UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUCAO CIVIL
ESPECIALIZACAO EM GERENCIAMENTO DE OBRAS

DAIELE DEFAVERI

IMPLANTACAO DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
PRODUCAO EM UMA EMPRESA DE CONSTRUCAO CIVIL NA CIDADE DE
CURITIBA

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZACAO

CURITIBA
2019



DAIELE DEFAVERI

IMPLANTACAO DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
PRODUCAO EM UMA EMPRESA DE CONSTRUCAO CIVIL NA CIDADE DE
CURITIBA

Monografia apresentada para obtencéo do titulo de
Especialista no Curso de Pé6s-Graduagdo em
Gerenciamento  de  Obras, Departamento
Académico de Construcdo Civil, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, UTFPR.
Orientador: Prof. Dr. Cezar Augusto Romano

CURITIBA
2019



DAIELE DEFAVERI

IMPLAN'[AC}AO DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
PRODUCAO EM UMA EMPRESA DE CONSTRUCAO CIVIL NA CIDADE DE
CURITIBA

Monografia aprovada como requisito parcial para obtencéo do titulo de Especialista
no Curso de Pés-Graduagdo em Gerenciamento de Obras, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana — UTFPR, pela comissdo formada pelos professores:

Banca:

Prof. Dr. Cezar Augusto Romano (orientador)
Departamento Académico de Construcao Civil, UTFPR — Campus Curitiba.

Prof. Dr. Adalberto Matoski
Departamento Académico de Construcao Civil, UTFPR — Campus Curitiba.

Prof. M. Eng. Massayuki Mario Hara
Departamento Académico de Construcao Civil, UTFPR — Campus Curitiba.

Curitiba
2019

“O termo de aprovagédo assinado encontra-se na Coordenacao do Curso”




RESUMO

DEFAVERI, D. Implantacédo do processo de planejamento e controle da producao
em umaempresa de construcdao civil na cidade de Curitiba. 2019. 53f. Monografia
(Especializacdo em Gerenciamento de Obras) — Programa de PoOs-Graduacdo em
Engenharia Civil, Universidade Tecnologica Federal do Parana, Curitiba, 2019.

Atualmente, ter um planejamento inadequado ou até mesmo inexistente, € um fato
comum na construcéo civil, que ainda € um setor caracterizado por utilizar processos
obsoletos e improdutivos. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo elaborar uma
estrutura de referéncia para o planejamento e controle de producdo em empresas de
construcdo civil de pequeno e médio porte. Por meio do estudo de caso em uma
construtora, busca-se demonstrar a importancia do planejamento na construc¢ao civil,
assim como contribuir com a aplicacao e elaboracdo de formas eficientes de controle
e planejamento para empresas similares, demonstrando que estes itens sao
fundamentais para execucao de obras dentro dos prazos estimados e com 0s recursos
previstos. O processo de planejamento foi desenvolvido com base na reviséo
bibliografica, e para sua estruturacdo foram desenvolvidas ferramentas como
cronograma fisico de longo prazo, planilha de metas de médio prazo e agenda
semanal para controle de curto prazo. Por meio dos resultados apresentados, obteve-
se uma efetiva perspectiva do acompanhamento da obra. Com as ferramentas
desenvolvidas foi possivel verificar as visdes do controle a nivel gerencial por meio do
plano de longo prazo, a nivel tatico pelo planejamento mensal e também a nivel
operacional por meio da planilha de acompanhamento semanal. Ainda, foi possivel
verificar os principais fatores que ocasionaram desvios nos planos propostos e, por
meio deste apontamento, a tomada de decisdo imediata em muitos casos, evitando a
repeticdo das falhas e prevenindo maiores desvios no planejamento dos préximos
servicos que seriam executados. De modo geral, o trabalho trouxe melhorias nos
processos da empresa deste estudo, e contribui para a discusséo acerca da evolucao
dos processos da construcao civil como um todo.

Palavras chave: Processo de Planejamento. Controle de obras. Controle de
producao.



ABSTRACT

DEFAVERI, D. Implantation of the process of planning and production control in
a construction company in the city of Curitiba. 2019. 53f. Monografia
(Especializacdo em Gerenciamento de Obras) — Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia Civil, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba, 2019.

Nowadays, having an inadequate or even nonexistent planning is a common fact in
civil construction, which remains as a sector characterized by the use of obsolete and
unproductive processes. Thus, this work aims to develop a structure of reference for
planning and production control in small and medium-sized construction companies.
The case study of a construction company seeks to demonstrate the importance of
planning in civil construction, as well as to contribute to the application and elaboration
of efficient forms of control and planning for similar companies, demonstrating that
these items are fundamental for execution of works within the estimated deadlines and
with the expected resources. The planning process was developed based on the
literature review, and, tools were developed for its structuring, such as a long-term
physical schedule, a medium-term goals sheet and a weekly schedule for short term
control. Through the presented results, an effective perspective from the monitoring of
the project was obtained. With the tools developed it was possible to verify the
perspectives of the control at the management level through the long-term plan, at the
tactical level by monthly planning and at the operational level through the weekly
monitoring worksheet. Besides that, it was still possible to verify the main factors that
caused deviations in the proposed plans and, through this appointment, to make an
immediate decision in many cases, avoiding the repetition of the failures and
preventing further deviations in the planning for the next services that would be
executed. Overall, the work brought improvements in the company's processes of this
study, and contributes to the discussion about the evolution of civil construction
processes.

Keywords: Planning Process. Control of building projects. Production control.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil € um setor caracterizado por produzir utilizando
processos obsoletos, improdutivos e geradores de desperdicio. Tais processos se dao
pelo fato deste setor envolver uma grande variedade de materiais provenientes das
mais diversas fontes e origens e utilizar mao-de-obra pouco treinada e qualificada,
muitas vezes improvisada e com baixo nivel técnico e cultural (SARCINELLI, 2008).

Da mesma forma, segundo Mattos (2010), a construcdo civil € uma
atividade que envolve grande quantidade de varidveis e € desenvolvida em um
ambiente particularmente dindmico e mutéavel. Assim, o gerenciamento de uma obra
torna-se um trabalho complexo, no qual ha, ainda, muitos improvisos nos canteiros.

Apesar destes fatos, a alta competitividade entre empresas, o aumento das
exigéncias dos clientes e a vigéncia de normas regulamentadoras vém obrigando o
setor da construcao civil a adotar melhorias. Conforme Bonato e Caten (2013), as
metas de produtividade, cada vez mais desafiadoras, requerem que as organizacdes
maximizem sua eficiéncia.

Quando o objetivo é o aumento da eficiéncia da organizacdo, deve-se
aumentar a produtividade por meio da melhoria da qualidade da obra, redugcéo dos
custos, bem como a promocdo de um ambiente seguro para os trabalhadores, de
forma a aumentar a agilidade e flexibilidade do projeto. Para atingir tais objetivos torna-
se essencial um planejamento e um controle do processo de construcdo de maneira
eficaz e eficiente, para que os possiveis erros sejam identificados e reparados
rapidamente, antes de causarem maiores problemas (SLADE, 2017).

Segundo Mikos et al. (2012), a busca de ganhos de produtividade deve ser
meta permanente. Todos 0s principais processos do negdcio devem ser monitorados
por meio de uma andlise critica, isto é, todas as atividades devem ser registradas e
cuidadosamente analisadas, no sentido de buscar a reducao de custos.

Entre os controles dos processos mais utilizados, o planejamento, com
acompanhamento de curto e longo prazo, é essencial para melhorar a produtividade,
reduzir atrasos, apresentar a melhor sequéncia de producéo, balancear a necessidade
de mé&o de obra e coordenar mdultiplas atividades interdependentes (HAMZEH,;
BALLARD; TOMMELEIN, 2012).

Dentro deste contexto, uma empresa da industria da constru¢cdo que

investe parte de seus recursos no planejamento e monitoramento de suas obras é



vista com um grande diferencial competitivo no mercado. Assim, para que as acoes
de planejamento e monitoramento sejam rapidas e eficientes, € fundamental que se
faca o uso correto de ferramentas adequadas (SLADE, 2007).

Conforme Mattos (2010), a informacéo rapida nos dias de hoje é um insumo
que vale ouro, assim, 0 processo de planejamento e controle sGo 0s meios mais
eficazes de fornecer estas informacdes. Dessa forma, o ato de planejar garante a
perpetuidade da empresa, visto a capacidade que os gerentes ganham de dar
respostas rapidas e certeiras por meio do monitoramento da evolucdo do
empreendimento e do eventual redirecionamento estratégico.

Nessa perspectiva, o planejamento e os métodos de controle permitem
uma visao real da obra, podendo ser utilizados como base para tomada de decisdes
e elaboracdo de planos de acdo. Portanto, faz-se necessario um estudo das
ferramentas de controle e da efetividade do planejamento de obras, que representam
a realidade de uma tipica empresa do setor da construgao civil no Brasil.

1.1 DELIMITACAO DO PROBLEMA DA PESQUISA

O desenvolvimento de estudos que contemplem as inovacfes gerenciais é
uma das formas de auxiliar as empresas da construcao a reduzir as perdas no sistema
de producdo (HOWELL, 1999). Sendo assim, o desenvolvimento de um trabalho em
gue se possa desenvolver ferramentas de planejamento e controle da producdo em
empresas da construcéo civil torna-se fundamental para o aperfeicoamento do setor.

Optou-se pelo estudo de caso de uma construtora de médio porte, da
regido de Curitiba/PR, por executar obras de tipologia recorrente na regido - edificios
residenciais e comerciais - e pela facilidade de acesso aos dados da empresa.

Com base na situacao atual da empresa em estudo, esta pesquisa delimita-
se em desenvolver e implantar métodos de planejamento e controle, verificando a
eficiéncia da metodologia desenvolvida.

Nesse sentido, o periodo de desenvolvimento da pesquisa e coleta de

dados restringiu-se de junho/2018 a margo/2019.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar uma estrutura de referéncia para o planejamento e controle de

producdo em empresas de construcao civil de pequeno e médio porte.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

— ldentificar modelos de planejamento e controle de obras relatados na
literatura;

— Desenvolver e aplicar um processo de planejamento de obras e um
modelo de planejamento de curto prazo;

— Avaliar os resultados obtidos e analisar as principais causas de desvios

do planejamento proposto.



1.3 JUSTIFICATIVA

Atualmente, é crescente a preocupagdo das empresas em serem
competitivas e apresentarem diferenciais no mercado. Dentro das empresas do ramo
da construcéao civil existem muitos fatores que influenciam o bom desempenho das
organizacdes e estes sempre se relacionam com os modelos de gestédo implantados,
bem como com a forma que séo planejados e organizados seus processos.

Diferente de setores mais desenvolvidos, como o da industria, a falta de
planejamento ainda é um fato comum na construcdo civil e pode ser observado
principalmente em empresas de pequeno e médio porte.

Um exemplo de modelo de gestdo muito utilizado nos ramos industriais € o
PCP — Planejamento e Controle da Producéao, ou ainda Planejamento de Curto Prazo,
0 qual visa a tomada de decisédo imediata, estabelecimento de metas e levantamento
dos procedimentos necessarios para alcanca-las. Estes modelos de gestao vém aos
poucos sendo implementados em construtoras e tém sido primordiais para a evolugao
e mudanca gerencial das empresas de construcao civil.

Dessa forma, a otimizacdo e planejamento do processo de construcéo faz
com que as construtoras melhorem suas performances, e consequentemente
desenvolvam maior poder de inser¢cdo no mercado, agregando valor aos servicos e
produtos prestados.

Através dos motivos citados, o tema se justifica a ser estudado pelo intuito
de demonstrar a importancia do planejamento na construcdo civil, assim como
evidenciar como o PCP pode contribuir para este processo.

Pelo fato de a empresa em estudo ser uma construtora, com processos de
controle e planejamento em fase de implantacéo, este trabalho visa contribuir com a
aplicacdo e elaboracdo de formas eficientes de controle e planejamento para
empresas similares, buscando demonstrar que estes itens sdo fundamentais para
execucao de obras dentro dos prazos estimados e com 0S recursos previstos.

Espera-se que os métodos de controle e planejamentos desenvolvidos
sejam praticos e aplicaveis em empresas que ainda ndo possuem processos

estruturados ou que possuem processos em fase de desenvolvimento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse capitulo apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre

gerenciamento de obras e os métodos de planejamento e controle da producéo.

2.1 GERENCIAMENTO DE OBRA COMO PROJETO

Limmer (1997), j& afirmava que projeto € um conjunto de atividades que
possuem uma ordenacdo légica e inter-relacionada, com um objetivo estabelecido e
gue atendam condicdes definidas de prazo, custo, qualidade e risco.

Nesse sentido, um projeto € uma ac¢do com objetivo definido, que necessita
de recursos e se realiza sob prazos, custos e qualidade. Dessa forma, € caracterizado
por ser uma atividade exclusiva da empresa. A gestao de projetos se d& através da
execucdo de atividades de planejamento, programacao e controle das tarefas
integradas de forma a atingir seus objetivos com sucesso (KERZNER, 2001).

No setor da construgéo civil, o termo projeto geralmente se associa ao
plano geral da edificagdo, compreendendo o conjunto de plantas necessarias a
construgcdo. No entanto, levando em consideragdo 0s conceitos do guia Project
Management Body of Knowledge — PMBOK (PMI, 2008) a obra, em sua concepc¢ao
gerencial, devera ser considerada como um projeto. Ainda segundo o PMBOK, um
projeto é um esfor¢co temporario utilizado para criar um produto, servico, ou resultado
esperado.

Levando em consideracdo o conceito de gerenciamento de obra como
projeto, Limmer (1997) dividia o ciclo de vida de um projeto (obra) em quatro estagios
bésicos, definidos como:

1. Concepcdao: etapa na qual se identifica a necessidade de implantacéo
do projeto, verifica-se a viabilidade técnica e se definem os planos preliminares de
projetos, orcamentos e cronogramas.

2. Planejamento: estagio que compreende o desenvolvimento de um plano
de projeto que servira de diretriz para sua implementacéo, contendo as informacdes
necessarias para sua execugdo, como cronogramas, especificacdo de materiais,
técnicas de construcdo, orcamentos e diretrizes gerenciais.

3. Execucédo: fase que estabelece uma estrutura organizacional para o

gerenciamento e a implementacdo do projeto, a aquisicdo de recursos, a
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materializacdo dos componentes fisicos do projeto, a garantia de qualidade, a
avaliacdo do desempenho, a analise do progresso alcancado e as modificacbes de
projeto ditadas pela retroalimentacdo do sistema.

4. Finalizacao: etapa que visa colocar em operacao a obra construida, por
meio do treinamento de operadores, transferéncia de sobras de materiais,
documentacédo de resultados, transferéncia de responsabilidades, desmobilizac&o de
recursos e realocacao da equipe envolvida na execucao.

Conforme Chibinski (2012), a etapa de planejamento de um projeto ainda
€ carente de estudos. Isto se da porgue esta fase € um processo sistémico, onde 0s
conceitos existentes para determinacdo de sua estrutura, além das restricbes
existentes entre as atividades de uma obra, geralmente ndo sédo tratados como o
processo de elaboracdo de um projeto.

Segundo Mattos (2010), a tratativa do planejamento como um trabalho
isolado de um Unico setor da empresa, € ndo como um processo gerencial, pode ser
considerado como uma das principais causas da deficiéncia no planejamento e
controle de uma obra.

Dessa forma, torna-se fundamental na gestdo de projetos o
desenvolvimento de procedimentos de planejamento, onde sejam definidos o escopo
do projeto e as acdes necessarias para alcancar os objetivos para 0s quais o projeto
foi criado (PMI, 2008).

2.2 O PROCESSO DE PLANEJAMENTO

Limmer (1997), afirma que é por meio do processo de planejamento que
se estabelecem objetivos, discutem-se expectativas de ocorréncias de situacdes
previstas, veiculam-se informacfes e se comunicam resultados.

O processo de planejamento e controle possui relagdo direta com o
desempenho de produtividade do setor da construcéo civil. Conforme Mattos (2010),
as deficiéncias no planejamento e no controle estdo entre as principais causas da
baixa produtividade, das elevadas perdas e da baixa qualidade dos produtos.

Mattos (2010) ainda afirma que ao planejar uma obra, o gestor adquire
elevado conhecimento do empreendimento, o que garante maior eficiéncia na
conducao de seus trabalhos. Segundo este mesmo autor, o processo de planejamento

proporciona diversos beneficios, dentre os quais podem ser citados:
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— Conhecimento pleno da obra;

— Deteccéo de situacdes desfavoraveis: os indicios de ndo conformidades
permitem intervengdes que minimizam o custo e o prazo de uma obra. O periodo onde
o impacto da mudanca € relativamente baixo pode ser chamado de “oportunidade
construtiva”. Quando o custo da mudancga se torna maior que o potencial de agregar
valor, passa a ser chamado de “oportunidade destrutiva”. A Figura 1 demonstra que
a facilidade de mudanca na fase de desenvolvimento do projeto € muito maior e mais

barata em relacéo a fase de execucédo do projeto;

' ' '
Concepcao | Desenvolvimento | Execucao | Finalizacao
'

Q
ks 0
¥

O
T
o
=
lad
=
s
Q
)
Q
(1

Grau de oportunidade

destrutiva

Figura 1 - Grau de oportunidade de mudanca em fungédo do tempo
Fonte: Mattos (2010)

Tempo

— Agilidade na tomada de decisées;

— Relag&o com o orgamento permitindo visualizag&o do fluxo de caixa;

— Otimizacao da alocacgao de recursos;

— Referéncia para acompanhamento da obra;

— Referéncia para metas: o planejamento permite o desenvolvimento de
metas, melhorando o desempenho do processo;

— Documentacéo e rastreabilidade;

— Criacdo de dados historicos: quando o controle € bem documentado,
pode-se desenvolver um banco de dados, servindo como base para o
desenvolvimento de outros projetos, de forma a tornar o processo mais confiavel, com
desvios muito menores.

Limmer (1997) ja destacava que através do planejamento é possivel a

integracéo e coordenacéo de esfor¢os de todos os envolvidos no projeto, a melhoria
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na comunicagao entre os envolvidos na obra, a conscientizagdo sobre os prazos de
entrega, qualidade e custos e formagdo de um referencial para controle. Pessoa
(2003), afirma que, para que o processo de planejamento de uma obra seja iniciado,
as seguintes as atividades devem ser definidas: Definicdo dos objetivos do
empreendimento e suas caracteristicas; Nomeacao dos lideres do projeto; Indicacdo
das politicas que guiardo as equipes de trabalho; Fixacdo dos tempos alocados em
cada etapa das operacdes; Definicdo do valor do orcamento; Determinacdo de meios
para medir o real cumprimento dos objetivos; Organizacéo e controle dos arquivos do
empreendimento.

Ainda, apoés a definicdo das estratégias iniciais e execuc¢do do plano inicial
do empreendimento, o0 acompanhamento do processo de planejamento deve ser
continuo. O planejamento € um processo que deve ser repetido varias vezes durante
o tempo de execucdo do projeto. O fato de replanejar um projeto néo significa que ha
falhas no mesmo ou na gestéo, afinal quanto mais incerto for o projeto, maior sera a
necessidade de rever os planos elaborados. Dessa forma, o planejamento ndo pode
ser considerado um processo unico (SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2002).
Conforme Pires (2014), o processo de planejamento pode ser estratificado em etapas
e, geralmente, é dividido em planejamento estratégico ou de longo prazo,
planejamento tatico ou de médio prazo e ainda planejamento operacional ou de curto
prazo. A divisdo nos niveis do planejamento facilita o gerenciamento dos processos e
a coordenacao das atividades. Souza e Borgonhoni (2007) afirmam que o principal
papel da administracdo de producdo, é aumentar a competitividade da empresa
através da melhoria da eficiéncia da producédo, agregando valor ao processo de
transformacdo. Para que isso possa ocorrer de forma mais eficiente, os autores
também ressaltam que as atividades de planejamento, programacao e controle em
um sistema de producdo devem ser exercidas nos trés niveis hierarquicos
anteriormente citados: planejamento a curto, médio e longo prazo. Chibinsky (2012)
em seu estudo sobe a aplicacdo do Last Planner (sistema de planejamento a curto
prazo correlacionado com a filosofia Lean Construction) também demonstra a
hierarquizacdo do planejamento em trés niveis, planejamento mestre, planejamento
Lookahead e planejamento de comprometimento (plano a curto prazo) com o intuito
de visualizar melhor o mapeamento do processo. Ainda conforme o autor, o Last

Planner, é um sistema que demonstra a necessidade de um planejamento confiavel,
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combinando o dinamismo existente no meio produtivo da construgao civil enfatizando

as atividades de fluxo e converséo através de um detalhamento mais aprimorado.

Longo Prazo

LOOKAHEAD

Médio Prazo

PLANEJAMENTO DE
COMPROMETIMENTO

Curto Prazo

Figura 2 - Hierarquizac&o do planejamento
Fonte: MOURA (2008)

Mendes Junior (1999), ja afirmava que a proposta de trés planos de obra
tem por objetivo garantir a integracdo entre as decisdes taticas da geréncia
operacional da empresa e a equipe do canteiro. Cada um destes planos de obra sera
elaborado diretamente pelo agente responsavel naquele nivel de decisédo (gerente,
engenheiro e mestre-de-obras), viabilizando assim o seu uso efetivo como ferramenta
de apoio a tomada de decisfes.

Levando em consideracdo a divisdo das etapas do planejamento
apresentadas, torna-se relevante o estudo de cada uma delas, como pode ser

verificado na proxima secao.

2.2.1 Planejamento a Longo Prazo

Para Formoso et al. (1999), o planejamento a longo prazo € o primeiro nivel
do planejamento, o nivel institucional. A consequéncia desse nivel de planejamento é
o plano mestre, no qual seréo estabelecidas as metas que o projeto deve atingir, além
dos ritmos que deverao ser executados 0s principais processos de producao.

Lantelme, Tzortzopoulos e Formozo (2001) apresentam em seus estudos
que a definicdo dos ritmos é realizada a partir da avaliacdo do volume e da capacidade
de producdo da empresa, além de aspectos relacionados as dependéncias
tecnoldgicas entre atividades. Os autores ainda evidenciam que € importante a

atualizacdo periddica do plano mestre, em funcdo de mudancas no andamento da
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obra, motivadas por atrasos na execug¢do, mudancas nos fluxos de receitas ou outros
fatores. Para as revisdes deste plano sdo necessarias informagbes dos niveis
inferiores de planejamento (médio e curto prazos).

Para Moreira (2008), o plano mestre de producdo € o documento que
delimita quais itens serdo produzidos, visando adaptar as necessidades de producéo
a capacidade disponivel. O pesquisador ainda afirma que este plano é também
responsavel por estimar os prazos para a compra de material assim como determinar
as prioridades entre as tarefas na programacao.

Mattos (2010) afirma que o planejamento macro de uma obra segue passos
bem definidos e que pode ser iniciado por meio da identificacdo das atividades que
comporéo o cronograma da obra. A maneira mais pratica de identificar as atividades
€ por meio da elaboracdo da Estrutura Analitica do Projeto - EAP. A EAP é uma
estrutura hierarquica, em niveis, mediante a qual se decompde a totalidade da obra
em pacotes de trabalho progressivamente menores.

Formoso et al. (1999) ainda descreve que as principais atividades
desenvolvidas neste nivel de planejamento sao:

a) Coletar informacdes: As informacfes necessarias para esta atividade
sao oriundas principalmente da etapa de preparacdo do processo de planejamento.
Em caso de necessidade de atualizacdo deste plano durante a execucdo do
empreendimento, as informacdes devem ser também coletadas juntos aos dados de
acompanhamento dos planos de médio e curto prazos;

b) Gerar fluxo de caixa: A partir do plano mestre elabora-se um fluxo de
caixa mais detalhado do que o estimado no inicio do empreendimento. Em algumas
situacdes € necessario modificar o plano mestre da obra a fim de tornar possivel o
fluxo de despesas ou de desembolso da obra;

c¢) Difundir o plano mestre: Em funcéo da necessidade de seus usuérios, o
plano mestre pode ser gerado em mais de um formato;

d) Programar e difundir a programacao de recursos, principalmente os
recursos de classe 1, que possuem longo ciclo de aquisicéo e baixa repetitividade de
ciclo. A difusdo deve atingir todos os setores da empresa envolvido com recursos
humanos e suprimentos.

O detalhamento deste nivel de planejamento ndo é elevado por existirem
muitas incertezas em relagdo ao ambiente produtivo, entretanto, abrange todas as

atividades que serédo executadas no decorrer da obra (COELHO, 2003).
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7

Mattos (2010) diz que a programacao a longo prazo €& apresentada
normalmente em meses e possibilita uma viséo geral das etapas da obra. Segundo o
autor, as ferramentas como Grafico de Gantt, Caminho Critico e Linha de Balanco sdo
muito utilizadas para o planejamento a longo prazo.

Ainda conforme Mattos (2010), uma ferramenta muito utilizada para
representar o comportamento da obra a longo prazo € a curva S. Segundo o autor,
na construcao civil um projeto comporta-se de maneira lento-rapido-lento, ou seja, no
inicio da obra ocorrem poucas atividades simultaneas, ocorrendo de maneira lenta;
passa progressivamente para um ritmo mais intenso, contando com varias atividades
ocorrendo simultaneamente; e no final a quantidade de atividades diminui. Como
essas atividades estdo diretamente relacionadas ao custo, pode-se dizer que
financeiramente a obra também tem esse comportamento. A Figura 3 apresenta um

exemplo de uma curva S.

AVANGO ACUMULADO

TEMPO

Fig. 14.2 - Curva 5 genérica
Figura 3 — Exemplo de curva S
Fonte: Mattos (2010)
Lantelme, Tzortzopoulos e Formozo (2001), conceberam ainda alguns
indicadores para esta etapa de planejamento, que séao definidos pela projecdo de

atraso da obra e desvio de ritmo.
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2.2.2 Planejamento a Médio Prazo

O planejamento a médio prazo, também conhecido por Lookahead
(planejamento olhando para frente), abrange os elos entre as metas determinadas
pelo plano mestre com aquelas designadas no curto prazo ou operacional. Cabe a
este plano a reprogramacéo de atividades, servi¢cos ou tarefas que nao tiveram a sua
execucao iniciada ou terminada. E importante frisar que no plano de médio prazo é
destinado maior énfase a programacao de recursos, focando naqueles que possuem
meédio prazo de aquisicdo (MOURA, 2008).

O planejamento de médio prazo, conforme Ballard e Howell (1998), faz uso
do planejamento a longo prazo, detalhando-o e ajustando suas etapas, a fim de
identificar e eliminar as restricbes para a execucao das atividades e também criar base
para a etapa do planejamento de curto prazo. Podem ser tomados como principais
objetivos do planejamento de médio prazo o estabelecimento de uma melhor
sequéncia do fluxo de trabalho; a identificacdo da carga de trabalho e dos recursos
requeridos; a decomposicdo do plano de longo prazo em pacotes de trabalho; o
desenvolvimento de meétodos para execucdo dos trabalhos; e a atualizacdo e
replanejamento do plano mestre.

Segundo Mattos (2010), o planejamento de médio prazo pode ser definido
como o nivel tatico da organizacdo. Conforme o autor, o planejamento de médio prazo
tem como principal funcdo a constituicdo de um plano de compra de materiais e
equipamentos, a identificacdo da necessidade de novos recursos, bem como
treinamento da méo de obra em tempo habil. O plano de médio prazo ndo tem funcéo
para conducéo diaria da obra, pois conta com certo grau de generalidade. Sua grande
utilizacao esta na possibilidade de identificacdo das restricbes que possam interferir
nos principais processos da producao.

Neste nivel de planejamento, de acordo com Coelho (2003), € comum
haver muitas variacdes entre os procedimentos adotados por diferentes empresas.
Podem ser adotados horizontes de quatro semanas, com ciclos de controle de uma
semana, para obras rapidas ou com alta incerteza. Por outro lado, pode-se utilizar
horizontes de até quatro meses, com ciclos de replanejamentos mensais, para obras
lentas, ou com baixo grau de incerteza.

Bernardes (2001) explica que deve haver um vinculo entre o planejamento

a médio prazo com o de longo e curto prazo para todo o processo estar em sintonia.
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Nos casos em que ndo ha vinculagdo, pode-se obter sucesso em uma etapa e
fracasso em outra. Dessa forma, as principais atividades desenvolvidas no
planejamento a médio prazo, podem ser consideradas as seguintes:

a) Coletar informacgbes: O plano de médio prazo é gerado a partir de
informagdes do plano de longo prazo e de informacgdes retroalimentadas do plano de
curto prazo;

b) Realizar simulacdo em planta: Através de estudos da execucdo das
tarefas no tempo e no espaco pode-se realizar simula¢cdes em planta de modo a prever
interferéncias entre equipes executoras;

c) Preparar e difundir o plano de médio prazo: Normalmente este plano é
gerado a partir de um grafico de Gantt, ou pelo desdobramento dos processos de
producado constantes no longo de longo prazo. A difusdo do plano deve atingir setores
envolvidos com a contratacdo de mé&o-de-obra e equipamentos e o setor de
suprimentos.

d) Programar recursos classe 2 e 3: Os recursos classe 2 caracterizam-se,
geralmente, por um ciclo de aquisi¢des inferior a 30 dias e por uma média frequéncia
de aquisicdo. Os lotes de compra sé&o, normalmente, fracdes da quantidade total. Os
de classe 3 caracterizam-se, por pequeno ciclo de aquisicdo e alta frequéncia de
aquisicado. Programar estes recursos significa informar, com baixo grau de incerteza,
0 setor de compras ou 0 setor de recursos humanos nas datas em que devem ser
disponibilizados.

Normalmente, a previsao de ritmos durante a execuc¢ao do plano de longo
prazo costuma tornar-se rapidamente desatualizada, além de, em muitos casos, ser
imprecisa e ndo contemplar todas as atividades componentes do plano de curto prazo.
A desatualizacao prematura dos ritmos pode ser explicada da mesma forma pela qual
se justifica a desatualizacdo rapida de cronogramas detalhados a longo prazo.
Qualguer problema que impeca, ou atrase, a realizacdo de uma tarefa, é suficiente
para que o ritmo de execuc¢do desta atividade, ou de varias atividades, ndo seja como
o inicialmente planejado (COELHO, 2001).

Conforme Coelho (2001), sem a utilizacdo do planejamento de meédio
prazo, os ritmos das atividades ndo previstos no plano mestre, acabam sendo
definidos no plano de curto prazo, considerando somente a negociagdo do planejador

com a equipe de execug¢do como parametro de estimacao do ritmo. Dessa forma, o
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planejamento a médio prazo ainda serve para atualizacdo dos ritmos das atividades
programadas no planejamento a longo prazo.

Segundo Mattos (2010) o planejamento a médio prazo ndo tem como
funcdo a averiguacdo diaria da obra, pois ele possui determinado grau de
generalidade. Seu principal beneficio esta na identificacdo de processos que possam
nao ocorrer de acordo com o que foi planejado e, dessa forma, interfiram nos principais

processos da producao.

2.2.3 Planejamento a Curto Prazo

O Planejamento a Curto Prazo - PCP ou planejamento de
comprometimento, tem como principal atributo definir quais serdo os pacotes de
trabalho a serem programados, utilizando para isso a¢cfes direcionadas a proteger a
producao contra os efeitos da incerteza. O planejamento de curto prazo, portanto, € o
plano operacional e tem como objetivo especificar 0s meios para atingir as metas
estabelecidas no plano mestre, seccionando o projeto como um todo em pacotes de
trabalho (CHIBINSKY, 2012).

Segundo Coelho (2003), € neste nivel do planejamento que sdo definidas
as etapas de servico que foram planejadas. Dessa forma, aplica-se o mecanismo de
“producao protegida”, que tem como principio reduzir as incertezas de que 0s servigos
planejados serédo executados. Os servi¢cos apenas sao liberados se houver condigbes
para realiza-lo. Ainda conforme o autor, nesta etapa deve haver um controle do
processo periddico. Nas reunifes da geréncia, devem ser programados servi¢cos que
deverdo ser executados no proximo periodo e averiguar aqueles que ja foram
realizados no periodo anterior.

Conforme Mendes Junior (1999), o plano de curto prazo é elaborado para
um periodo de uma ou duas semanas verificando-se entre as atividades do plano de
meédio prazo quais as que estdo em condi¢cdes de serem executadas. Nesta etapa
verifica-se se as instru¢gbes das ordens estdo atendidas, se 0s materiais estdo no
canteiro e se as equipes podem assumir estas atividades para o periodo.

Formoso (1999) apresenta as principais atividades dentro do planejamento
a curto prazo conforme a seguir:

a) Coletar informacdes: As informacdes utilizadas neste nivel provém do

plano de médio prazo e do plano de curto prazo do periodo anterior;
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b) Preparar e difundir o PCP: Como este plano contém a designagéo dos
pacotes de trabalho e as equipes responsaveis pela execucdo, estas informacdes
devem ser difundidas entre os responsaveis por estas equipes;

c) Coletar indicadores: Identificar a causa responsavel pelo néao
cumprimento do plano;

d) Difundir programacéo: A programacéao devera ser difundida para o setor
de suprimentos, para que o0 mesmo tenha condicfes de repor 0s estoques nos prazos
previstos.

O planejamento a curto prazo, a nivel operacional, tem o objetivo de
apresentar diretrizes claras e imediatas. Esse nivel de planejamento possibilita a
identificacdo das causas pelas quais as tarefas da semana se atrasam ou nao se
iniciam conforme planejado. Este planejamento, ainda, € tido como melhor ferramenta
para monitoramento da obra (MATTOS, 2010).

De acordo com Gutheil (2004), a elaboracédo de uma primeira proposta do
plano de curto prazo deve ser apresentada e discutida em reunido, normalmente
semanal. Desta reunido participam geralmente o engenheiro da obra, o mestre de
obras, os empreiteiros e 0s encarregados das equipes de producado. Deve haver troca
de informacgdes entre 0s presentes e sdo negociadas as metas de producdo para o
periodo, de forma a obter o comprometimento de todos os envolvidos. De acordo com
Coelho (2003), a avaliacdo do PCP deve ser realizada ao final de cada ciclo de
execucao do empreendimento, ou mesmo durante sua execucado, caso haja um longo
periodo para conclusdo. Esta avaliagdo pode ser realizada com base na percepc¢éo
dos principais intervenientes envolvidos com o processo de PCP e a partir dos
indicadores coletados durante o processo.

No ambito internacional, o plano de curto prazo € definido por Last Planner
System, cujo objetivo é avaliar a coeréncia da programacao e apresentar solucdes
para interferéncias, conflitos e restricbes no campo. Este planejamento é também
utilizado para possibilitar a obtencédo da avaliagdo Percentual da Programacgao
Concluida - PPC e as causas do atraso ou adiantamento das tarefas programadas
(TAVARES, 2016).

Além disso, conforme Bernardes (2001), no final do ciclo de curto prazo
adotado (diario, semanal ou quinzenal), precede-se o monitoramento das metas
executadas e o registro das causas pelas quais as mesmas ndo cumpriram 0

planejado. O PPC é o indicador geralmente associado ao plano de curto prazo e é
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calculado através da razdo dos pacotes de trabalhos completados pelos totais
planejados.

Mattos (2010) apresenta o PPC pela Equacéao 1, afirmando que este € um
importante indicador para apresentar a eficacia do planejamento e o grau de precisao

da programacéo de curto prazo.

PPC = Quantidade de tarefas cumpridas no periodo

Quantidade de tarefas programadas

Equacédo 1: Percentual de Planos Concluidos.
Fonte: Mattos (2010).

No estudo de Moura (2008), sao apresentados valores de referéncia de
percentual de planos concluidos, de acordo com os trabalhos realizados por alguns
dos principais autores da area em diferentes paises. Na Figura 4 sdo apresentados

os valores destes indicadores.

PPC médio ANO Descricdo Pais AUTORES
Koskela, Ballard e

Tanhuanpd3 (1997)
70,58% 1906-2005 | PPC médio de diversas obras de diversos nichos Brasil Bortolazza (2006)
de mercado
PPC médio de obras industriais para clientes
privados de uma Unica empresa
PPC médio de 41 semanas de um empreiteiro de
75,46% 1995 revestimento e sistemas de coberturas em um Reino Unido Ballard (2000)

lnico empreendimento

£9,00% 1996-1997 | PPC meédio de um prédio comercial com 7600m? Finlandia

69,27% 1998-2003 Brasil Soares (2003)

63,00% 2001 - ]

57,00% 2002 PPC medio em ?gnf"r‘ssriim'me”m de 12 Chile Alarcén et al (2005)

71,00% 2003 P

75,50% 2003 PFC médio qe tjlversa; empresas no nicho de Colémbia Botero e Alvarez
habitagdes de interesse social (2005)

Figura 4 — Valores de PPC em diferentes paises
Fonte: Moura (2008)

No estudo de Tavares (2016) o indice de PPC médio analisado em trés
edificios residenciais no estado de Santa Catarina foi de 75,98%. Ja no trabalho de
Gutheil (2004), através da analise de diferentes tipologias de obras no estado do Rio
Grande do Sul, o indice PPC médio observado foi de 81,78%.



22

2.3 O PROCESSO DE MONITORAMENTO E CONTROLE

Assim como o processo de planejamento presentado na secdo anterior, 0
processo de monitoramento e controle de uma obra possui igual importancia.
Conforme Mattos (2010), planejamento sem controle ndo existe, afinal, se um dos
objetivos do planejamento € minimizar as incertezas da obra, € necessario um
mecanismo de apropriacdo de dados de campo, que permita ao gerente avaliar se 0
seu planejamento esta sendo eficiente ou é melhor replanejar a obra.

Conforme a abordagem do gerenciamento de obras como projeto, de
acordo com o PMI (2008), um dos fundamentos que conduzem o0 monitoramento e
controle de um projeto € o da melhoria continua, pois permite verificar o desempenho
do processo e analisar uma mudanca de procedimentos, tornando-se possivel cumprir
as metas estipuladas.

Conforme Mattos (2010), o principio da melhoria prega que todo processo
deve ter um controle permanente, que pode ser representado pelo ciclo PDCA, sigla
para Planejar, Desempenhar, Checar e Agir. Este ciclo pode ser entendido como o
conjunto de ac¢des associadas entre si, distribuidas graficamente em um circulo, onde

cada quadrante representa uma fase do processo (Figura 5):

A /fﬁ__‘-‘_h\

[ Aqir]

Estudar {Plancgar)

Impdearianbas
aghas
carnedivis

& PrOgrRmR R
Iriferrriar

Comgparss
previsic e
realizadn. o

{Desempanhar)

Figura 5 - Ciclo de vida do projeto - PDCA
Fonte: MATTOS (2010)

Ainda conforme Mattos (2010), as fases do ciclo PDCA podem ser definidas

como.



23

— P (plan/planejar): a primeira etapa € o planejamento que visa definir as
metas do processo e 0S meios para atingir essas metas;

— (do/desempenhar): compreende a execucédo da tarefa. Para o correto
gerenciamento é necessario que seja executado aquilo que foi planejado previamente.
Na construcdo civil, trata-se da construgcdo da obra, seguindo o planejamento
determinado;

— C (check/checar): a terceira etapa consiste na afericdo do que foi
executado. Para esta andlise, € necessario comparar 0 previsto versus realizado e
indicar as ndo conformidades referentes a prazo, custo e qualidade;

— A (act/agir): nesse estagio sdo feitas as corre¢bes visando eliminar o
problema. Acontece a juncdo das consideracdes feitas por todos os envolvidos na
operacdo, sendo possivel assim identificar os erros, aperfeicoar técnicas e mudar
estratégias. Acbes corretivas também devem ser incluidas e os casos de desvio
devem ser identificados para que sejam aplicadas acbes preventivas (MATTOS,
2010).

A utilizagdo do ciclo PDCA pode ser destinada a estipular melhorias na
administragcdo ou no setor operacional. Cada processo deve ter um planejamento
prévio, afericdo de resultados e comprovacdo de resultados. Ao fim do processo,
reinicia-se o ciclo (ANDRADE, 2003).

Conforme os conceitos apresentados, no caso do gerenciamento e controle
de obras, as ferramentas que podem ser utilizadas para monitorar a evolugao do
empreendimento e completar a fase “Check” do PDCA sé&o os indicadores gerados do
processo de planejamento, como o PPC no planejamento a curto prazo.

De acordo com Campos (1992), na fase “Action”, caso tudo esteja normal,
deve-se manter os procedimentos atuais para que os resultados possam ser mantidos
em uma faixa padrdo. No entanto, caso ocorra alguma anomalia ou desvio, a
coordenacado deve ser avisada para as acdes corretivas necessarias. Toda anomalia
deve ser registrada para futura analise.

Coelho (2003) correlaciona os niveis de planejamento com 0s niveis de
controle. Conforme Melles e Wamelink (1993), o planejamento a longo prazo exige o
controle a nivel da empresa, alinhando as a¢gbes com 0s objetivos estratégicos da
organizacdo. O planejamento a médio prazo exige o nivel de controle do
empreendimento, existindo, dentro de cada obra, a liberdade para que a estrutura de

controle seja executada de maneira particular e independente. Ja no planejamento a
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curto prazo, o nivel de controle é da unidade de producdo e se da através da
comparacgdo dos recursos utilizados e os recursos disponiveis, com as tarefas ja
executadas e as planejadas. A Figura 6 demonstra a correlacdo entre os niveis de

planejamento e os niveis de controle.

Nivel de controle da
empresa

Nivel de controle do
Empreendimento empreendimento
Unidade de Unidade de
producio producio
R : Nivel de controle da
Unﬂade“de unidade de produgio
producio
¥
tarefa tarefa tarefa

Figura 6 - Niveis hierarquicos de controle
Fonte: Coelho (2003)

2.3.1 Causas dos Desvios no Planejamento

Segundo Bernardes (2001), a analise das causas dos desvios da producéo,
principalmente no nivel de controle da unidade de producao, é de extrema importancia
para que seja obtida a melhoria continua do processo. Conforme Moura (2008), essas
causas podem ser utilizadas para identificar oportunidades de melhorias no sistema
de gestdo da producao, constituindo uma importante fonte de dados para melhorar o
desempenho da obra.

Ainda, segundo Moura (2008), cada empresa pode desenvolver uma lista

das causas mais comuns, de acordo com sua realidade. Algumas das principais
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causas sao apresentadas na Figura 7, que foram retiradas do manual de utilizacdo do
SISIND-NET, desenvolvido por Costa et al. (2005).

MAO-DE-OBRA

Absenteizmo

Falta de comprometimento do empreiteiro
Baixa produtividade (mesma equipe]
Modificacao da equipe (decisdo gerencial)
Afastamento por acidente

Falta de programacdo de mao-de-obra
Superestimacao da produtividade
Interferéncia entre equipes de trabalha

Falta de dados sobre a produgdo de um novo servico
MATERIAIS

| 10, |Falta de programacdo de materiais
11.|Falta por perda elevada (adma da estimada)
12.|Falta de materiais do empraiteiro
EQUIPAMENTOD
13.|Falta de programacao de equipamento

14, |Manutencio de eqguipamento da construtora
15.|Mau dimensionamento

?@ﬂ?w%ywk

PROJETO
| 16, | Falta de projeto
17.|Ma gualidade do projeto
18, |Incompatibilidade entre projetos
19.|Alteracdo do projeto
20.|Falta de conferéncia do projeto
PLANEJAMENTO

21.|Madificacies dos planos

22.|Ma especificacdo da tarefa

| 23, |Atraso da tarsfa antecedents

24. |Pré-reguisito do plano ndo foi cumprido
| 25, |Falha na solicitacdo do recurso

26, |Problema ndo previsto na execucio

27.|Problema na EE’EHE a do servico
INTERFERENCIA DO CLIENTE

28. | Solicitacio de modificacdo do servico que ja estava sendo executado

29. |Solicitacio de inclusdo de pacote de trabalho no plano (didrio ou semanal)
30. | Solicitacdo de paralisacio dos servigos

31.|Indefinicdo por parte do diente {projeto efou execucio)

32, |Liberacdo de servigos extras _
PROBLEMAS METEOROLOGICOS
33.|Condicdes adversas do tempao

FORMECEDORES

34.|Formecedor
33, |Atraso na entrega
36, |Manutencio de equipamento do fornecedor

Figura 7 — Principais causas dos n&o cumprimentos dos prazos
Fonte: Costa et al. (2005)

Conforme Tavares (2016), com o apontamento das causas € possivel a

tomada de decisdo imediata para que néo se repitam as falhas e ndo se comprometam
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de vez o planejamento dos servicos a serem executados. No estudo de caso da
pesquisa desta autora, as seis principais causas apontadas para o desvio do
planejamento, foram: falta de comprometimento do empreiteiro, superestimacédo de
produtividade, absenteismo, problema ndo previsto na execuc¢ao, atraso da tarefa
antecedente e modificacdo da equipe.

Ja no estudo de Gutheil (2004), as principais causas de nao cumprimento
do PCP de uma obra em estudo foram apontadas como: chuva, absenteismo, area
nao disponibilizada, sobreposicdo de equipes, pacote mal programado e falta de
material.

Com a analise de uma base histérica, formada pelo apontamento das
causas de desvio, torna-se possivel ter uma negociacdo melhor com o empreiteiro,
mostrando-o quando é necessario reforco e uma determinada equipe, ou entdo,
tomando a decisdo de envolver outro fornecedor na execugao de um servigo para
concluir e manter o prazo final, conforme o planejado. Além disso, pode-se ainda
formar um processo de aprendizado e amadurecimento da equipe nos planejamentos
futuros (TAVARES, 2016).
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo € apresentada a metodologia aplicada para o
desenvolvimento do presente trabalho, assim como a descricdo da maneira como a
pesquisa foi elaborada e quais as técnicas utilizadas.

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-se o0 método de pesquisa
exploratorio por meio do estudo de caso de uma construtora de Curitiba/PR. Este
trabalho limitou-se em desenvolver métodos de planejamento e controle, validando o
objetivo geral da pesquisa.

Como a empresa em estudo ndo possuia um processo definido para
realizacdo do planejamento de obras, buscou-se desenvolver uma metodologia
baseada nos principais referenciais apresentados na revisdo bibliografica. Dessa
forma, todo o desenvolvimento do processo descrito neste capitulo teve como base a

literatura apresentada no capitulo 2.

3.1 CONTEXTO DA PESQUISA

A unidade de estudo escolhida é uma construtora de médio porte,
localizada na cidade de Curitiba/PR, que trabalha na construcdo de edificacdes
residenciais e comerciais.

A empresa ja possui 10 anos de mercado, atua em todo o Brasil como
empreiteira de obras e atualmente busca se estruturar como construtora e
gerenciadora de obras.

Para a aplicacdo do processo desenvolvido foi escolhida uma obra
gerenciada pela empresa, localizada na cidade de Araucaria/PR na regido
metropolitana de Curitiba. Esta obra é a primeira a ser executada pela empresa a nivel
de gerenciamento. Por este motivo optou-se pela analise deste empreendimento em
especifico, ja que sua execugdo também teria inicio programado em tempo habil para
o desenvolvimento desta pesquisa.

A obra trata-se de um condominio residencial, composto por 8 torres de
guatro pavimentos cada uma, com oito apartamentos por andar. O método de
construgdo das edificagcbes € de alvenaria estrutural e a edificacdo € de padréo
popular. A data de inicio da execucéo foi programada para o dia 19/10/2018 e a sua
duracédo estimada foi de 15 meses.
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3.2 DESENVOLVIMENTO E MONITORAMENTO DO PROCESSO

O processo de planejamento e controle foi desenvolvido com base na
revisao bibliografica apresentada e, para melhor entendimento, seu desenvolvimento

foi sintetizado em etapas, conforme apresentado no Quadro 1.

ETAPAS DA APLICACAO DA METODOLOGIA

- Revisao bibliogréafica Junho/18 -
ETAPA 1 N . _

- Reunido com a diretoria da empresa e gestores das obras = Agosto/18

- Elaboragéo do fluxograma com o passo a passo do

processo de planejamento e controle proposto

- Verificagcdo dos dados de entrada para elaboragéo do

. Agosto/18 —
ETAPA 2  planejamento
A _ Setembro/18
- Definicdo das ferramentas a serem desenvolvidas
- Definicdo dos itens a serem controlados apés o
planejamento da obra
- Desenvolvimento das ferramentas para o planejamento:
- Cronograma fisico de longo prazo Setembro/18 —
ETAPA 3 _ o
- Planilha de metas de médio prazo Outubro/18
- Planilha de acompanhamento semanal - PCP
- Monitoramento do processo de planejamento
- Desenvolvimento das ferramentas para o controle:
-Curva S
- ) Outubro/18 —
ETAPA 4 - Andamento fisico por servico
Margo/19

- Indicadores de PPC
- Ranking dos principais motivos de atrasos das
atividades

Quadro 1 - Etapas da aplicagdo da metodologia
Fonte: A autora

Na etapa 1, foi realizado um didlogo com os diretores da construtora e
gestores das obras, visando a elaboracdo de um método que fosse pratico e que
atendesse as necessidades da empresa.

Ja na etapa 2, buscou-se desenvolver um fluxograma que demonstrasse

um passo a passo de como o planejamento de uma obra deveria ser feito, quais 0s
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itens necessarios para seu inicio, qual sequéncia deveria ser seguida e 0s elementos
que deveriam ser utilizados para realiza-lo.

Assim, na etapa 3, a partir do fluxograma definido, foram detalhadas as
ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do processo de planejamento das
obras. Conforme necessidades da empresa, para o processo de planejamento foram
desenvolvidos o cronograma fisico de longo prazo, planilha de metas de médio prazo
e agenda semanal para controle de curto prazo.

Para monitoramento da obra, etapa 4, foram elaboradas ferramentas de
controle e relatorios padrées de apresentacdes do desempenho do projeto. Na fase
de monitoramento e controle, o processo e as ferramentas desenvolvidas foram
aplicados a obra descrita no contexto desta pesquisa. Neste periodo foi possivel
verificar o avanco fisico mensal e acumulado, além de realizar anélises criticas do

andamento e verificagdo das principais causas de desvios das metas planejadas.
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4. RESULTADOS

Neste capitulo serd apresentado o processo proposto para a realiza¢do do
planejamento das obras da empresa em estudo, assim como sua aplicacado na obra
escolhida.

Dentro do ciclo de vida de um projeto, apresentado por Limmer (1997),
pbde-se iniciar o desenvolvimento do processo de planejamento e controle apls a
obra de estudo ja ter passado pela fase de concepcao. O fluxograma, apresentado na

Figura 8, foi desenvolvido para apresentar as principais etapas do processo proposto.

EXECUCAO E P
PLANEJAMENTO q oGl Pot FINALIZAGAO J

$ 2 ¥

CONCEPGAO DO
PROJETO/OBRA

¥

EMNTRADAS DESENVOLVIMENTO MOMNITORAMENTO DO SAIDAS
DAS FERRAMENTAS PROCESSO DESENOLVIDO
- Contrato PLAMO DE LONGO PRAZO: PLANO DE LONGO PRAZO: -Balanco final de
- Orcamento . i . resultades
- Resm'gﬁes do cliente - Elaboracao da EAP - Alimentacdo das -Relatério de lighes
- Projetos - Crenograma fisico ferramentas desenvolvidas aprendidas.
- Fluxo de caixa - Eventual replanejamenio em
-Curva S caso de desvio maior que 3%

L L

PLAND DE MEDIO PRAZO: PLANO DE MEDIO PRAZO:
- Planilha de metas mensais - Andamento f_I'EiCO da obra
- Reunido mensal de previste x realizado

programacao - Andamento fizico de cada

servico previsto x realizado
- Reunido mensal de
avaliacdo de resultados

L L 4

PLANC DE CURTO PRAZO: PLANC DE CURTO PRAZO:
- Agenda semanal (PCP) - Causas de desvios do PCP
- Reunido semanal de - Indices PPC

alinhamento

Figura 8 — Fluxograma para o processo de planejamento e controle
Fonte: A autora

Conforme a Figura 8, para que seja iniciado o planejamento da obra,
verificou-se a necessidade de algumas informagdes iniciais, chamadas de “entradas”.
Assim, na etapa de concepc¢éao do projeto precisam ser avaliados os dados de entrada
para realizacdo do planejamento, como o0 contrato da construtora com o cliente

investidor, o orgcamento da obra, 0s projetos e as restricoes do cliente.
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A verificagao das restricées do cliente é de elevada importancia, pois guiara
a elaboracao dos planos da obra. Para sua realizac&o, foi proposto a realizagao de
uma reunido de alinhamento com o cliente e gestores da obra, visando a definicdo

dos seguintes itens:

Datas de inicio e término da obra e dos servigos principais;

Fluxo de caixa maximo;

Estratégias e métodos de producéo;

Equipe administrativa necessaria para o projeto.

Para a obra em estudo, a data de inicio foi definida para o dia 19/10/2018
com término programado para dia 19/01/2020. O fluxo de caixa maximo para o gasto
mensal foi estipulado em R$1.200.000,00. Além disso, a equipe administrativa para a
execugao do empreendimento foi dimensionada com 0s seguintes profissionais: um
engenheiro residente, um mestre de obras, um profissional administrativo de obras,
um técnico de qualidade, um técnico de seguranca, um almoxarife e quatro

estagiarios.

4.1DESENVOLVIMENTO DO PLANEJAMENTO

Conforme o fluxograma do processo de planejamento e controle
desenvolvido, o planejamento a longo prazo foi dividido em quatro elementos:
elaboracao da EAP, cronograma fisico, fluxo de caixa e curva S.

A partir dos dados iniciais da concepc¢do do projeto, pbde-se iniciar o
planejamento mestre da obra (longo prazo) por meio da elaboracdo de uma EAP
principal.

Elaborada a EAP, foi possivel desenvolver o cronograma fisico do
empreendimento, inserindo as datas de inicio e término de cada servi¢o, assim como
a vinculagcao das atividades por meio da rede de predecessoras. Nesse estudo de
caso foi elaborado um cronograma de Gantt com o auxilio do software MSProject. A
Figura 9 apresenta um trecho do cronograma fisico desenvolvido para a obra,
apresentando a sequéncia de atividades para a etapa de estrutura e vedacao de uma

das torres.
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Figura 9 — Trecho do cronograma fisico desenvolvido
Fonte: A autora

I ¢ Andar AvTE
| W 1°Andar Pre laje+ escada T8
i ) |
| AGHANTE
A 1 2“Ar|tiar Pre laje+ E;uscadaTS

Margo

3 Andar Alv. T8 i

1 13° Andar Pre |aje+ escada T8
B 4 AndarAi.T8 i

32

Abri

| W 4 Andar Pre laje+ escada T8

' g Platibanda Av. T8 1
| B Cobertura-T8 |
, m ,

I Shafis-T8

A partir do cronograma foi desenvolvido outro elemento componente do

plano de longo prazo: o fluxo de caixa previsto para a execugao da obra. Este fluxo

de caixa € apresentado na forma de desembolso mensal e foi elaborado distribuindo

0s custos do orcamento em cada servico na EAP do cronograma. Nesta etapa

procurou-se ajustar a execucdo dos servicos de forma a ndo ultrapassar o gasto

maéaximo previsto pelo cliente em cada més, estipulado em R$1.200.000,00. A Figura

10 apresenta o fluxo de caixa desenvolvido.

R$ 1.200.000,00

R$ 1.000.000,00

R$ 800.000,00

R$ 600.000,00

R$ 400.000,00

R$ 200.000,00
RS -

nov-18 NN
dez-18 I
jan-19 AV

Fluxo de caixa previsto

fev-19 RN
mar-19 IR
abr-19 I

mai-19 I W
jun-19 I W

H Desembolso previsto mensal

jul-19 I W

ago-19 I
set-19 I W
out-19 I
nov-19 I
dez-19 I

jan-20 N

Desembolso previsto acumulado

Figura 10 — Fluxo de caixa previsto para a obra em estudo

Fonte: A autora

RS 14.000.000,00
RS 12.000.000,00
RS 10.000.000,00
RS 8.000.000,00
RS 6.000.000,00
RS 4.000.000,00
RS 2.000.000,00
RS-
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Por fim, com estes elementos, elaborou-se a curva de acompanhamento

do progresso do empreendimento, “curva S”, com o andamento previsto mensal e

acumulado. A curva S do empreendimento é apresentada na Figura 11.

Avango fisico previsto do empreendimento
25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

- IlIlIII.

& 5 '\- 8
RN G I P G
N vos F o° & ¥

0,00% —
0

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 maif/19 jun/19 jul/19 ago/19 set/19 out/19 nov/19 dez/19 jan/20

B Previsto Mensal 3,66% 4,00% 5,13% 6,94% 11,77% 12,38% 10,73% 5,84% 6,77% 5,70% 7,27% 6,91% 6,96% 4,87%

1,07%

—Previsto acum. 3,66% 7,66% 12,79% 19,74% 31,50% 43,88% 54,62% 60,45% 67,22% 72,92% 80,19% 87,10% 94,06% 98,93%100,00%

B Previsto Mensal ==——=Previsto acum.

Figura 11 - Curva S para a obra em estudo
Fonte: A autora

Depois de elaborados os elementos de longo prazo, o cronograma macro

foi sintetizado numa planilha de metas mensais, facilitando a visualizagéo dos s

ervigos

e buscando apresentar um horizonte de médio prazo. O quadro 2 apresenta um trecho

da planilha de metas mensais para o més de abril de 2019 e cada atividade é

7

apresentada com seu respectivo peso percentual. O peso de cada servico foi

determinado pela porcentagem equivalente de seu custo em relagcdo ao valor do

orcamento total da obra, dessa forma podem ser notadas as atividades que ao serem

concluidas representardo um avanco maior no percentual de avanco do cronograma

fisico.
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METAS - ABRIL /2019

DESCRICAO PESO PRE},QSTO REALol/OZADO MOTIVO
EXTERNAS
Muro arrimo 1,40% 25,86%
Muro alvenaria 1,31% 14,02%
PRE-LAJES CONCRETADAS
Pré laje T1 2° pav 0,4154% | 100,00%
Pré laje T2 2° pav 0,4154% | 100,00%
Pré laje T3 4° pav 0,4154% | 100,00%
ALVENARIA
Alvenaria Estrutural T1 2° pvt 0,424% 100,00%
Alvenaria Estrutural T2 2° pvt 0,424% 100,00%
Alvenaria Estrutural T3 4° pav 0,424% 100,00%
Alvenaria Estrutural T4 4° pav - graute 0,424% 20,00%
Alvenaria Estrutural T6 4° pav - graute 0,424% 20,00%
COBERTURA
Cobertura com telha fibrocimento T8 0,16% 100,00%
Cobertura com telha fibrocimento T7 0,16% 100,00%
REBOCO INTERNO
Rev. argamassa int T4 térreo 0,18% 30%
Rev. argamassa int T6 térreo 0,18% 80%
Rev. argamassa int T7 térreo 0,18% 20%
REBOCO EXTERNO
Rev argamassa ext T3 térreo - chapisco | 0,09% 20%
Rev argamassa ext T4 térreo 0,09% 60%
Rev argamassa ext T6 térreo 0,09% 60%
Rev argamassa ext T7 térreo 0,09% 60%
IMPERMEABILIZACAO
Impermeabilizacdo T8 térreo 0,014% 100,00%
Impermeabilizagcdo T7 térreo 0,014% 100,00%
INSTALACOES ELETRICAS
Caixinhas quadros T8 - 4° pvt 0,015% 100,00%
Caixinhas quadros T7 - térreo 0,014% 100,00%
Caixinhas quadros T7 - 2° 0,015% 100,00%
Caixinhas quadros T7 - 2° 0,015% 100,00%
Caixinhas quadros T7 - 2° 0,015% 100,00%
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
Prumadas T8 - 4° 0,04% 100,00%
Prumadas T7- térreo 0,07% 100,00%

Quadro 2 — Planilha de metas mensais
Fonte: A autora
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Procurou-se realizar o plano de médio prazo na primeira semana de cada
més, buscando a validagao das metas com os gerentes da obra. Nesta reunido mensal
sao alinhadas as programacdes para 0 proximo més, visando cumprir o planejamento
macro e suprir a demanda que nédo foi executada no més anterior. Também séao
levantadas as pendéncias quanto aos seguintes topicos, elencados como
fundamentais para o cumprimento do plano mensal:

1. Andlise dos materiais necessarios: devem ser verificados se todos o0s
materiais para realizacdo das tarefas estdo disponiveis e possuem especificacao
técnica. E preciso ainda atentar-se ao procedimento para a sua aquisi¢do, atendendo
o lead time (prazo para entrega) estabelecido pela empresa para requisicoes e
cotacdes e entrega do material em obra, sem comprometer o andamento dos servicos.

2. Disponibilidade de mao-de-obra: a demanda de efetivos deve ser
alinhada com os empreiteiros da obra para o cumprimento das metas, assim como
deverd ser verificado a contratacdo de novos empreiteiros para atendimento dos
NOVOS Servigos a serem executados no préximo més. Também deve ser dada atencao
ao lead time de contratacdes, ja que € necessario a verificacdo da documentacao e
integracdo de novos funcionarios que vierem a trabalhar no canteiro.

3. Analise das atividades predecessoras: é necessério verificar se para
execucao dos servicos programados, todos os servi¢cos anteriores estao finalizados e
liberados pela equipe de qualidade da obra. Este item torna-se de importancia pois
evita retrabalhos e pendéncias com servicos inacabados na obra.

4. Definicdo de projetos: devem ser analisados todos o0s projetos
necessarios para execucao dos proximos servicos, verificando se estao disponiveis e
com detalhes suficientes para a correta execucdo. Dessa forma, sdo sanadas as
davidas e é garantida a execuc¢ao de forma continua.

Assim que validadas as metas mensais, 0S servigos a serem executados
no més foram divulgados e expostos nos murais da obra para que todos os envolvidos
pudessem acompanhar o andamento das atividades programadas.

Para desenvolvimento do plano de curto prazo, as metas de médio prazo
(mensais) foram subdivididas em programacfes semanais. A Figura 12 apresenta a
planilha desenvolvida para acompanhamento dos planos de curto prazo, que teve

como base para desenvolvimento o modelo proposto por Wille (2018).
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Figura 12 - Planilha de acompanhamento semanal — PCP

Fonte: A Autora
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Os campos do formulério da planilha de acompanhamento semanal de PCP
sao preenchidos com as informacoes listadas a seguir:

1. Cliente: identificar para qual cliente para se esta prestando o servi¢co de
gerenciamento/planejamento da obra;

2. Nome da construtora: identificar o nome da construtora responsavel pela
execucgao do gerenciamento da obra,

3. Intervalo da programacdo semanal: periodo de inicio e término das
atividades programadas;

4. Obra: identificar o nome da obra que foi realizada o planejamento;

5. Data de emissao: data do fechamento da programacéao das atividades;

6. Atividades: listar servicos a serem executados na semana, de forma a
cumprir as metas mensais e cronograma de longo prazo;

7. Local: identificar o local de realizagdo dos servigos programados. No
caso da obra em estudo as frentes de execuc¢éao foram divididas por torres;

8. Peso %: valor que cada atividade equivale no andamento total da obra;

9. Responsavel: nome do empreiteiro contratado para execucdo do
Servico;

10. Equipe: profissionais envolvidos na execugao da atividade;

11. Quantidade: numero de profissionais para execucao da atividade;

12. Andamento: distribuicdo do andamento fisico da atividade durante os
dias da semana. O andamento previsto é realizado no fechamento da programacéao
da semana, enquanto o realizado, na linha inferior, € preenchido pela equipe da obra
no decorrer dos dias;

13. Quantidade prevista x realizada: calcula automaticamente o percentual
total da atividade previsto e realizado durante a semana;

14. Acumulado anterior: indica a porcentagem da atividade ja realizada em
semanas anteriores;

15. PPC: indice do percentual de plano concluido. E apresentado para cada
atividade e no final da planilha como média total dos PPCs de todos os servicos
programados na semana;

16. Motivo/observagéo: deve ser preenchido indicando a causa do néo

cumprimento total da tarefa ou para deixar observagcdes em cada servigo programado;
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17. Plano de agédo: em caso de ndo cumprimento completo da tarefa este
campo deve ser preenchido com as medidas que serdo tomadas para compensar o
desvio de execucao;

18. Controle de andamento da obra: este campo é preenchido
automaticamente e retorna o percentual de andamento previsto e realizado durante
cada dia, através da multiplicacdo do peso de cada atividade com sua porcentagem
programada para execucao na semana. No final desta linha podem ser observados o
andamento previsto x realizado acumulado para a semana, para 0 més e para o total
acumulado da obra;

19. Observagbes: campo utilizado para deixar observacdes gerais em
relacdo ao andamento da semana;

20. Responsavel pelo acompanhamento: nome do engenheiro residente;

21. Responsavel pela emissdo: nome do responsavel pelo planejamento da
obra, que faz 0 acompanhamento e preenchimento da agenda.

Foi definido que o fechamento do andamento semanal deveria ser feito toda
sexta-feira, de forma a comecar a semana seguinte com todas as atividades
alinhadas. Participaram da reunido semanal de alinhamento a equipe de engenharia
da obra, o mestre de obras e os encarregados de cada empreiteira contratada.

Na reunido sdo apresentadas as atividades da proxima semana, deixando
claro os servicos de cada empreiteiro na obra durante o periodo. Sdo ainda levantadas
as causas dos ndo cumprimentos das atividades previstas e junto com o engenheiro
residente sdo definidos os planos de acdes para suprir 0S eventuais atrasos
ocasionados.

4.2 CONTROLE E MONITORAMENTO DO PROCESSO DESENVOLVIDO

Conforme fluxograma inicial do processo, apés elaboracéo das ferramentas
de planejamento e controle, o plano de longo prazo foi sendo atualizado
periodicamente. O fechamento do andamento fisico da obra e verificagcdo do
percentual fisico de avanco foram realizados no final de cada més, com atualizacéo
no software MsProject. No periodo de outubro/2018 a mar¢o/2019 néo foi necessario
o replanejamento da obra, por ndo ser verificado atraso maior que 3%.

A Figura 13 apresenta a curva S desenvolvida, com o andamento fisico da

obra previsto x realizado até o més de marco de 2019.
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Avango fisico previsto x realizado

25,00% 100,00%
90,00%
20,00% 80,00%
70,00%
15,00% 60,00%
50,00%
10,00% 40,00%
30,00%
5,00% 20,00%
I I I I 10,00%

0,00% - 0,00%

nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19 jul/19 ago/19 set/19 out/19 nov/19 dez/19 jan/20

nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19 jul/19 ago/19 set/19 out/19 nov/19 dez/19 jan/20
B Previsto Mensal  3,66% 4,00% 5,13% 6,94% 11,77% 12,38% 10,73% 5,84% 6,77% 570% 7,27% 691% 6,96% 4,87% 1,07%
Realizado Mensal 4,64% 5,60% 6,42% 820% 7,76% 4,29% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
= Previsto acum. 3,66% 7,66% 12,79% 19,74% 31,50% 43,88% 54,62% 60,45% 67,22% 72,92% 80,19% 87,10% 94,06% 98,93% 100,00%
——Realizado acum.  4,64% 10,25% 16,66% 24,86% 32,63%

N Previsto Mensal Realizado Mensal ~ ===Previsto acum. ==—=Realizado acum.

Figura 13 — Andamento fisico previsto x realizado da obra
Fonte: A autora

Como pode ser observado, até o final de margo a obra vinha apresentando
uma producdo mensal maior que a prevista, até o més de janeiro. Apesar da producao
mensal ter diminuido a partir de fevereiro, o andamento realizado acumulado até o
més de marc¢o (32,63%) ainda esteve um pouco maior do que o acumulado previsto
(31,5%). As causas da queda de produgcao nos meses de fevereiro e margco foram
levantadas no acompanhamento semanal da obra e serédo apresentadas adiante neste
capitulo.

Também foi realizado o acompanhamento por servigo, a fim de verificar a
variacao fisica das atividades listadas na EAP e identificar quais servicos com maior
percentual de atraso na obra. A Figura 14 apresenta o andamento fisico por servi¢co

na obra, referente aos servicos previstos x realizados até o més de marco/2019.
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Andamento fisico por servigo - MARCO
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Figura 14 — Andamento fisico previsto x realizado da obra
Fonte: A autora

Conforme a Figura 14, os servigos verificados com maiores percentuais de
atraso foram: reservatorio (100%), muro de arrimo (80%), churrasqueiras (50%),
cobertura (38%), instalacdes de gas e incéndio (25%) e pré-lajes (22%). Para
compensar o atraso destes servicos programados no cronograma inicial, outros
servicos foram iniciados e encontram-se adiantados, € o caso dos servicos de
montagem de andaimes e execuc¢ao de reboco externo.
As causas dos desvios nas producdes mensais foram levantadas semanalmente e
apresentadas na reunido mensal de avaliacdo dos resultados. No caso das variacdes
dos servicos encontradas até o més de marco, as principais causas verificadas séo

apresentadas no Quadro 3.
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VARIACOES FiSICAS — MARCO / 2019

ATIVIDADE % DESVIO PRINCIPAL CAUSA OBSERVACOES
Reservatorio 100% Atraso na entrega de Atraso na assinatura de contrato pelo
material administrativo da empresa contratante
Atraso na liberac&o de projetos
: Atraso por falta de executivos e primeira versao
Muro de arrimo 80% L . ) ;
definicdo de projetos superdimensionada extrapolando o
valor orcado para execucao
As churrasqueiras foram programadas
para iniciarem na sequéncia do
. o Atraso por falta de : o
Churrasqueiras 50% L : andamento da alvenaria, porém néo
definico de projetos ) ; ;
se tinham projetos executivos
disponiveis
Atraso nos servicos - A
Cobertura 38% predecessores — falta ABIEEE PIE EEEERENE pre-!aje,
: atrasada por falta de material
de material
Aasoporfaade e Ol et retrabalho
Instalagdes de definicdo de projetos e GOes, ~
PRSP 25% = no servigo. Preco de execugéo orcado
gas e incéndio contratacdo de )
5 abaixo do valor de mercado
empreiteiros g ~
dificultando a contratacéo.
Pré-lajes 2204 Atraso na entrega de O_casmn_ado por restricées no setor
material financeiro da empresa contratante
- ~ Preco de execucao orcado abaixo do
Impermeabiliza- Atraso na contratagéo :
= 19% . valor de mercado dificultando a
céo de empreiteiros ~
contratacéo.
. Atividade predecessora,
Atraso nos servigcos . S
impermeabilizagcéo, por atraso na
. predecessores — ~ S
Soleiras 16% ~ contratacdo de empreiteiro. Preco de
contratacdo de . :
e execuc¢ao orcado abaixo do valor de
empreiteiros o ~
mercado dificultando a contratagéo.
. Atividade predecessora,
Atraso nos servigos . ilizach
Ceramica de predecessores — impermeabilizacéo, por atraso na
13% ~ contratacdo de empreiteiro. Prego de
paredes contratacéo de . .
3o execucao or¢cado abaixo do valor de
empreiteiros e .
mercado dificultando a contratagéo.
Atraso nos servigos o s
. Atividade predecessora pré-laje, por
Alvenaria 13% predecessores — )
. atraso na entrega de material
entrega de material
Empreiteiro com poucos efetivos para
. Baixa produtividade da = suprir a demanda da obra. Baixo custo
Reboco interno 3%

equipe do empreiteiro

no orgamento para suportar uma
equipe maior.

Quadro 3 - Variaces fisicas por servigo
Fonte: A autora

O levantamento das principais causas de atraso foi registrado
semanalmente na planilha de acompanhamento semanal. A Figura 15 apresenta um
trecho da planilha preenchida para a semana de numero 21 na execuc¢do da obra,
apresentando os principais motivos de desvios para as atividades que tiveram seu
PPC menor que 50%. A planilha completa para esta semana pode ser verificada no

Apéndice A — Planilha de acompanhamento semanal.



CLIENTE Intervalo da Programacé&o Semanal: INFORMAGOES Legenda
25/03/2019 - P Previsto
NOME CONSTRUTORA 30/03/2019 Data status: 30/03/2019 R | Realizado
QUANT 0U % | ACUM- | boe | vioTivor "
ATIVIDADES LOCAL | PESO %| RESPONS. EQUIPE ANTERI OBSERVACAO PLANO DE ACAO
- - - - -|PREVX EXE[~| OR[~|oou~
. - i 9 Fal a o
Alvenaria Estrutural T3 3° pav 0,418% | Empreiteio C Pedreiros ; 20(://0 80% | 0,00 alta (:]er;ao de Troca de empreiteiro
- T3 2 - —
Instalagdes elétricas térreo T3 - o . Eletricistas | P’ 100% o Falta de méo de Efetivos contratados iniciaréo na
caixas e quadros alvenaria 0,003% | Empreiteiro R R 0% 0% Uie® obra préxima semana
" > —
Rev. argamassa int T4 térreo 0,181% [Empreiteiro G Pedreiros [l Aia 85% | 0,00 Falta finalizaggo Troca de empreiteiro
R 0% de shafts
Rev. argamassa int T4 2° pav 0,082% |Empreiteiro G Pedreiros ; ZO(z;A’ 0% 0,00 Troca de empreiteiro
0
Escor. e cimb. T4 4° pav. 0,003% | Empreiteiro T 2 Hon 0% 1,00
R 100%
Pré laje T4 4° pav 0,284% | Empreiteiro T E Ao 0% 1,00
T4 R 100%
. - P 100%
Pré mol T4 4° 49% | Empreiteiro T % 1
€ moldado pav 0,049% preiteiro R 100% 0% ,00
I lacd |étri 40 T4 - . ici
nstalagdes e etr!cas pvto 0,005% |Empreiteiro R Eletricistas | P. 100% 0% 1,00
laje R| 100%
Conc. para estrutura T4 4° pav 0,059% |Empreiteiro B Pedreiros [z 1003 0% 1,00
R 100%
Alvenaria Estrutural T4 4° pav 0,418% |Empreiteiro B Carpinteiros ; ggﬁﬁ 0% 1,00
i i )0/
Alvenaria Estrutural T5 térreo T5 | 0418% |Empreiteiro B [CARINEIr0S : ggoﬁ 0% | 1,00
Servico de prumada e distribuigdo . . Encanador | P 100% o Falta de méo de Efetivos contratados iniciaréo na
de agua - térreo T6 0,046% | Empreiteiro R R 20% 0% Wy obra préxima semana
Servigo de prumada e distribuigdo . . Encanador [P 100% o Falta de méo de Efetivos contratados iniciaréo na
de 4gua - 2° pvt T6 0,046% | Empreiteiro R R 0% 0% oy obra préxima semana
" > = - —
Alvenaria Estrutural T6 4° pav T6 0,418% |Empreiteiro W Pedreiros [P 20% 80% | 0,00 Falta de méo de Efetivos crlJn.tratados iniciaréo na
R 0% obra préxima semana
Rev argamassa ext T6 3° pav 0,080% |Empreiteiro W Pedreiros ; ;22? 0% 1,00
0
Rev argamassa ext T6 4° pav 0,080% |Empreiteiro W Pedreiros :: gg? 0% 1,00
0
Escor. e cimb. T7 cobertura 0,003% [ Empreiteiro T ; igng 0% 1,00
(
Pré laje T7 cobertura 0,303% | Empreiteiro T ; igng 0% 1,00
0
Conc. para estrutura T7 cobertura 0,062% |Empreiteiro B Pedreiros :: igng 0% 1,00
0
Servico de prumada e distribuigdo . . Encanador [P 50% o Falta de méo de Efetivos contratados iniciaréo na
de 4gua - 2°pvt T7 ™ 0,046% | Empreiteiro R R 0% 50% Ty obra préxima semana
Servigo de prumada e distribuigéo . o Encanador [P 100% o Falta de méo de Efetivos contratados iniciaréo na
de agua - 3° pvt T7 0,046% | Empreiteiro R R 0% 0% 0.00 obra préxima semana
)0/
Andaimes T7 0,081% [Empreiteiro D ; igojo 90% 1,00
0
i )0/
Rev argamassa ext T7 térreo 0,092% [Empreiteiro W Pedreiros :: ;gof 20% 1,00
0
Rev argamassa ext T7 2° pav 0,080% |Empreiteiro W Pedreiros g ggz;" 20% 1,00
0
CONTROLE DE ANDAMENTO DE OBRA SEMANAL MENSAL ACUM. OBRA OBS:
9% Andamento custo indireto 0.218% % Andamento obra PREV. P 2,060%) 11,90% 33,90%
,. 0]
semanal % Andamento obra REAL. R 1,632% 7,819% 32,669%
Responséavel pelo acompanhamento: Eng. Residente PCP:

|[Responsavel pela emiss&o:

Eng. Planejamento

Figura 15 — Motivos de atrasos registrados semanalmente

Fonte: A autora

Até o final do periodo dedicado a esta pesquisa foi possivel obter os indices

de PPC durante as semanas observadas, conforme apresentado na Figura 16.
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Figura 16 — indices de PPC semanais
Fonte: A autora

A meta de cumprimento para as programacdes foi estipulada em 90%.
Como pode ser verificado na Figura 16, em apenas uma das semanas observadas o
PPC esteve acima da média prevista e o PPC médio no periodo foi de 67%.

Ainda foi possivel comparar o indice de PPC médio com os indices de PPC
citados na revisao bibliogréafica, conforme apresenta a Figura 17. De acordo com este
comparativo, o indice PPC da obra em questdo foi maior do que apenas um dos

indices apresentados.

90,00%
80,00% 7
70,00% — — R I
60,00%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Finldndia, Brasil, Brasil, Soares Reino Unido, Chile, Alarcon Chile, Alarcon Chile, Alarcon  Coldmbia  Brasil, Tavares Brasil, Gutheil
Koskella etal. Bortolazza (1998 -2003) Ballard (1999) etal(2001) etal(2002) etal(2003) Botero e (2016) (2004)
(1996 - 1997) (1996 - 2005) Alvarez (2003)

[ Estudos de diversos locais — Estudo de caso desta pesquisa

Figura 17 — PPC médio comparado com outros estudos de caso
Fonte: A autora

As causas de desvios de PPC apontadas em cada semana, no decorrer do
periodo de estudo, foram agrupadas nos seis motivos mais recorrentes e Sao

apresentadas na Figura 18.
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50,00% 47,57%
45,00%
40,00%
35,00%

30,00%

a,
25,00% 23,77%

20,00%

15,00%
e 10,95%

10,00% 6,82%
5,95% 4,94%

5,00%

0,00%
Atraso na entrega Baixa Atraso na Chuva Atraso nas Mudanca de
de material produtividade da assinatura definicdes de estratégia de
equipe contratos projeto execucdo

Figura 18 — Principais motivos de atrasos identificados nos PCPs
Fonte: A autora

Os problemas na entrega de materiais constituiram a principal causa do
nao cumprimento do PPC meta. Isso pode ser explicado principalmente pelo fato de
gue, no periodo verificado, a empresa em estudo passou pela implantacdo de um novo
sistema de gerenciamento e a equipe envolvida teve bastante dificuldade na
adequacao ao NovVo processo.

Embora ndo estejam apontados diretamente no PCP, mas apresentados
nas reuniées mensais, o0 baixo custo de construcao e falhas orcamentarias também
foram fatores que interferiram consideravelmente no andamento da obra, dificultando
a compra de insumos. Desta forma, estes fatores podem ser considerados causas
indiretas do principal motivo apontado no PCP.

Além disso, algumas falhas no sistema financeiro do cliente, responsavel
pelo pagamento dos fornecedores da obra, também contribuiram para a gerar atrasos
na entrega de material.

J& a segunda maior causa, a baixa produtividade da equipe, justificou-se
pelo fato de os empreiteiros ndo possuirem suporte financeiro para manter um grande
namero de profissionais efetivos na obra. Pelo fato de o custo de contratagdo ser
baixo, ndo se tinha poder de negociacao para contratacédo de equipes mais eficientes.

Como a empresa deste estudo ainda ndo possuia um setor de

planejamento estruturado, pdde-se notar o amadurecimento da equipe de engenharia
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e administracdo da empresa, que passaram a se preocupar mais com a preparagao
dos planos de obra e ndo s6 com os métodos de execucéo.

Toda a equipe de engenharia da empresa se demonstrou engajada ao
desenvolvimento do processo e muitas novas ideias foram sugeridas para o
aprimoramento das ferramentas desenvolvidas.

Entre as sugestbes de melhoria, pode ser citado a integracao do controle
do PCP com o setor de qualidade, onde as atividades listadas na programacao
semanal sdo medidas em 100% concluidas apés atendimento dos requisitos das
fichas de inspec¢ao de servico.

Em relacdo a praticidade de aplicagdo do processo desenvolvido, ndo
foram encontradas dificuldades nas ferramentas desenvolvidas para controle de
meédio e longo prazo. No entanto, o plano de curto prazo tornou-se trabalhoso a partir
do 4° més de obra, quando se teve consideravel acréscimo do nimero de servigos.
Nesse caso, dependendo da demanda da obra, sugere-se que se tenha um
responsavel fixo no canteiro para acompanhamento e preenchimento da programacao
semanal.

Para elaboragéo do balanco final dos resultados e desenvolvimento de um
relatério de licdes aprendidas, sugere-se tomar como base os principais motivos de
atrasos encontrados e elaborar um check-list geral de acdes para que as mesmas
falhas ndo se repitam na execucédo de novos empreendimentos.

Por meio dos resultados apresentados teve-se uma efetiva perspectiva do
acompanhamento da obra. Com as ferramentas desenvolvidas foi possivel verificar
as visfes do controle a nivel gerencial, por meio da curva S e dos avancos fisicos por
servico, a nivel tatico pelo planejamento mensal e também a nivel operacional por
meio da planilha de acompanhamento semanal.Com relacdo ao desempenho da obra,
guando comparado a outros estudos de caso e a meta de producao estipulada pelo
indice PPC em 90%, néo foi possivel obter resultados tao satisfatérios, ja que o valor
médio deste indicador atingiu um valor 23% menor que o valor meta.

No entanto, por meio do apontamento das causas do ndo cumprimento do
planejamento foi possivel a tomada de decisdo imediata em muitos casos, evitando a
repeticdo das falhas e prevenindo maiores desvios no planejamento dos proximos

servigos que seriam executados.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste trabalho foi realizou-se a implantacdo de um modelo de
planejamento e controle de producdo em uma construtora da cidade de Curitiba.
Buscou-se ter como base os instrumentos de planejamento e controle apresentados
na literatura e a partir do processo desenvolvido para controle de curto prazo, foi
possivel obter as principais causas de desvios do planejamento.

A planilha desenvolvida para acompanhamento semanal da obra contribuiu
para que os eventuais problemas da producédo pudessem ser detectados a tempo de
realizar um plano de acéo e evitar atrasos maiores. Com este processo, ainda foi
possivel ter um alinhamento da programacéo de equipes com os empreiteiros, além
de melhorar a comunicacao entre 0s niveis gerenciais.

Aplicando o processo desenvolvido, ainda foi possivel verificar as principais
causas de atrasos da programacao prevista. Neste estudo de caso, a principal causa
foi 0 atraso na entrega de materiais. No entanto, p6de-se notar que existem muitos
fatores nédo identificaveis no PCP, como por exemplo falhas em orcamento, que
podem ter grande relevancia para desvios na programacao semanal.

Para sugestdes aos proximos trabalhos que forem aplicar este processo
desenvolvido, sugere-se a criacdo de novos indicadores de desempenho integrados
com o software MsProject, como a variacdo da data de término e a evolucdo das
atividades criticas.

Ainda de forma a complementar o trabalho, sugere-se que o modelo seja
aplicado para mais de uma obra e para diferentes tipologias de empreendimento,
buscando verificar as variacdes da eficiéncia do processo e, através da aplicacdo da
planilha de acompanhamento de obra, detectar diferentes causas de atraso.

Ressalta-se que, mais importante que a detec¢do das causas no plano de
custo prazo, € o plano de acéo realizado para as atividades que apresentaram
desvios. Afinal, conforme Mattos (2010), com diretrizes claras e imediatas € possivel
definir em tempo hébil as solu¢des para interferéncias, conflitos e restricdes no campo.

Assim, conclui-se que este trabalho contribui para a evolugdo dos
processos da construcao civil, pois houve cooperacdo dos envolvidos, trazendo

melhorias ndo so para o setor de engenharia, mas para a empresa como um todo.
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