se no superdimensionamento
do prazo de execucao do projeto.

A CCPM propde uma diminuicdo severa na duragcao das atividades, pela
adocdo de valores considerados agressivos, porém ndo impossiveis de serem
realizados, que geralmente giram em torno de 50% da estimativa inicial. De forma a
garantir uma margem de seguranga no prazo, sao inseridos em cada caminho n&o

critico e no caminho critico os chamados buffers, ou pulmdes.
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Esses periodos representam uma area de escape na ocorréncia de
imprevistos. O valor a ser adotado deve ser de 50% do tempo economizado na
execucao das tarefas do ramo da rede considerado, como pode ser verificado na
Figura 9 (BARCAUI e QUELHAS, 2004).

ATIVIDADE Lo
11213|4|5(6|7|8]9(10(11[12[13[(14|15|16]|17]|18[19|20
A 8
B 4
C 1 1 1 EI; 1 1 |

Figura 8 — Cronograma representado através do grafico de Gantt
Fonte: Mattos (2010)

PULMAO =5 ganho de tempo =5

Figura 9 — Cronograma representado através da metodologia CCPM
Fonte: Mattos (2010)

7

A alocagdo de recursos €& outro diferencial da CCPM. Ao planejar a
utilizacdo de limitantes como equipamentos, mao-de-obra e outros recursos do
género, evita-se problemas de superalocacédo. Por exemplo, quando uma equipe de
trabalho é designada para a execucdo de duas atividades simultdneas (BARCAUI e
QUELHAS, 2004).

Outra desigualdade filosofica entre a PERT/CPM e a CCPM é que a
dltima prega que a realizacdo das atividades seja iniciada sempre na data de tempo
mais tarde, garantindo, desta forma, foco nas tarefas que realmente devem ser
executadas e a ocorréncia de investimentos no tempo adequado (BARCAUI e
QUELHAS, 2004).
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Na CCPM o planejador controla o projeto pela analise do consumo dos
pulmdes. Os pulmdes devem ser divididos em trés partes, uma zona verde, uma
zona amarela e uma zona vermelha.

O objetivo é estar sempre no primeiro terco do pulmé&o, onde nenhuma
acao precisa ser tomada. Caso 0 projeto se encontre no segundo terco, a equipe de
geréncia deve ficar alerta e desenvolver planos de recuperacédo, em que podem ser
tomadas medidas como adoc¢éo de horas extras ou aumento da equipe de trabalho.
Caso o consumo de tempo esteja ha zona vermelha deve-se botar em pratica os

planos de recuperacgao.

2.2.4.4 Alocacao de Recursos

O processo de identificacdo e alocacéo dos recursos para cada atividade
do projeto é trabalhoso e demorado, exige experiéncia do planejador e suporte de
outros envolvidos na execucgdo. Tem como objetivo selecionar os recursos de forma
que estes estejam disponiveis para a realizacdo das atividades, além de possibilitar
o calculo de estoques e gerenciar a quantidade de operarios (VARGAS, 2005).

Como o montante de recursos e 0 prazo de execucao estdo intimamente
ligados, o planejamento de recursos deve informar e representar no tempo a
guantidade de mao-de-obra, recursos operacionais, materiais de construgcdo e
servicos de empreiteiros empregados nas atividades. Geralmente mescla-se o
cronograma com a quantidade de recursos, gera-se assim um histograma, como
visto na Figura 10 (GEHBAUER, 2002).
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Figura 10 — Histograma de recursos na duracdo do projeto

Fonte: Mattos (2010)
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Indica-se considerar a distribuicdo de recursos para tempo mais cedo e

tempo mais tarde.

Ao realizar a soma acumulada dos recursos ha duracéo do projeto, plota-

se a curva S para ambas situacbes. Tem-se entdo uma curva banana, que

representa uma envoltéria, que define os limites maximos e minimos da quantidade

de recursos para a execucado das atividades. As curvas citadas estdo representadas
na Figura 13 (MATTOS, 2010).
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Figura 13 — Curva banana
Fonte: Mattos (2010)

ApoOs a plotagem da curva banana, deve-se buscar a otimizacdo da
distruibuicdo de recursos, este processo € conhecido como nivelamento.

Nos histogramas iniciais, ha oscilacdes na quantidade de recursos, 0 que
na pratica significa frequentes mobilizacdo e desmobilizacdo dos mesmos, algo
invidvel na pratica.

O processo de nivelamento € feito através da utilizacdo das folgas das
atividades néo criticas da rede. Ao diminuir a produtividade das atividades, atraves
do aumento da duracdo, consequentemente um menor numero de recursos é
necessario, faz-se assim uma suavizacao do histograma, como pode ser verificado
na Figura 14.

N&o se pode esquecer que as alteracdes de prazos realizadas devem ser

atualizaddas no cronograma original (MATTOS, 2010).
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Figura 14 — Representacéo da otimizag&o de recursos
Fonte: Adaptado de Gehbauer (2002)

Mattos (2010) ainda exalta que cerca de 90% dos cronogramas realizados
na construcao civil ndo consideram a alocacéo de recursos nos diagramas de rede

planejados.

2.2.4.5 Linha de Balanco

Este método tem como objetivo a maximizacdo da utilizacdo de recursos
através do dimensionamento correto de ritmos de trabalho pelo agendamento das
atividades realizadas na execucao das etapas de um projeto, evitando-se assim a
descontinuidade na realizacao das tarefas.

A linha de balanco indica a relacdo quantidade-tempo dos processos
construtivos. Consiste no tracado de retas em um sistema de eixos cartesianos,
sendo o eixo vertical representado pela unidade de construgao de repeticéo e o eixo
horizontal o tempo, no qual, em um instante de tempo havera uma certa quantidade
de unidades produzidas.

Cada reta indica processos construtivos distintos, sendo que a inclinacéao
de cada reta representa o ritmo de execuc¢ao do respectivo processo, como pode ser

observado na Figura 15.
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NUMERO DE A

PAVIMENTOS
ABCDEF
>
TEMPO
A - FORMA D - DESFORMA

B - ARMADURAS E - DESCIMBRAMENTO
C - CONCRETAGEM F - ALVENARIA

Figura 15 — Representacao do método da linha de balanco
Fonte: Adaptado de Mendes Junior (1999)

A distancia horizontal entre as retas indica o tempo ocorrido entre a
execucdo dos dois processos em uma certa unidade de producdo. A distancia
vertical evidencia o numero de unidades de producdo em que uma tarefa esta a

frente da outra, como € demonstrado na Figura 16.

NUMERO DE A
PAVIMENTOS

ABERTURA

ESPERA

>

TEMPO

A - ESTRUTURA

B - ALVENARIA

Figura 16 — Indicacdo dos conceitos de abertura e espera
Fonte: Adaptado de Mendes Junior (1999)
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O gréfico da linha de balangco pode ainda ser construido em uma escala
reduzida, que indica a duracdo do término cada unidade de construcdo e da equipe
escolhida para a realizacao do trabalho.

Desta maneira, pode-se extrair informacdes de programacdo como: o
qué, guem, quando e onde est4 no desenvolvimento de uma etapa do projeto, como
demonstrado na Figura 17 (MENDES JUNIOR, 1999).

NUMERO DE A
PAVIMENTOS

ATIVIDADE

E1

It I =
E1 |
E1 y

>

TEMPO

Figura 17 — Representacao do grafico de linha de balan¢co em escala reduzida
Fonte: Adaptado de Mendes Junior (1999)

A desarmonia entre os ritmos de dois ou mais processos causam O
cruzamento entre as retas. Isto indica que existem atividades gargalo no processo
produtivo, ou seja, ha atividades que possuem ritmo de producédo mais lento que o0s
processos posteriores a ele. Esta situagao significa um atraso na producao devido a

diferenca entre esses ritmos, como visto na figura 18.
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NUMERO DE A
PAVIMENTOS

t:O >

TEMPO

Figura 18 — Representacao do grafico de linha de balan¢go com interferéncias
Fonte: Adaptado de Mendes Junior (1999)

Esta situacdo tem basicamente duas solucbes: altera-se o ritmo de
producdo da atividade gargalo, resultando na linha de balanco de programacao
paralela, ver figuras 19 e 20. Ou alternativamente interrompe-se a atividade de maior
ritmo, até a obtencdo de maiores intervalos de tempo entre as tarefas, conhecida
como programacao ndo paralela, como demonstrado na figura 21.

A melhor escolha entre as solucdes dependerd da disponibilidade de
recursos (MENDES JUNIOR, 1999).

NUMERO DE A

PAVIMENTOS
ABC

i : >
- Y reMmPO

Figura 19 — Representacao do grafico de linha de balan¢co com solug¢&o de interferéncias
Fonte: Adaptado de Mendes Junior (1999)
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NUMERO DE A
PAVIMENTOS

Figura 20 — Representacdo do gréafico de linha de balanco com solucao de interferéncias
Fonte: Adaptado de Mendes Junior (1999)

NUMERO DE A
PAVIMENTOS

/ I }

O Y rempo

Figura 21 — Representacao do grafico de linha de balanco com solug&o de interferéncias
Fonte: Adaptado de Mendes Junior (1999)

2.2.4.6 Limitacdes das técnicas de Planejamento

Na busca pela estruturagdo de um planejamento adequado, deve-se

utilizar ferramentas que fornecam informacfes e respondam perguntas basicas
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como: “o que”, “onde” e “quando”. Para melhor grau de detalhe seria interessante

também que essas ferramentas abordassem “quem”, “como” e “com o que” .

Porém, tanto os métodos com bases nas atividades quanto os baseados
nos locais das atividades, possuem limitagcdes quanto ao uso, principalmente devido
ao fato de serem adaptados de outros setores industriais para planejar processos da
construcédo civil. Geralmente através da utilizacdo de ferramentas de ambos os tipos,
pode-se minimizar essas limitacdes (HENRICH, SANTOS e KOSKELA, 2012).

Como limitacbes, as ferramentas de rede sdo mais indicadas para
projetos com pouca repetitibilidade, pois ndo consideram as relacdes de repeticoes
de atividades (FERREIRA, 2011).

Essas técnicas engessam a sequéncia de execucdo, o que nao se aplica
a construcao civil, ja que os processos podem ser alterados, devido a ocorréncia de
problemas ou por estratégia do planejador (SUHAIL e NEALE, 1994 apud
FERREIRA, 2011).

S&do apontadas também a necessidade de especialistas para 0 manuseio
do plano de obra, pois este trabalho pode ser de dificil compreensdo por parte da
mao-de-obra de canteiro (BIRRELL, 1980 apud MENDES JUNIOR, 1999).

Corre-se altos riscos, por causa da imprecisdo dos resultados, devido as
incertezas dos processos da construcdo civil (HEINECK, 1984 apud MENDES
JUNIOR, 1999).

Além de que, os diagramas em rede possuem grau de detalhamento
elevado para as necessidades da industria de constru¢cdo (LAUFER e TUCKER,
1987 apud MENDES JUNIOR, 1999).

Elas ndo abordam o planejamento de fluxos de trabalhos (KOSKELA,
1992 apud MENDES JUNIOR, 1999), ou seja, ndo indicam a informacéo “onde”
(HENRICH, SANTOS e KOSKELA, 2012).

Ja como limitagGes da técnica da linha de balanco, pode-se observar que
tem pouca utilidade no planejamento de processos de natureza nao repetitiva.

Sua teoria impde que os ritmos de producéo sejam sempre lineares, nao
considerando o efeito aprendizagem, no qual os tempos de execucdo de uma tarefa
reduzem de acordo com a repeticio e experiéncia acumulada pela equipe de
producao.

A técnica de linha de balanco ainda ndo é uma ferramenta difundida no
Brasil (MENDES JUNIOR, 1999).
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Aponta-se ainda a dificuldade de programacdo computacional da técnica,
devido a complexidade entre a relacéo de otimizacdo do tempo de execugao com oS
custos de execucdo. Devido a isso, ndo existem programas comerciais com
utilizacdo da técnica de linha de balanco (LUTZ, 1990 apud MENDES JUNIOR,
1999).

2.2.5 Planejamento de Longo Prazo

O planejamento de longo prazo tem por objetivo a definicdo dos prazos
dos servicos macros a serem realizados, de forma a indicar o objetivo do projeto
(LAUFER, 1997 apud BERNARDES, 2001).

Sao estabelecidas metas gerais em conformidade com estimativas de
custo e qualidade esperados, gera-se assim, o cronograma fisico-financeiro e a
programacao de obtencdo de recursos chamados da classe 1, que S0 0S recursos
gue obtém altos prazos de aquisicdo e que geralmente envolvem a compra, aluguel
e/ou contratacdo de lotes da quantidade total a ser consumida (BERNARDES,
2001).

Esse tipo de planejamento envolve um nivel estratégico, e geralmente é
desenvolvido para prestacdo de contas e acompanhamento da alta geréncia da
empresa, que pode verificar as etapas de execugdo em andamento.

Recomenda-se que esse tipo de planejamento ndo contenha muitos
detalhes, principalmente devido ao alto grau de incertezas que podem ocorrer em

constantes mudancas no planejamento (BERNARDES, 2001).

2.2.6 Planejamento de Médio Prazo

O planejamento de médio prazo deve discriminar as metas de producéo
estabelecidas no planejamento de longo prazo, através do detalhamento das etapas
de construcéo (BERNARDES, 2001).
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Segundo Hernandes (2002), a funcéo do planejamento de médio prazo &
estabelecer uma conexao entre as metas definidas no planejamento de longo prazo
com as atividades a serem desempenhadas no planejamento de curto prazo.
Geralmente, trabalha-se com um horizonte de trés meses, ou seja, 0 més atual e os
dois meses seguintes.

Bernardes (2001) ressalta a importancia desta etapa, por esta ser o
momento de identificacdo e eliminacdo de atividades que ndo geram valor ao
processo de construcdo do produto. E nesta etapa do planejamento que deve-se
detalhar o processo de execucdo, através da identificacdo dos quesitos e restricdes
de trabalho dos métodos de construcdo escolhidos. Deve-se também analisar os
fluxos de trabalho e quantificar os recursos disponiveis em obra.

Segundo Coelho (2003), o plano de longo prazo ndo contém o
detalhamento suficiente para a execucdo das atividades de curto prazo. O
planejamento de médio prazo faz a ligacao entre o curto e o longo prazo através de
um planejamento de janela de tempo moével, denominado Lookahead Planning, ou
planejamento olhando a frente, no qual € papel do gerente detalhar as atividades
que deverdo ser executadas nas proximas semanas.

Caso ndo seja executado um planejamento de médio prazo, cabera ao
administrador definir a producéo diretamente com a equipe de execug¢ao no curto
prazo. Desta maneira, corre-se o risco de ndo identificar uma enorme gama de
necessidades e problemas inerentes dos processos executivos, 0 que ocorrer em
interrupgdes e consequente atraso nos prazos de execucao (COELHO, 2003).

Fazem parte do detalhamento dos servigos: a divisdo das atividades em
lotes de trabalho; a garantia do fornecimento de materiais, equipamentos e outras
necessidades as equipes de trabalho, através da analise de identificacdo antecipada
de recursos; e a analise de fluxo fisico, que, através do estudo das movimentagcdes
dos trabalhadores, identifica e soluciona problemas de movimentacfes e atividades
desnecessarias e o conflito entre as equipes de execu¢do na ocupacdo do espaco
no tempo.

E nesta etapa também que s&o atualizados os indices de producéo
gerados no planejamento de longo prazo, através da alteragdo dos ritmos de
trabalhos reais e do remanejamento de prazos de atividades que estao
impossibilitadas de execucéo. A percep¢édo do contraste entre o planejamento de

longo prazo e a realidade de obra serd observado tanto no detalhamento das
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atividades de médio prazo quanto na medicdo dos indicadores de producéo,
calculados nas atividades de planejamento de curto prazo (COELHO, 2003).
Bernardes (2001) apresenta as principais etapas que envolvem o

planejamento de médio prazo:

e Coletar informacdes: apanhar as informacdes do planejamento de longo e

curto prazo;

e Analisar fluxos fisicos: estudar os fluxos das equipes de trabalho e suas

ferramentas e materiais, para identificacdo e corre¢cdo de possiveis conflitos

de ocupacéo dos espacos;

e Preparar plano de médio prazo: utilizar ferramentas como o grafico de Gantt

ou de rede para descrever as atividades incluidas no planejamento de médio

prazo;

e Divulgar plano de médio prazo: deve-se divulgar o planejamento realizado

para responsaveis pela execucdo das atividades de curto prazo e para o

setor de suprimento da empresa,;

e Programar recursos classe 2 e 3: programar datas limites de fornecimento

de materiais que obtém frequéncia média de aquisicdo, com prazos de
fornecimento menores que 30 dias (materiais de classe 2) e materiais que
possuem frequéncia alta de aquisicdo em pequenos lotes (materiais de
classe 3) no canteiro de obras. Ressalta-se que os prazos de entrega dos

materiais de classe 1 sao programados no planejamento de longo prazo;
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Difundir programacé&o dos recursos classe 2 e 3: divulgar as datas limites de

fornecimento aos responsaveis pela execucao das atividades de curto prazo

e para o setor de suprimento da empresa;

Contratar mé&o-de-obra: contrata-se a mao-de-obra necessaria para a

realizacéo dos servigos programados;

Comprar recursos classe 2 e 3: comprar 0S materiais necessarios para a

realizacdo dos servicos programados;

Comprar/alugar _equipamentos: comprar ou alugar 0s equipamentos

necessarios para a realizacdo dos servicos programados, observando os

prazos de fornecimento ao canteiro de obras;

Disponibilizar recursos 1, 2 e 3: almoxarife e mestre de obras ficam

responsaveis pela conferéncia de recebimento dos materiais no canteiro de
obras. Caso haja alguma divergéncia, o setor de suprimentos deve corrigir 0
problema, a fim de garantir a utilizagdo de materiais especificados no

planejamento.

2.2.7 Planejamento de Curto Prazo

Os planos de producdo de niveis mais elevados ndo apresentam o

detalhamento suficiente para a execucdo das tarefas operacionais. Proximo do

momento da realizacdo das etapas de execucao, surge a necessidade de organizar

as tarefas e recursos necessarios para atingir os resultados esperados pelos

planejamentos de maior nivel, além de prever e controlar os fluxos de producao.
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Como essa etapa € o ultimo tipo de planejamento a ser elaborado anteriormente a
etapa de execucdo, este processo € denominado sistema Last Planner, conceito
originado do Lean Production, adaptado a construcao civil.

O sistema Last Planner possui dois papéis dentro do processo produtivo,
sendo eles: o controle da producdo e o gerenciamento dos fluxos de trabalho
(FIGUEIREDO, 2009).

As atividades podem ser organizadas em periodos semanais, distribuidas
em lotes de trabalho organizados no planejamento de médio prazo (BERNARDES,
2001).

Define-se, juntamente com 0s responsaveis de execucdo, 0S processos,
as sequéncias e os prazos de execucdo do servicos (TOMMELEIN e BALLARD,
1997 apud COELHO, 2003).

Nas reunifes de definicdo das atividades semanais, deve-se verificar se
0s servicos planejados no ciclo anterior foram concluidos de acordo com o
estipulado. Caso contrario, deve-se registrar, investigar e corrigir as causas da nao
conformidade, a fim de evitar problemas no decorrer da construcdo (COELHO,
2003).

Como forma de controle, indica-se a percentagem de planos concluidos,
de acordo com os quesitos de qualidade e prazo estipulados. A medicdo da
produtividade das equipes e a identificacdo de problemas descritos no planejamento
de curto prazo devem ser utilizados para alterar os planejamentos de médio e longo
prazo, desta maneira constitui-se a comunicacdo comum entre os diferentes niveis
de planejamento (BALLARD E HOWELL, 1997 apud ANGELIM, 2009).

2.2.8 Controle do Planejamento

Na elaboragdo do planejamento, sdo utilizados varios parametros para
estimar as quantidades de custo e prazo. Na fase de execucédo, o objetivo € concluir
as tarefas, seguindo o que foi planejado.

O controle desempenha a fungéo de detectar os desvios de execugao, de
maneira a recolocar o projeto nos trilhos. A identificagcdo dos problemas ocorridos

devem ser identificados através da comparacao rotineira entre o que foi previsto no
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planejamento e o que foi realizado. O objetivo deste processo € de identificar as
variacdes, apontar possiveis causas e responsaveis pela ocorréncia dos desvios e
apresentar planos de acdes para resolucéao dos problemas.

Um processo de controle competente deve contér analises de diversas
visbes da execucdo, ou seja, verificagbes nos campos técnicos, financeiros,
econdmicos e gerenciais. As comparagdes entre o planejado e o realizado, devem
ocorrer simultaneante com o andamento da execucao, pois através de um processo
de retroalimantacdo de informacdes, define-se em tempo habil, as correcdes a
serem tomadas (FILHO e ANDRADE, 2010).

A retroalimentacdo de informacdes, que avalia o planejamento e a
execucao, necessita de indicadores de desempenho, para fornecerem informacoes
ao planejador na tomadas de decisfes.

Esses indicadores devem ser constituidos de certas caracteristicas que
determinam sua eficicia quanto ao controle do projeto.

Devido a frequéncia da rotina de analise, deve-se desenvolver
indicadores simples, com informacfes faceis de serem coletadas. Eles devem
avaliar as estimativas utilizadas no planejamento, verificando a qualidade das
informacdes iniciais coletadas.

Na comparacao de prazo, tanto os atrasos, como as antecipacdes devem
ser evidenciadas, pois ambos ndo sdo desejaveis na execucao do projeto.

Deve-se definir os responsaveis pela coleta e processamento de dados.
Determinar a forma de apresentacdo dos dados também é importante, adotando
preferencialmente uma forma grafica, com uma linguagem clara e limpa
(FORMOSO, BERNARDES, ALVES e OLIVEIRA, 2001).

Os mesmos autores indicam a utilizagdo dos seguintes indices de

producao:

2.2.8.1 Percentual de Programacgéo Concluida

Este indice mede o percentual de tarefas concluidas, de um total de

tarefas em uma programacao de curto prazo. Ele verifica a eficacia da producdo ou
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da estimativa de metas a serem cumpridas. Pode ser utilizado no curto e médio

prazo.

Sua férmula é dada por:

PCC = (Tcp / Ttot) x 100 % (4)

Onde:

PCC = Percentual de programacéao concluida;

Tcp = Quantidade de tarefas executadas no periodo de avaliacao;

Ttot = Quantidade total de tarefas programadas no periodo de avaliagéo.

2.2.8.2 Percentual de Programacéo Concluida por Subempreiteiros

Este indice mede o percentual de tarefas concluidas de cada
subempreiteiro, de um total de tarefas uma programacao de curto prazo. Ele verifica
a qualidade das empresas prestadoras de servigos contratadas. Pode ser utilizado

no curto e médio prazo.

Sua formula é dada por:

PCCs = (Tex/ Tpl) x 100 % (5)

Onde:

PCCs = Percentual de programacao concluida por subempreiteiro;
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Tex = Quantidade de tarefas executadas do subempreiteiro, no periodo de
avaliacao;
Tpl = Quantidade total de tarefas planejadas para o subempreiteiro, no

periodo de avaliacao.

2.2.8.3 Projecao do Prazo de Obra

Este indice projeta o atraso do projeto, de acordo com 0s atrasos e ritmos

de producéo apresentados até o momento. Deve ser utilizado no médio prazo.

Sua férmula é dada por:

PA = (ZdatDt — $dadDt) / =Dt (6)

Onde:

PA = Projecéo do tempo de atraso da obra;
dat = Tempo de atraso das atividades;

dad = Tempo de antecipacéo das atividades;

Dt = Tempo de duracédo da atividade.

2.2.8.4 Desvio de Ritmos das Atividades

Este indice proporciona a visualizacdo da comparacao entre o ritmo de
producdo planejado com o ritmo de producdo executado. Através dele pode-se
verificar tendéncias de atrasos na execucdo das atividades. Deve ser utilizado no

médio prazo.
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Sua férmula é dada por:

DR = ( Rex / Rpl ) x 100% (7)

Onde:

DR = Desvio de ritmos de producéo;

Rex = Ritmo de producédo executado da atividade, realizada no periodo de
andlise;

Rpl = Ritmo de producdo planejado da atividade, realizada no periodo de

analise;

2.2.8.5 Percentual de Atividades no Ritmo Planejado

Este indice avalia a porcentagem de tarefas executadas conforme o
planejado. Este indice pode indicar atividades atrasadas, que podem refletir no
prazo de entrega do projeto, e atividades adiantadas podem significar dispéndios

monetarios em tempos inadequados. Deve ser utilizado no médio prazo.

Sua formula é dada por:

PAR = (Ar/ Atot ) x 100% (8)

Onde:

PAR = Percentual de atividades no ritmo planejado;
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Ar = Atividades realizadas no ritmo previsto, no periodo em analise;

Atot = Total de atividades planejadas no periodo em analise.

2.2.8.6 Percentual das Atividades Iniciadas no Prazo

Este indice calcula a percentagem de atividades que tiveram seu inicio de
acordo com o tempo planejado. Ele pode avaliar tanto desvios na execucao das
atividades, como na elaboracdo das datas do cronograma elaborado. Pode ser

utilizado no curto e médio prazo.

Sua férmula é dada por:

PAIP = ( Aip / Atot ) x 100% (9)

Onde:

PAIP = Percentual de atividades iniciadas no prazo;

Aip = Quantidade de atividades iniciadas na data prevista, no periodo em
andlise;

Atot = Total de atividades planejadas no periodo em analise.

2.2.8.7 Percentual de Atividades Completadas na Duracao Prevista

Este indice calcula a percentagem de atividades que tiveram a duracao
da execucao de acordo com o tempo planejado. Assim como o indice anterior, pode
avaliar tanto desvios na execuc¢ao das atividades, como no planejamento de prazos.

Deve ser utilizado no médio prazo.
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Sua férmula é dada por:

PADP = ( Acdp / Atot ) x 100% (10)

Onde:

PADP = Percentual de atividades conforme duracao prevista;

Acdp = Quantidade de atividades com duracdo conforme planejada, no
periodo em analise;

Atot = Total de atividades planejadas no periodo em analise.

2.2.8.8 Percentual de Solicitacdes Irregulares de Material

Este indice calcula a percentagem de solicitacbes irregulares de
materiais. Ele avalia a ocorréncia de erros de programacao e aquisicdo de recursos.
Pode-se elaborar verificacdes quanto a pedidos emergenciais de materiais ou

pedidos fora do prazo adequado. Deve ser utilizado no médio prazo.

Sua formula é dada por:

Ppir = ( Si/ Stot ) x 100% (11)

Onde:
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Ppir = Percentual de pedidos irregulares;
Si = Quantidade de solicita¢des irregulares, no periodo em analise;

Stot = Total de solicitacdes realizadas no periodo em analise.

2.2.8.9 Percentual de Entregas Irregulares de Material

Este indice calcula a percentagem de entregas ndo conformes de
materiais. Ele avalia a eficacia dos fornecedores de materiais. Deve ser utilizado no

meédio prazo.

Sua férmula é dada por:

Pmat = ( Ei / Etot ) x 100% (12)

Onde:

Pmat = Percentual de entregas irregulares;
Ei = Quantidade de entregas irregulares, no periodo em andlise;

Etot = Total de entregas realizadas no periodo em anélise.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo do processo de pesquisa deste trabalho, adotou-se o
estudo exploratorio, método recomendado quando ha pouco conhecimento prévio
sobre o problema a ser estudado. Para tanto, obtou-se pela realizacdo de um estudo
de multiplo de casos junto a 8 construtoras.

Neste tipo de pesquisa, o estudo busca definir objetivos e obter mais
informacdes sobre determinado assunto, sem a necessidade de confirmar hipoteses
previamente elaboradas, porém, € uma forma de construcao de hipéteses no pos
pesquisa. Pelo estudo exploratorio, busca-se entender as causas de um
acontecimento ou construir novas perspectivas pela obtencédo de novas percepcdes
e ideias desenvolvidas durante o estudo.

A pesquisa exploratoria tem por objetivo descrever a situacdo de estudo e
compreender as relacdes existentes e o0os elementos que compdem o alvo de
pesquisa. Este método utiliza-se de um planejamento de estudo bastante flexivel,
tendo em vista que existem diversas possibilidades no tratamento dos problemas de
estudo (CERVO e BERVIAN, 2002).

A pesquisa elaborada é um estudo transversal, no qual os dados
coletados tratam sobre os fatos que ocorrem no exato periodo de tempo em que a
analise foi executada. O trabalho ndo tem a intencdo de acompanhar a evolucéo dos
processos e dos resultados em um periodo de tempo ou determinar tendéncias
(VIEIRA, 2009).

O processo de obtencdo de dados foi realizado com a aplicacdo de um
guestionario, o qual € a forma mais usada para a obtencdo de dados, pois
possibilita compreender com maior exatiddo o objeto de estudo, através de
perguntas relacionadas diretamente com o problema alvo (CERVO e BERVIAN,
2002).

O método de aplicagdo é o questionario em entrevista face a face. A
utilizacdo deste processo em questdes qualitativas permite uma conversa aberta
entre entrevistado e entrevistador, o que garante informag¢des com maior riqgueza de
detalhes. Segue-se um roteiro de perguntas, aplicadas nha mesma ordem a todas as

empresas de estudo, o que resguarda o valor de analise estatistica (VIEIRA, 2009).
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Para a construcdo do questionario, foi relevante na elaboracdo das questdes,
a abordagem de um contetdo adequado, apresentadas de forma ordenada, bem
distribuida e clara, de acordo com as caracteristicas dos respondentes.

As questdes abordam sobre os processos, métodos e problemas pesquisados
na revisao bibliogréfica sobre o planejamento de obras e estdo estruturadas em 22
questbes fechadas dicotdmicas, de sim e ndo, nove questbes de multipla escolha
em escala de Likert e duas perguntas abertas. A formulacdo das questbes €
baseada no alcance dos resultados esperados e no objetivo final do estudo,
evitando-se, desta maneira, perguntas sem sentido, que acarretam desperdicio de
tempo e descrédito do instrumento de pesquisa.

E importante salientar a escrita de uma apresentacdo do trabalho, que
precede o inicio do questionario. Esta apresentacdo contém uma mensagem com
um resumo do estudo a ser realizado, o tempo aproximado necessario para
conclusao das respostas, dados como a instituicdo do pesquisador e seus contatos
pessoais, a garantia de sigilo das informacdes prestadas e énfase da importancia da
participacdo do entrevistado e os agradecimentos pelo tempo cedido a realizacédo da
pesquisa.

Terminada a etapa de estruturacdo do questionario, fez-se um teste piloto
com trés graduandos em Engenharia Civil, que atuam como estagiarios ou
assistentes de engenharia em empresas construtoras. Este teste teve o objetivo de
proporcionar ao pesquisador a obtencdo de opinides sobre o conteddo e o
andamento do questionario, bem como determinar o tempo aproximado de duracao
da aplicacdo do instrumento de coleta de dados.

Como ndo ha nenhum conhecimento prévio sobre o processo de
planejamento das empresas em estudo, o questionario serviu de instrumento para
compreender a forma e o andamento do processo de planejamento dentro das
construtoras.

Para obtencdo de informagbes mais profundas, foram mescladas perguntas
fechadas com perguntas abertas. Com as perguntas fechadas busca-se respostas
mais exatas e que proporcionam facilidade no processamento de dados, com as
perguntas abertas procura-se respostas mais ricas em informacdes e detalhes
(CERVO e BERVIAN, 2002).



54

Realizada a etapa de questionario, parte-se, logo em seguida, para a
entrevista. Este processo nada mais € que uma conversa orientada para obtengéo
de dados para a pesquisa, por meio de fatos e opinides do entrevistado.

E de suma importancia que o entrevistador ouca mais do que fale, de forma a
oferecer liberdade para que o entrevistado discurse sobre o assunto. Algumas das
vantagens da entrevista € que o pesquisador podera avaliar o comportamento e
aparéncia do entrevistado, o que oferece a percepcéo da veracidade das respostas
e a possibilidade de conduzir o processo de pesquisa para determinados caminhos
(CERVO e BERVIAN, 2002).

Deve-se tomar varias medidas durante todo o processo para que o resultado

da entrevista alcance seus obijetivos:

e Planejar as perguntas a serem realizadas, definindo seus objetivos. Cabe
realizar uma lista de questdes, assinalando as de maior importancia;

e Marcar com antecedéncia local, data e informar o papel e importancia da
realizacdo da entrevista,

e Escolher o entrevistado que possua conhecimento e importancia dentro do
assunto pesquisado. De acordo com a necessidade de recolhimento de
dados, cabe realizar entrevistas com mais de um entrevistado;

e Proporcionar ambiente confortavel e sigiloso, que ofereca confianca ao
entrevistado, de forma a assegurar respostas espontaneas e verdadeiras;

e Aconselha-se ndo realizar a entrevista em casos inadequados, em que 0
entrevistado esteja ocupado em outras atividades ou com estado emocional
em desequilibrio;

e A entrevista é um processo flexivel, e o entrevistador tem total liberdade
para conduzir o processo interrogatorio, principalmente quando o
entrevistado fugir do objetivo da pesquisa ou fornecer respostas
contraditorias;

e E aconselhado iniciar pelas questdes mais amenas, a fim de evitar conflito

com o entrevistado logo de inicio.
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Para o registro dos dados e informacgdes fornecidos no processo de entrevista
foi utilizado, a funcdo de gravador de voz do aparelho celular do entrevistador, da
marca LG, modelo T385.

Procurou-se realizar o processo de pesquisa com pessoas que exercem
fungBes tanto na area de planejamento como na area produtiva de obra. Geralmente
0S entrevistados desempenham cargos de engenheiros residentes, diretores de
empresa ou gerentes de obra. Os resultados obtidos se limitam a visdo e opinido
destes entrevistados, fato que pode diferir do ponto de vista de funcionarios abaixo e

acima da escala de producéo das empresas.

Para maior compreensdo do papel e da importancia do questionario, é

descrito a seguir o processo de formulacdo das perguntas nele contidas:

Para verificar a existéncia de uma estrutura organizacional das empresas, e
perceber como sdo organizadas as relacfes de trabalho e definidas as tarefas de
planejamento dentro da empresa, foram desenvolvidas as seguintes perguntas:

e Existe equipe especifica ou departamento de planejamento dentro da
empresa?

e A empresa estabelece procedimentos de realizagdo do planejamento de
obras?

e Sado bem definidos os agentes responsaveis e seus papé€is, em relacdo a
realizacdo de atividades de planejamento e execucao de obras?

Visando caracterizar quais os métodos e ferramentas de planejamento
utilizadas pelas empresas, abordando principalmente as técnicas citadas na revisao
bibliografica deste trabalho, foram elaboradas as seguintes questdes:

e E feito algum estudo duracdo de execucao x custo da obra?

e S&o realizadas analises de comparacdo técnica/financeira entre diferentes
tipos de métodos de construcéo?

e S&o dimensionadas e organizadas equipes de trabalho para a realizacao das
atividades?

e Sao planejados os fluxos de trabalho dentro do canteiro?

e E realizado o orcamento da obra?
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E realizado o cronograma fisico/financeiro da obra?

E realizado planejamento de compra e disponibilizagdo de materias em obra?
E frequentemente realizado o acompanhamento entre planejado x
executado?

E realizado a programac&o semanal de atividades a serem executadas?

Séo utilizados indicadores de producdo ou outra metodologia de medigcéo e
avaliacao da produgéo?

Sé&o utilizados indicadores de valor agregado?

Para investigar a ocorréncia de alguns problemas comuns na construcao civil,

foram criadas as seguintes questdes:

O processo de planejamento é iniciado antes do inicio dos trabalhos de
execucao?

Todos os projetos executivos estdo concluidos e disponibilizados antes do
inicio da execuc¢édo da obra?

Ha rotineiramente problemas como: Falta de material; Falta de equipamentos
e ferramentas; Falta de mé&o-de-obra; Gastos acima do orgamento previsto;

Atraso na execucdao das atividades; Incompatibilidade entre projetos

Para investigar se os entrevistados possuiam conhecimentos sobre algumas

das técnicas de planejamento, foram criadas as seguintes questdes:

Vocé tem conhecimento sobre as seguintes técnicas de programacao de
atividades: Estrutura Analitica do Projeto; Grafico de Gantt; Rede PERT/CPM;

Corrente Critica; Linha de Balango

Para verificar se ha envolvimento dos operarios de producdo nas

atividades e planejamento, foram criadas as seguintes questdes:

Existe participacdo de membros das equipes de producao na elaboracéo do
planejamento?
Ha repasse das metas e informacdes do planejamento para os operarios da

equipe de execucéo?
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

A seguir sdo apresentadas, de forma quantitativa e qualitativa, as
informacdes coletadas dos questionarios e das entrevistas realizadas. Algumas
andlises sao feitas com os resultados obtidos, de forma a cumprir com o objetivo de
descrever o panorama e avaliar o processo de planejamento das empresas

participantes deste trabalho.

4.1 CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS PARTICIPANTES

e Empresa A

Esta empresa atua nos estados de Sao Paulo e Parana. Nos seus mais
de meio século de existéncia, acumula mais de 2 milhdes de m? construidos. Seu
portiflio abrange edificios verticais de uso residencial e comercial, de médio e alto
padrdo. O numero aproximado de funcionérios diretos nao foi informado pela

empresa, porém estima-se que esse nimero seja superior a 100.

e EmpresaB

Com atuagdo nacional, constroi empreendimentos nos mais diversos
ramos da construgdo civil como edificios residenciais e comerciais, hospitais, hotéis
e industrias. Possui mais de 6 milhdes de m? construidos, e uma histéria de mais de

80 anos. Conta atualmente com uma equipe de mais de 3500 colaboradores.
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e EmpresaC

Atua no mercado imobiliario residencial de baixo, médio e alto padrdo, em
4 estados brasileiros. No setor industrial tem participagdes em alguns paises da
América do Sul. Tem mais de 40 anos de existéncia, com mais de 4 milhdes de m?

construidos somente no setor residencial. Possui mais de 2500 colaboradores.

e Empresa D

Possui pouco menos de 20 anos de existéncia. Atua ho mercado regional,
nos setores residenciais de alto padrdo, corporativo e comercial. O numero
aproximado de funcionarios diretos néo foi informado pela empresa, porém estima-

se que esse numero seja superior a 100.

e Empresa E

Atua no segmento econdmico de imoveis, € integrante de uma companhia
incorporadora de imoveis de capital aberto. O grupo possui mais de 50 anos de
experiéncia, realiza empreendimentos em varios estados brasileiros e em alguns
paises da América do Sul. Acumula mais de 4,5 milhdes de m? construidos.

Atualmente conta com mais de 10300 funcionarios.

e EmpresaF

Criada nos anos 70, a empresa atua no mercado regional de edificios

residenciais de alto padrao. Conta atualmente com menos de 20 funcionarios
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e Empresa G

E uma empresa de capital aberto, possui 60 anos de experiéncia no
mercado, acumula mais de 14 milhdes de m? construidos, distribuidos em 19

estados brasileiros. A empresa possui atualmente cerca de 4500 funcionarios.

e EmpresaH

E uma companhia de capital aberto, com foco no mercado imobiliario
residencial. Com mais de 10 anos de existéncia, atua em 17 estados brasileiros.
Conta atualmente com mais de 6000 funcionarios

Adotando o critério de classificacdo das empresas pelo numero de
empregados, utilizado pelo SEBRAE, pode-se perceber, no Gréfico 1, que grande
parte das empresas entrevistadas sdo empresas de grande porte. De acordo com o
método de classificacdo, sdo consideradas de grande porte, as empresas que
empregam mais de 100 empregados diretos. A empresa F é classificada como
pequeno porte, devido ao niumero de funcionarios diretos estar no intervalo de 10 a
49 pessoas.
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Gréafico 1 - Niamero aproximado de empregados diretos nas empresas

4.2 O PLANEJAMENTO NAS EMPRESAS

4.2.1 Estrutura da Organizacao

Sete das oito empresas pesquisadas possuem em sua estrutura
organizacional um departamento de planejamento. Estes sdo responsaveis pela
elaboracao de parte do planejamento e controle de obras.

A empresa F, Unica que ndo conta com departamento de planejamento,
pretende contratar uma empresa especializada para realizar o planejamento e o
controle de obras do seu proximo empreendimento.

Seis entrevistados afirmam que suas empresas estabelecem
procedimentos claros quanto a execucdo do planejamento. Também sdo seis o
namero de empresas que definem claramente as atribuicbes e responsabilidades
que cada funcionario desempenha dentro da organizagdo, como pode ser visto na
Tabela 1 e Gréficos 2 e 3.

Com os resultados, observa-se que existe uma estrutura organizacional
nas construtoras, de forma que os diversos setores que as compdem trabalhem

ordenados, sem ocasionar sobreposicdo de esfor¢os e conflito de autoridades.



Tabela 1 - Presenca de Procedimentos e Definicdo de Responsabilidades
A EMPRESA TEM CLARAMENTE DEFINIDOS

PROCEDIMENTOS | RESPONSABILIDADES

EMPRESA A X
EMPRESA B X X
EMPRESA C X X
EMPRESA D X

EMPRESA E X X
EMPRESA F X
EMPRESA G X X
EMPRESA H X

Gréafico 2 - Porcentagem de empresas com procedimentos estabelecidos

Gréafico 3 - Porcentagem de empresas com responsabilidades bem definidas
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O entrevistado da empresa D explica que a filosofia da sua empresa esta
mais voltada para as pessoas do que para processos de execucdo. Essa fato
acarreta que cada obra adquire a identidade e caracteristicas dos seus executores.

Assim ndo ha uma clara definicdo de responsabilidades.

4.2.2 Desenvolvimento do Planejamento

E unanime o envolvimento de membros de operacdo no processo de
planejamento. Porém, apenas trés empresas repassam diretamente informacdes
sobre o planejamento para os operarios, como descrito na Tabela 2 e nos Gréficos 4
e 5.

Tabela 2 — Inser¢éo dos Funcionérios de Producgdo no Planejamento
MEMBROS DE PRODUCAO
EMPRESA | PARTICIPACAO INFORMACOES
A X X

T O M mOO ™
X X X X X X X
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Gréfico 4 - Porcentagem de empresas onde h4 participacdo dos membros de producéao

Gréafico 5 - Porcentagem de empresas que repassam informacgfes de planejamento aos
membros da producéo

Na empresa D, os cronogramas, orcamentos e outros trabalhos realizados
pelo departamento de planejamento devem ser aprovados pela equipe de obra, de
forma que engenheiros e mestres-de-obra desempenham papel importante na
elaboracao do planejamento.

Em todas as demais empresas, a participacdo de membros da producéo se
limita na participacdo em reunides de planejamento de metas a curto prazo, nas
guais possuem bastante credibilidade para formular idéias, colocar opinides e
realizar criticas.

A maioria das empresas opta por fazer o repasse de informacdes e metas de
planejamento e producédo, somente aos chefes das equipes de execucdo. Os
entrevistados das empresas E e F acreditam que a exposicdo diretas destas
informacdes aos operarios de execugdo, ndo geram resultados positivos.
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Ao contrario do que ocorre na construgdo civil atual, o Sistema Toyota de
Produgéo tem como um dos pilares o Jidoka, traduzido como automatizacdo para
magquinas ou autonomia para operarios humanos.

O Jidoka prega a participacdo efetiva dos operarios na cadeia produtiva,
atribuindo-lhes a autonomia e a responsabilidade de interromper a produgdo em
casos de ocorréncia de anomalias. Quando um problema ocorre e a producdo é
interrompida, tanto a equipe de geréncia quanto a equipe de producdo concentram
esforcos na resolucdo da situcdo, evita-se desta maneira que a linha de producao
continue fabricando produtos defeituosos (GHINATO, 1995).

Percebe-se que essa realidade ndo esta presente nos canteiros de obras,

devida a pouca valorizacao dos operarios da construcao civil.

Quase a totalidade das empresas realiza 0 planejamento de obras antes do
inicio das etapas de execucdo, como exposto na Tabela 3.

Por considerar insuficiente o material que possui, 0 entrevistado da empresa
D, considerou que sua construtora nao realiza o planejamento antes da etapas de
execucdo. O mesmo ressaltou que o planejamento € elaborado em paralelo com as
etapas de execucdo, quando de fato, deveria estar na fase de detalhamento e
consolidacéo.

Essa situacdo |he traz certos problemas, foi destacado a dificuldade nas
etapas iniciais, de ndo haver um planejamento que abranja todo o projeto. Na
ocasiao, ha certas indefinicbes sobre como as escolhas do presente podem impactar
no futuro.

O exemplo dado foi a impossibilidade de avaliar se a escolha de uma técnica
de execucédo de fundacbes que é mais lenta, porém mais barata, pode atrasar o

prazo de entrega do projeto.
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Tabela 3 - Planejamento Antes da Execucao
REALIZA PLANEJAMENTO ANTES DA EXECUCAO

EMPRESA

A X
B X
C X
D

E X
F X
G X
H X

Os planejamentos que abrangem as varidveis de prazo e capital sdo
essenciais e padrdoes nas empresas pesquisadas, como visto na Tabela 4.

Exceto pela empresa H, todas as empresas realizam um estudo da relacao
duracédo de execucdo x custos de execucao.

Todas elas realizam comparacdes financeiras entre diferentes métodos de
construcdo. Algumas dessas escolhas ja sédo definidos nas etapas de concepc¢éo do
produto, como tipo de estrutura e vedacdes, outros sao definidos num planejamento
de médio prazo, como escolha entre andaimes fachadeiros e balancins elétricos pra
execucao de fachada, por exemplo.

Também €& comum entre as construtoras a elaboracdo de orgcamento e

cronograma fisico-financeiro.

Tabela 4 — Ferramentas de Planejamento Empregadas
EXECUTA PLANEJAMENTO

~ COMPARACAO CRONOGRAMA
EMPRESA DURACAO X CUSTO FINANCEI%(A ORGCAMENTO FISICO/FINANCEIRO
A X X X X
B X X X X
c X X X X
D X X X X
E X X X X
F X X X X
G X X X X
H X X X
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Os dados da Tabela anterior, junto com a revisao bibliografica deste trabalho,
respondem o objetivo especifico de analisar quais fatores do planejamento s&o
essenciais nos resultados de execucéo de edificios residenciais. Pois fica evidente
gue os mesmo sao o foco no planejamento e no controle das variaveis custo, prazo

e qualidade do projeto.

Para a formulacéo dos trabalhos de planejamento, as empresas B, C, D, E, G
e H afirmaram utilizar o software MS Project.

O programa computacional MS Project reune em uma Unica plataforma varias
ferramentas tradicionais do gerenciamento de projetos, como: rede PERT/CPM e
Diagrama de Gantt.

Com a correta utilizacdo do programa, € possivel definir as atividades mais
importantes do projeto, realizar a distribuicdo de recursos, realizar diversas
simulacdes para avaliacdo de prazo e custo do projeto, identificar os gargalos da
rede, entre outras analises (SANTOS; ARAUJO:; VILLAR e MONTENEGRO, 2008).

Em contraste com os dados anteriores, somente a empresa F afirmou ter
todos os projetos executivos disponiveis antes do inicio da etapa de execucdo, como
exposto na Tabela 5 e no Gréfico 6.

Tabela 5 - Projetos Executivos
PROJETOS EXECUTIVOS CONCLUIDOS
EMPRESA
A

T O mm OO W
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Grafico 6 - Porcentagem de empresas que iniciam obras com todos os projetos executivos
concluidos

Essa nova informacao traz certa descredibilidade quanto aos levantamentos
guantitativos, orgamentos e cronogramas realizados, tendo em vista que para obter
resultados mais fiéis entre planejado e realizado, € necessario contar com o0 maior
numero de dados possivel.

Todas as empresas restantes dizem ter cerca de 90% dos projetos executivos
concluidos antes do inicio da execucao da obra.

Os detalhamentos técnicos das etapas iniciais ndo fazem parte dos projetos
executivos ndo concluidos, desta maneira nenhuma empresa declarou ter

interrupgdes de producéo devido a falta destas informacgdes.

4.2.3 Execucao do Planejamento

A grande maioria das empresas realizam um plano de compras, através de
um planejamento de médio prazo, como visto na Tabela 6 e no Grafico 7.
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Tabela 6 - Realizacdo de Planejamento de Compras
PLANEJAMENTO DE COMPRAS

EMPRESA

A X
B X
C X
D X
E X
F X
G X
H

Gréfico 7 - Porcentagem de empresas que realizam planejamento de compras

Os representantes das empresas B, D, E e G, citaram a utilizagdo de
sistemas ERP para programar a aquisicdo dos materiais de construgao.

Os sistemas ERP sdo mais conhecidos como sistemas integrados de gestao,
0s quais contém, em uma plataforma computacional unificada, diversos blocos, onde
sdo armazenadas as diversas informacbes gerenciais, dos mais diversos
departamentos de uma empresa (CABRAL, 2012).

Ainda no planejamento de médio prazo, trés empresas realizam o
dimensionamento de equipes de execucao. E sete empresas realizam planejamento
de fluxos de trabalho dentro do canteiro de obras, como visto na Tabela 7 e Graficos
8el.



Tabela 7 - Planejamento do Trabalho
PLANEJAMENTO DO TRABALHO

EMPRESA DIMENSIONAMENTO FLUXOS

A X X
B X X
C X
D X X
E X
F

G X
H X

Gréfico 8 - Porcentagem de empresas que dimensionam equipes de trabalho

Gréafico 9 - Porcentagem de empresas que planejam os fluxos de trabalho
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As construtoras justificam o ndo dimensionamento das equipes de execucao
pelo fato de trabalharem com mé&o-de-obra tercerizada, com as quais firmam
contratos por empreitada global.

A preocupacdo mantém-se no cumprimento das metas de producao, custo e
qualidade, enquanto a responsabilidade do numero de operéarios alocados para
execucdo das tarefas e consequentemente a produtividade alcancada pelos
trabalhadores fica somente com as empresas empreiteiras.

Quanto ao planejamento de fluxos de trabalho, todas as empresas que
apontaram realizar esfor¢cos nesta questdo desenvolvem o layout de canteiro. Tém
destaque as empresas G e H, por implantar estudos de logisticas nos canteiros de
obras e a empresa E por organizar a distribuicdo diaria das equipes de execucédo, de
forma a evitar conflitos de espaco de trabalho.

A totalidade das empresas participantes afirmam realizar planejamento de
curto prazo.

A janela de tempo do planejamento de execucao das atividades operacionais
varia entre programacfes diarias, semanais e quinzenais nas organizacdes. O
entrevistado da empresa C declarou que a janela de tempo da programacéo de curto
prazo pode variar também de acordo com a etapa da obra, adotando, por exemplo,
programacdes mais espacadas na época de execuc¢do de estruturas do pavimentos
tipo e uma programacdo mais detalhada, normalmente diaria, na fase de

acabamentos.

4.2.4 Problemas de Planejamento

A Tabela 8 expde a ocorréncia frequente de alguns dos problemas mais

comuns enfrentados na construgéo civil.
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Tabela 8 - Problemas que Ocorrem Frequentemente nas Obras
PROBLEMAS DE OBRA

FALTA DE FALTADE GASTOS ACIMA
veresa ATACE coupaeniose  WAODE Do ATASONA INCOMPATIILOAD:
FERRAMENTAS OBRA ORCAMENTO
A X X X X X X
B X X X X
C X X X X X
D X X X
E X X X
F X X X
G X X X
H X X X X X

Os gastos acima dos valores previstos e 0s atrasos na execucdo das
atividades séao os problemas que ocorrem com mais frequéncia.

Algumas das causas de insucesso, que podem ser apontadas, como
justificativa da ocorréncia desses problemas, séo: as alteracbes dos precos e
prazos; a insuficiéncia de dados para elaborar boas estimativas; pouco
conhecimento do planejador quanto a complexidade das etapas do projeto ou
controle inadequado (VARGAS, 2005).

O entrevistado da empresa F declarou que ha desvios positivos e
negativos quanto a previsdo de gastos nas diversas atividades que compde o
projeto. Porém, ao final, obtém-se um certo equilibrio, que atinge margens
aceitaveis de extrapolacao de custos.

As empresas E e F apontaram atrasos e/ou interrupcbes de etapas
executivas devido a falha no tempo de pedido de alguns itens peculiares, como
portas, por exemplo. Mesmo obtendo marcos de compra, numa programacédo de
meédio prazo, existem certos itens que surpreendem os planejadores com um tempo
de entrega do produto num prazo muito superior ao esperado.

Nas empresas D e G, ha procedimento em casos de significativos desvios
de custos e/ou prazos. Devem ser geradas documentacfes para a justificativa da
situacao enfrentada e redefinicdo de valores e datas.

A falta de mao-de-obra é outro problema comum a maioria das

construtoras participantes.
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O participante da empresa G destaca que existem empresas locais
reconhecidamente competentes, que oferecem servicos e produtos de qualidade,
porém, a demanda do mercado é superior a capacidade de fornecimento.

Esses fornecedores se revezam no atendimento de seus varios clientes, o
que causa interrupcdes na execucdo dos servicos. Em casos extremos, foi
necesséria a contratacédo de equipes de producéo vindas de Sao Paulo.

As empresas C, G e H citam também a falta de méo-de-obra qualificada
para realizacao dos servicos.

Outro problema, apontado por seis empresas, sao as incompatibilidades
entre projetos. Na busca da resolucdo desta falha, as empresas B, D e F estdo em
fase de analise de viabilidade do uso da tecnologia BIM.

A tecnologia BIM faz uso da modelagem tridimensional da edificacédo, de
forma a agrupar, principalmente, as informagfes geomeétricas dos objetos, através
da definicdo de forma, dimensionamento e posicdo. Também é possivel trabalhar
com informac@es de quantitativo de recursos e custos.

Essa tecnologia traz solucbes para problemas classicos da construcéo
civil. Ao se alterar algo, qualquer perspectiva de visualizacdo sera automaticamente
ajustada, diferentemente dos desenhos de programas computacionais tradicionais
em duas dimensoes.

A modelagem em trés dimensfes, juntamente com a concatenag¢do dos
diversos sistemas que compdem a edificacdo, facilta a deteccdo de
incompatibidades e interferéncias.

E possivel levantar rapidamente os quantitativos de materiais
empregados e consequentemente, gerar facilmente orcamentos. Pode-se ainda
estudar e compreender fluxos de ataque de obra através de animacgdes, que
associadas a dados de prazo podem gerar cronogramas. Analises de desempenho
do produto podem ser feitas pela insercdo de dados caracteristicos, como:
capacitadade de isolamento térmico e acustico; luminosidade; entre outros
(CABRAL, 2012).
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4.2.5 Controle do Planejamento

Todas as empresas fazem o controle entre as atividades planejadas x
executadas.

O intervalo de tempo em que este tipo de controle é realizado também
apresenta variacdo entre as empresas, que geralmente ocorre de acordo com a
janela de tempo analisada no planejamento de curto prazo.

As empresas E e G, por exemplo, realizam comparacdes de metas diarias. As
empresas C e F fazem uma avaliagdo quinzenal, e as empresas A, B, D e H tém
comparagdes mensais.

Sete das oito empresas fazem levantamento de indicadores de producdo. A
mesma quantidade também mede indicadores de valor agregado, como visto na

Tabela 9 e nos Graficos 10 e 11.

Tabela 9 - Uso de Analise de Indicadores
UTILIZACAO DE INDICADORES

EMPRESA | PRODUGAO VALOR AGREGADO

A X
B X X
C X X
D X

E X X
F X X
G X X
H X X
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NAO
13%

Gréfico 10- Porcentagem de empresas que medem indicadores de produc¢éo

NAO
13%

Gréfico 11 - Porcentagem de empresas que medem indicadores de valor agregado

Na empresa C, a utilizagdo de indices de valor agregado fica limitada a alta
geréncia. O calculo de indices e analises de dados sdo desenvolvidos com 0 apoio
do software Qlickview.

Esse software permite a andlise de dados de diversos setores de uma
empresa. Sao criados indicadores, graficos e relatérios de producdo de maneira
automatica, em um ambiente de facil utilizacdo (VIEIRA, 2011).

Ja na empresa D os indices de valor agregado séo utilizados apenas pela
equipe de obra, como forma de controle do andamento da projeto, em valores

monetarios.
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4.2.6 Avaliacdo das Atividades Relacionadas a Gestdo de Projetos
Conduzidas pelas Empresas

A seguir sdo apresentados e discutidos alguns dados acerca da gestdo de
projetos nas empresas sob o ponto de vista dos entrevistados. As questdes 4.2.6.1 a
4.2.6.6 abordaram questdes sobre a intensidade com que as atividades relacionadas
as fases de planejamento, execucdo e controle sdo efetuadas nas empresas
investigadas.

Para cada questao, foi adotada a escala de Likert, na qual os entrevistados
atribuiram notas as questdes, essas variavam de um a cinco. A nota um representa
uma situacdo péssima e cresce de conceito até o valor cinco, que representa uma

situacdo Otima sobre o tema em questao.

4.2.6.1 Visdo da Importancia do Planejamento

Este item avalia quanto o gestor valoriza o planejamento nos resultados

de uma obra.

Gréafico 12 - Notas atribuidas a importancia do planejamento nos resultados do projeto
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Pode-se notar pelo Grafico 12, que a maioria dos entrevistados da nota
maxima a importancia do planejamento nos resultados de um projeto. O entrevistado
da empresa F, que deu nota trés, cita que o planejamento € importante, mas nao

vital.

4.2.6.2 Avaliagao do Planejamento e Controle

Nesta questdo os estudados avaliam o desempenho do planejamento de

obra e o controle exercido em suas respectivas empresas.

M Planejamento H Controle
5
5

4 a2

' ,3
E

F

G H

Gréafico 13 - Notas atribuidas ao planejamento e controle dentro da empresa

Pelo Grafico 13, nota-se a variabilidade de notas quanto ao planejamento
de obras.
O gestor da empresa D, aponta, além dos problemas ja citados

anteriormente neste trabalho, a pouca experiéncia e tradicdo do departamento de
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planejamento dentro da empresa, ja que este foi criado a pouco tempo na
organizagao.

O gestor da construtora H descreve que a principal dificuldade do
processo € a utilizacdo das ferramentas computacionais de forma prética, de
maneira que traduza os dados gerados em ac¢oes da vida real.

Na mesma organizacdo, existem dificuldades com as informacdes
provindas do departamento de planejamento. Elas sdo complexas, o que traz
dificuldades e perda de tempo para a equipe de producéo.

Ha ainda, falta capacitacdo dos funcionarios na area de planejamento,
além da equipe de producao estar sobrecarregada com as tarefas de cunho técnico.
A obrigacdo de apresentar relatorios de andamento de obra em planilhas no
programa excel, foi a gota d’agua para a desisténcia da tentativa de utilizagdo do MS
Project, por parte da equipe de obra.

O entrevistado sugere a mitigacdo do problema com a colocacédo de um
funcionario do departamento de planejamento na obra, em periodo integral. Este
seria responsavel pela criacdo de metas, cronogramas e orcamentos, além de

realizar a retroalimentag&o dos planos iniciais.

4.2.6.3 Abertura da Empresa e Colaboradores a Inovacdes

Este item avalia a percepcdo do entrevistado quanto a abertura da
empresa e dos funcionarios, quanto insercdo de novas técnicas e metodologias de

planejamento e execucao de obras
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B Empresa M Funcionarios

5
4
4
3
‘ ‘1
E
F
G H
Grafico 14 - Notas atribuidas a abertura da empresa e dos funcionarios quanto a
renovacdo de metodologias

Pode-se notar no Grafico 14, que a maioria das organizacbes sao
classificadas como abertas quanto a renovacao de processos. O destague negativo
fica com as empresas G e H.

A empresa G tem rigidos procedimentos e métodos estabelecidos. A
filosofia interna é de manter um padréo de construcao reconhecido nacionalmente,

fato que traz inflexibilidade e dificuldade quanto a inovacao.

4.2.6.4 Relacao Profissional entre Equipes

Esta questdo busca avaliar a qualidade da relagdo profissional entre
equipe de planejamento e equipe de execucdo, principalmente no sentido de

cooperacao e esforcos de trabalho.
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A B C D E F G H

Grafico 15 - Notas atribuidas a relacdo profissional entre equipes de planejamento e
execucao

Pelo Grafico 15, observa-se que existe dispersdo nas notas atribuidas a

relacéo profissional entre equipes de planejamento e equipes de producéo.

4.2.6.5 Avaliacdo dos Operarios Acerca da Importancia do Planejamento

Esta questédo busca avaliar como os entrevistados analisam a importancia

dada ao planejamento de obras pelos operarios da construcéao civil.
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A B C D E F G H

Grafico 16 - Notas atribuidas a opinido dos entrevistados quanto a importancia do
planejamento dada pelos membros de producéo

4.2.6.6 Agilidade de Identificacdo e Resolucdo de Problemas

Nesta etapa o entrevistado da nota para a agilidade da equipe de
producédo, na deteccédo de problemas e na adocao de solugbes desses problemas
por parte da empresa.

B Detecgao M Resolugdo
4
4
4 4 4 5
4
3 3 '
¢ D
E
F G
H

Grafico 17 - Notas atribuidas a agilidade de deteccéo e resolucédo de problemas de obra
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Nota-se através do Grafico 17 que os representantes ddo notas regulares a
excelentes quanto a identificacdo de problemas de obra. Porém, as notas quanto a
adocao de medidas de resolugéo sdo mais baixas.

Entrevistados das empresas A, D, G e H criticam que os procedimentos
internos de requisicdes e compra de materiais sdo demasiadamente demorados,

fato que atrapalha a resolucéo veloz dos problemas identificados em obra.
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5 CONCLUSAO

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou mostrar, em caracteristicas gerais, quais ferramentas de
planejamento e controle de obras sdo empregadas nas construtoras consultadas. A
pesquisa, realizada por meio de aplicacdo de questionario e entrevista, obteve de
cada empresa patrticipante, varios dados que abordaram: a execucdo e controle do
planejamento de obras; procedimentos internos; problemas ocorridos e as opiniées e
caractisticas pessoais dos profissionais contatados.

Foram apresentadas, na revisdo bibliografica deste trabalho, algumas
metodologias para realizar o planejamento de obras. Nota-se que a preocupacéo da
gestdo de um projeto estd, principalmente, na definicdo do escopo do projeto a ser
executado e na determinacdo e acompanhamento de prazos e custos de execucao.

Na apresentacado das informacdes obtidas, observou-se um quadro geral, no
qual ha varias caracteristicas em comum entre todas as empresas. Pode-se
observar também que a diferenca entre o trabalho individual de cada gestor e a
filosofia de cada organizacdo, acarreta em diferentes formas de execucdo do
planejamento e consequentemente nos resultados gerados. Desta maneira, cumpre-
se 0 objetivo geral deste trabalho.

Nota-se, por exemplo, que as empresas possuem departamentos
especializados, responsaveis por desenvolver o0 planejamento  dos
empreendimentos. Estudos de viabilidade de métodos construtivos, elaboracdo de
orcamentos e cronogramas ja sao itens basicos e essencias a qualquer edificacdo a
ser construida.

As construtoras possuem ferramentas para planejamento de compras de
materiais, no médio prazo. Isso auxilia na administragdo dos prazos, nos pedidos
dos materiais e na negociacdo de precos com os fornecedores. As empresas
também realizam programacdes de curto prazo, nas quais sdo descritos as
atividades operacionais que devem ser executadas. E nesta fase do planejamento

que ocorre maior participacdo dos operarios da equipe de producao.
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Na etapa de controle, as empresas se utilizam de indicadores de producgao e
da comparacdo entre as metas planejadas e as metas concluidas para identificar
problemas de planejamento e execucao, e adotar medidas corretivas.

Pode-se observar também que ha varios problemas. As empresas iniciam a
construcdo dos edificios sem ter todos 0s projetos executivos concluidos, fato que
comprova que 0s orcamentos e cronogramas elaborados estdo incompletos. A
mesma questdo pode ser a causa dos atrasos de execucdo das atividades, dos
gastos nao previstos e das incompatibilidade entre projetos, enfrentados pelas
empresas.

Por meio dos dados coletados na pesquisa, chega-se a conclusao de que é
preciso que ndo s6 os gerentes envolvidos com a producdo, mas também as outras
liderancas e a propria méao-de-obra tenha uma visdo do ciclo produtivo como um
todo. Neste sentido, lideres devem possuir ndo somente a visdo técnica, mas
também, uma visdo gerencial do projeto. Saber quais as atividades do projeto sédo
criticas, ter a consciéncia de administrar bem o0s recursos disponiveis, acompanhar
os ritmos de producédo, sdo exemplos de conceitos basicos da gestdo de projetos
gue devem ser seguidos pelos gestores.

Detectou-se também que falta de registros formais dos controles e histéricos
da producgéo. Estes poderiam servir de dados para a gestdo dos projetos atuais e
como experiéncia para projetos futuros.

A mao-de-obra, como no Sistema Toyota de Producdo, poderia ter maior
valorizacdo e participacdo nas etapas de planejamento e execugdo, pois,
geralmente, 0s mestres e operarios possuem maior tempo de experiéncia que 0s
préprios engenheiros. Uma relacdo mais proxima entre os dois lados podera trazer
muitos beneficios e resolver alguns dos problemas enfrentados.

Em suma pode-se perceber que todas as empresas elaboram o planejamento
de seus empreendimentos, e que existem ferramentas ja estabelecidas como
documentos basicos e indispensaveis para a gestdo dos projetos, como:
cronogramas, orgamentos, estrutura de atividades a serem executadas, entre outras.

Porém algumas construtoras valorizam e priorizam mais as atividades de
planejamento, criando planos mais detalhados. Isso se reflete na maneira de utilizar
0 conteudo elaborado, pois nestas organiza¢des o planejamento é um auxilio para o
trabalho diario do canteiro de obras. Do outro lado, as empresas que fazem

estimativas mais simplificadas, utilizam os documentos principalmente para medir os
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resultados e comparar com o esperado, néo utilizando-o como uma ferramenta para
tomada de decisao.

Devido ao contato limitado que se teve nesta pesquisa, ndo se pode avaliar
se a realizacdo de planos com maiores riquezas de detalhes oferece
proporcionalmente melhores desempenhos de produgdo e consequentemente
melhores resultados financeiros ao final das obras.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

De forma a extrapolar as delimitacbes e/ou continuar a pesquisa realizada

neste trabalho, sdo sugestdes para temas de trabalhos futuros:

e Utilizacdo de Outras Técnicas de Producdo Industrial Complementares a
Construcéao Civil;

e Implantagéo de Procedimentos de Planejamento de Obras em Construtoras;

e Revisdo de Procedimentos de Planejamento de Obras em Construtoras;

e Analise Financeira dos Resultados Obtidos com Planejamento de Obras

¢ Avaliacdo da Eficiéncia e Eficafia das Ferramentas de Planejamento de Obras

de Empresas da Construcao Civil.
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APENDICE — QUESTIONARIO APLICADO

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
CURSO DE ENGENHARIA DE PRODU(;AO CIVIL
ALUNO: EDUARDO WIEZBICKI CEL: (41)9754-5928
E-MAIL: eduardo.bicki@gmail.com

OUESTIONARIO

Administrar a construcao de uma obra € algo complexo, ha uma enormidade
de variaveis a serem gerenciadas, desde da etapa de concepcado até a manutencéo
da edificacdo. Varias pessoas sdo envolvidas no processo, entre elas temos
investidores, projetistas, fornecedores, engenheiros, mestres de obra,
trabalhadores, clientes, etc. Também sao infinitas as variedades de materiais,
produtos e servigos utilizados nas etapas construtivas. Todas essas questdes giram
em torno de uma grande quantia de dinheiro, que faz com que projeto torne-se
realidade.

Porém sabe-se ainda que a industria da construcdo civil enfrenta grandes
problemas de producdo, muitos deles justificados pela falta de planejamento. Na
busca de bons resultados, fica clara a necessidade das empresas desenvolverem
planejamentos de obras bem estruturados, que facam a geréncia das variaveis mais
importantes.

Este questionario tem por objetivo levantar dados sobre os métodos de
elaboracdo e execucdo do planejamento de obras utilizados por empresas
construtoras que atuam na cidade de Curitiba.

O nome das empresas participantes e dos profissionais que as representam,
nao serdo divulgados no trabalho, de forma a garantir o sigilo da instituicdo
pesquisada.

O tempo de resposta do questionario € de aproximadademente 30 minutos.
Para a validade da pesquisa é importante que as respostas fornecidas sejam
verdadeiras. Sua participacdo € essencial, por isso agradeco muito pelas

informacdes e tempo dedicados ao questionario.
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Nome:
Cargo:
Tempo de Servigo: anos Tempo de Servico na Empresa: anos
Telefone:( ) e-mail:
PERGUNTAS (SIM OU NAO) S |N
1. A alta geréncia estipula prazo de execuc¢ao da obra?
2. Existe equipe especifica ou departamento de planejamento
dentro da empresa?
3. E feito algum estudo duracéo de execucao x custo da obra?

4. A empresa estabelece procedimentos de realizacéo do
planejamento de obras?

5. Sao bem definidos os agentes responsaveis e seus papeis,
em relacao a realizacdo de atividades de planejamento e execugao
de obras?

6. O processo de planejamento € iniciado antes do inicio dos
trabalhos de execucao?

7. Todos os projetos executivos estdo concluidos e
disponibilizados antes do inicio da execucado da obra?

8. Vocé tem conhecimento sobre as seguintes técnicas de
programacao de atividades?

a. EAP - Estrutura Analitica do Projeto

Grafico de Gantt

Rede PERT/CPM

b
Cc
d. Corrente Critica
e

Linha de Balanco

9. Vocé utiliza alguma(s) das seguintes técnicas de
programacao de atividades?

a. EAP - Estrutura analitica do Projeto

b. Grafico de Gantt

C. Rede PERT/CPM

d. Corrente Critica

e. Linha de Balanco
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()Outra,
qual(is)?

10. S&o realizadas analises de comparacgéo técnica/financeira
entre diferentes tipos de métodos de construcao?

11. Sé&o dimensionadas e organizadas equipes de trabalho para a
realizacdo das atividades?

12. Séao planejados os fluxos de trabalho dentro do canteiro?

13. E realizado o orcamento da obra?

14. E realizado o cronograma fisico/financeiro da obra?

15. E realizado planejamento de compra e disponibilizagdo de
materias em obra?

16. E frequentemente realizado o acompanhamento entre
planejado x executado?

17. Existe participacdo de membros das equipes de producéo na
elaboracao do planejamento?

18. Harepasse das metas e informacdes do planejamento para
0s operarios da equipe de execugao?

19. Ha rotineiramente problemas como:

a. Falta de material

b. Falta de equipamentos e ferramentas
C. Falta de m&o-de-obra

d. Gastos acima do orgcamento previsto
e. Atraso na execucdao das atividades

f. Incompatibilidade entre projetos

20. E realizado a programac&o semanal de atividades a serem
executadas?

21. Sa&o utilizados indicadores de producgéo ou outra metodologia
de medicéo e avaliacdo da producéo?

22. Sao utilizados indicadores de valor agregado?




As perguntas as seguir devem ser respondidas entre 1-5, de
acordo com a sua opinido. O numero 1 indica uma nota péssima e cresce até

a nota 5 que representa uma nota excelente.

1- Inexistente; 2- Ruim; 3- Suficiente; 4- Bom; 5- Excelente

1. Como vocé avalia o ()1 ()2 ()3 ()4 ()5
planejamento de obras de sua

empresa

2. Como vocé avalia o papel do ()1 ()2(()3 ()4 ()5

planejamento nos resultados da obra

3. Como vocé avalia a execugéo do ()1 ()2 ()3 ()4()>5
controle do planejamento dentro da
sua empresa

4. Como vocé avalia a abertura da
empresa na insercao de novas
metodologias e procedimentos de
planejamento e execucao de obras

()1 ()2()3()4()5

5. Como vocé avalia a abertura dos
funcionérios de planejamento na
insergéo de novas metodologias e
procedimentos de planejamento e
execucao de obras

()1 ()2()3()4()5

6. Como vocé avalia a percepcéo
dos operérios de execu¢do quanto
papel do planejamento de obra

()1 ()2()3()4()5

7. Como vocé avalia a relacédo
profissional entre equipe de
planejamento e equipe de execugao

()1 ()2()3()4()>5

8. Como vocé avalia a agilidade na ()1 ()2 ()3 ()4 ()5
deteccado de problemas de obra
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9. Como vocé avalia a agilidade na
tomada de decisbes para a resolucao
dos problemas de obra identificados

()1()2()3()4 ()5

Descreva como é feito o planejamento de obras da sua empresa,
abordando os seguintes torpicos:

o Quais sado as pessoas que fazem parte do planejamento;
o guais sao as atividades desempenhadas;

o guais sao maiores preocupacoes;

o guais os procedimentos adotados,

Descreva as principais falhas que ocorrem no processo planejamento

. COMo VOCEé enxerga a ocorréncia destes problemas;
. suas possiveis causas;
o solucoes;




