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“Oro para que Cristo habite em seus corac¢des, a medida que confiares nele, e que
vocés aprofundarem suas raizes no solo do amor maravilhoso de Deus; e que vocés, junto
com todos os filhos de Deus, possam compreender a largura, o comprimento, a alturae a

profundidade do amor de Cristo; e por si mesmos possam experimentar esse amor, embora
seja ele tdo grande que vocés nunca verdo o seu fim, nem poderao conhecer ou
compreender completamente. E dessa maneira vocés ficardo cheios de toda a plenitude do
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préprio Deus.”
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RESUMO

Sabe-se que o gerenciamento € de extrema importancia em diversas areas, na
construcéao civil recebeu maior énfase nos ultimos anos. Diversos autores dividem o
planejamento em etapas, um planejamento ideal ocorre quando é subdividido e
explanado conforme o horizonte e grau de necessidade de detalhamento, causando
maior assertividade. O planejamento de longo prazo tem como horizonte o término
da obra, desta forma sdo menos detalhados, e, quanto menor o periodo a ser
planejado este tende a ser mais elaborado. Compreende-se também que projetos de
maior dificuldade, ou menor recorréncia tendem a ser de menor grau de
detalhamento por sua particularidade. Desta forma, o presente estudo realizou a
recuperacao do cronograma de obra de uma edificagcao, apds o levantamento dos
servigos executados até o momento da concretagem da laje do pavimento térreo,
com utilizagcdo dos volumes, indices de produtividades locais e um novo cronograma
que foi aferido pelo quantitativo de funcionarios necessario para cada periodo. Em
seguida ocorreu a elaboracdo de planilhas para o Planejamento de Médio Prazo
onde foram detectadas as restricbes e para o Planejamento de Curto Prazo, ponto
em que ocorreu maior detalhamento e divisao das tarefas, bem como a conferéncia
e registro dos problemas que ocasionavam o ndo cumprimento dos planos feitos.

Palavras-chave: Planejamento de obra, Recuperacdo de Cronograma, Prazo de
entrega, Planejamento de Longo Prazo.



ABSTRACT

It is known that management is of extreme importance in several areas, on
construction, it has received a greater emphasis in the last years. Various authors
divide the planning in stages, an ideal planning occurs when it is subdivided and
explained according to the horizon and degree of necessity of details, causing
greater assertiveness. The long-term planning has as its horizon the conclusion of
the construction, this way, they are less detailed, and the smaller the period to be
planned it tends to be more elaborated. It is comprehended, also, that projects with
greater difficulty, or less recurrence tend to be less detailed for their particularities.
This way, the present study achieved the recovery of the schedule of a construction,
after the inspection of the services made until the moment of the concreting of the
slab of the ground floor, with usage of the volumes, local productivity indexes and a
new schedule that was checked by the quantitative of employees needed for each
task, as well as the checking and register of the problems which caused the non-
compliance of the planning done.

Keywords: Construction Planning, Make up for scheduling, deadline, Long-term
planning.
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1 INTRODUGAO

No periodo entre 1994 e 2013 o setor da construgdo civil cresceu
aproximadamente 74,25% por sofrer uma grande demanda de servigos publicos,
conforme pesquisa realizada pelo Sindicato da Industria da Constru¢do de Minas
Gerais (Sinduscon-MG) divulgada pela revista Constru¢ao Mercado (2014). O pico
deste periodo de desenvolvimento foi registrado no ano de 2010, quando o PIB
(Produto Interno Bruto) da construgéo civil cresceu 13,1% segundo o IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica). Temos no Brasil mais de 100 construtoras com

area superior a 80 mil metros quadrados construidos.

No entanto, no final de 2013, o setor da construgao civil sofreu grandes
danos devido a instabilidade econdbmica, que ocasionou aumento do preco dos

materiais utilizados, além da variacdo do PIB em cerca de 4,5%, conforme o IBGE.

A mudanga na forma de pensar se tornou inevitavel para que as empresas
da construcdo civil pudessem amenizar os sintomas da instabilidade econdmica.
Desta forma se fez necessaria a mudanga na forma de gerenciamento das
empresas da construcido civil, mais coerente com a sua realidade pratica que é
complexa e muitas vezes imprevisivel (MATTOS 2010) De acordo com Resende
(2013), com mais concorréncia no ramo, consequentemente as empresas do setor
da construgdo civil terdo menos margem de lucro, maior Concorréncia e menor

Prazo de execucao.

Mattos (2010) afirma que a construgdo civil abrange diversas variaveis, se

fazendo necessario um gerenciamento muitas vezes complexo. Por muitas vezes a
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escolha do procedimento mais eficaz de gerenciamento ou sua implantacdo de
modo formal n&o é facil, no entanto o resultado obtido € significativo, principalmente

em épocas de baixa lucratividade.

Ainda para Mattos (2010), estudos realizados tanto no Brasil quanto no
exterior apontam que deficiéncia no planejamento e no controle de obras sédo as
principais causas da baixa produtividade, além de elevadas perdas e baixa

qualidade dos produtos.

A elaboragao do planejamento, e consequente gerenciamento do projeto, se
dédo em consecutivas etapas. Para o autor o projeto € dividido em quatro estagios.
No estagio | se define a concepgdo e viabilidade do projeto, é onde é definido o
escopo’ do trabalho, sdo estimados os custos, é feito um estudo da viabilidade do
projeto e também é desenvolvido um anteprojeto, ou seja, um projeto basico capaz
de fornecer os elementos necessarios para o0 orgcamento, especificagdes e

identificacdo dos servigos necessarios.

No estagio Il sdo elaborados os detalhamentos do projeto e do
planejamento. E reavaliado o orcamento anterior e redefinido com base de menor
erro, também €& construido um planejamento realista de obra com cronograma e
definicdo de prazos. Ao mesmo tempo € produzido o detalhamento do projeto
basico, com a inclusdo de todos os elementos necessarios a execucao da obra,

gerando o projeto executivo.

O estagio Il contempla a execucgao do projeto. Nessa etapa sao conduzidas
a execugao de servicos de campo, as montagens mecanicas e as instalagdes
elétricas e sanitarias, também é realizado o controle de qualidade para verificacao
dos parametros técnicos e contratuais. E realizada a medicdo do andamento da
obra, o diario de obras, aplicacdo de penalidade e aditivos ao contrato. Outro ponto
relevante é a fiscalizacdo da obra. Nela é feita a supervisdo das atividades, além de

reunides de avaliagdo do progresso e resolugao de problemas avaliados.

' Escopo é o conjunto de componentes que perfazem o produto e os resultados esperados do projeto,
em outras palavras, é a abrangéncia, o alcance do projeto como um todo, segundo Mattos (2010).
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No estagio IV ocorre a finalizagdo da obra. Sao feitos testes do produto final,
assim como sua inspecdo. E feita a transferéncia de responsabilidade para o

comprador do produto. Além do firmamento do termo de recebimento do projeto.

Para Goldman (2004) o projeto é simplificado em trés diferentes fases. Na
primeira fase sao discutidos os termos de viabilidade econdmica e planejamento
técnico da edificagdo. A segunda fase é a etapa de produgéo da edificagédo. A ultima
e terceira fase € a conclusdo da obra onde é feita a entrega do empreendimento e a

avaliagao dos resultados.

Ambos os autores concordam na importancia da separagao de diferentes
etapas de planejamento, embora Mattos (2010) tenha uma classificagcédo a mais que
Goldman (2004) ambos possuem similaridades quanto as suas visées. Tanto Mattos
(2010) como Goldman (2004) confirmam que o planejamento € um dos fatores para

0 sucesso atualmente, para qualquer empreendimento.

No entanto nem todos os empreendimentos sdo realmente planejados.
Ainda hoje, muitas obras sado executadas artesanalmente, ou seja, sem ou com
muito pouco planejamento, sem garantia alguma do cumprimento de prazos
estabelecidos e, muito menos, de orgcamentos. Segundo Mattos (2010) na
construcdo civil pode ser detectada com facilidade a falta de um planejamento ou
sua realizagcao de forma inadequada, sendo ainda mais efetiva esta postura em

obras de menor porte.

Sanvicente (2000) afirma que planejar se trata em pré-estabelecer as
atividades e recursos necessarios para determinado periodo de tempo a fim de
diminuir os riscos de problemas que ocasionem o ndo cumprimento das atividades

que devem ser executadas.

O planejamento de obra é um processo de gerenciamento utilizado para
evitar os prejuizos gerados com o atraso em obras, que geram impactos negativos
nao apenas em construtoras, mas também aos envolvidos. Pensando nos impactos
causados pelos atrasos em obras publicas podemos perceber de forma mais clara a
abrangéncia do problema. (RESENDE, 2013)
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O sistema de gestdo sera mais complexo e criterioso caso seja aplicado a
um projeto com um valor mais elevado. O gerenciamento visa principalmente evitar
possiveis erros para que a obra ndo gere prejuizo e o aumento total no seu custo
final (CARVALHO, 2012).

Mesmo que para se planejar obras muito diferentes, o planejamento segue
as mesmas etapas, independentemente do tipo ou tamanho da edificagcdo, os
passos que se deve seguir para o planejamento sempre serdo os mesmos. Para

Mattos (2010) o roteiro do planejamento se da da seguinte forma:

a) Identificagcao das atividades;

b) Definicdo das duragdes;

c) Definicdo da precedéncia;

d) Montagem do diagrama de rede;
e) Identificagdo do caminho critico;

f)  Geragao do cronograma e calculo de folgas.

A identificacdo das atividades consiste na percepg¢ao das atividades que
formardao o cronograma de obra, para Mattos (2010) esta identificacdo ocorre mais

facilmente através elaboragéo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP)2.

A definicao das duragdes é a quantidade de tempo que a atividade demora
para ser executada. Conforme o autor, ha tarefas que tem duragao fixa e ha outras
que dependem da quantidade de recursos e da produtividade da equipe. Mattos
(2010, p. 45) diz que quando o planejador define uma relagao entre a quantidade de
trabalhadores necessarios e a duragao da atividade em questdo, “a obra passa a
contar com uma integragdo orgamento-planejamento”, ou seja, as produtividades
estabelecidas sdo incorporadas ao orgamento juntamente com as duragdes

atribuidas no planejamento.

2 EAP é uma estrutura hierarquica, em niveis, mediante a qual se decompde a totalidade da obra em
pacotes de trabalho menores. Tem a vantagem de organizar o processo de desdobramento do
trabalho, facilitando a checagem e correcao das atividades, segundo Mattos (2010).
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Desta forma, o presente trabalho buscou a utilizagcdo do Planejamento de
Médio e Curto Prazo integrados ao Planejamento de Longo Prazo, no qual serdo
aplicados os conceitos basicos de gestdo como o Planejamento e Controle de
Producédo e ferramentas em busca de ganhos com o cumprimento do prazo de

execucgao.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo principal

Este trabalho possui como objetivo principal, apresentar os resultados obtidos
na implementagao do Planejamento de Obra, visando a recuperagao do cronograma
inicial, apds atrasos na etapa de fundagdo e contengdo em uma obra

predial/comercial de 3.062 m? localizada no municipio de Teutdnia/RS.

1.1.2 Objetivos especificos

o Revisar teoricamente sobre planejamento e controle de obras;
o Elaborar ferramentas que auxiliem no ganho de produtividade e na
implementagéo do Planejamento de Curto, Médio e Longo Prazo;

. Implementar o sistema de Planejamento e Controle de Produgao PCP.
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1.2 Justificativa

O planejamento tem se tornado cada vez mais necessario dada a atual
situagdo do mercado da construgao civil. O Planejamento e Controle de Produgéao é
conhecido pela grande parte dos profissionais, contudo, a maioria deles apresenta

grande dificuldade de utiliza-lo e torna-lo eficaz.

Em muitos os casos ocorre um planejamento macro realizado antes de
iniciar o empreendimento, de forma superficial e com grande deficiéncia de
informagdes. E quando ocorre o planejamento em obra apresenta lacunas em sua

fundamentacao:

a) Geralmente ndo € formalizado;

b) Na&o ocorre a conferéncia entre atividades previstas e executadas;

c) Nao é realizada a investigacao das restrigcoes;

d) Nao é relacionado com o planejamento de Longo Prazo;

e) Quando relacionado com o Planejamento de Longo Prazo, faltam

informacdes.

Ainda que haja o planejamento formalizado na obra (curto ou médio prazo),
se 0 mesmo nao for embasado no planejamento de Longo Prazo havera uma
ineficiéncia no processo, visto que os planos realizados ndo buscam a conclusao da
obra no prazo, servindo apenas como uma lista de tarefas a ser realizada. Outro
problema apresentado por este modal € a possibilidade de uma atividade n&o iniciar

quando necessario, podendo assim atrasar a conclusao da obra.

O Planejamento de Médio prazo se torna uma ponte entre o Planejamento
de Longo Prazo e Curto Prazo, garantindo a relagao entre os dois que torna o

gerenciamento deste processo mais operativo.
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1.3 Problema de Pesquisa

De que forma o Planejamento de Médio Prazo pode auxiliar na recuperagéo

do cronograma de execugédo de um empreendimento?

Qual o ponto critico encontrado para a recuperagéao do cronograma e de que

forma foi superado?

Quais ferramentas tem maior eficiéncia para o planejamento e controle de

producao?

1.4Estrutura do Trabalho

O presente trabalho abordou em seu segundo capitulo, uma revisao teodrica
sobre o planejamento de obra, seus conceitos, controle, suas etapas e a
fundamentagdo da metodologia da construgcdo enxuta que se baseia no Sistema

Toyota de producgéo.

O terceiro capitulo expde a metodologia adotada para o presente estudo,

bem como a definicdo da Unidade Caso e as Premissas do Trabalho realizado.

A apresentacdo dos resultados foi realizada no quarto capitulo, onde foi
desenvolvida a analise do Planejamento de Curto, Médio e Longo Prazo, bem como

da escolha de metodologia para Planejamento e Controle de Produgao.

O quinto capitulo € composto pela conclusdo gerada apods realizagdo do

presente estudo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Conceitos de Planejamento
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Planejamento consiste na determinagéo de metas e apontamento das acdes

a serem desenvolvidas para sua realizagdo, juntamente com a realizagdo do

controle. Laufer & Tucker (1987) propuseram uma subdivisdo do processo de

planejamento apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Ciclo de Planejamento

Ciclo de Preparacao e Avaliacao do

Difusédo
das
Informagdes

—

Avaliacdo do
Processo de
Planejamento

v Processo
Preparacgéo do Coleta Elaboracéo
Processo de —p» de dos —P
Planejamento Informacbes Planos
Ciclo do
Planejamento e
Controle
ACAO

Fonte: Laufer & Tucker (1987).

a)

Preparacao do processo de planejamento: etapa onde realiza-se a

definicdo de metodologia e padroes a serem adotados para realizagao dos planos.

Neste processo sao definidos os responsaveis pelo planejamento, com qual

frequéncia serdo realizados os planos e qual sera seu nivel hierarquico, qual a

necessidade de detalhamento do planejamento em cada nivel hierarquico e quais

serdao os métodos e ferramentas utilizadas para o planejamento. Nesta etapa pode
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ser realizada uma analise prévia das restricdbes existentes para a realizagdo das

principais atividades.

b) Coleta de informagdes: a coleta de informacdes € de alta importancia
para a realizagdo de um planejamento eficaz e de qualidade. Quanto maior a
quantidade e a qualidade das informagbes, tende-se a um resultado melhor de
planejamento.

c) Elaboragao dos planos: geralmente etapa na qual se detém maior
foco devido a sua importancia, pois nela é realizado o plano da obra. A escolha da
técnica utilizada para esta etapa esta relacionada ao tipo de obra, ao nivel de
detalhamento desejado e ao conhecimento no processo de planejamento que os
responsaveis por sua elaboragao tém.

d) Difusao das informagodes: apds a elaboragdo dos planos se faz
necessaria a difusdo das informagdes para os demais setores como os projetistas,
subempreiteiros e fornecedores. Essas informagdes devem ter um padrdo de
apresentacao e de periodicidade com que serdo fornecidas.

e) Avaliagao do processo de planejamento: com a finalidade de
melhorar o processo de planejamento se faz necessaria a realizagcdo de uma
avaliacdo do mesmo. Desta forma, através da obtencdo de indicadores de
desempenho e determinacao a periodicidade com que sera avaliado este processo,
visando a realizacdo melhorias sempre que possivel. Estes ciclos tém periodo de

acordo com as caracteristicas do empreendimento e da empresa.

Para Bernardes et al (2001), juntamente com a agédo, compreendida como a
implementagdo do planejamento realizado, as etapas acima citadas formam dois
ciclos. O ciclo de preparacao e avaliagao do processo, refere-se as definicdes do
processo de planejamento e controle feito antes de execugéo, em conjunto com as
avaliagdes realizadas. Na construcido civil este ciclo € muito ineficiente, por ser
considerado de importancia inferior. Em contraponto, o ciclo de planejamento e
controle é realizado por diversas vezes durante a execugao da obra, funcionando de
forma mais operacional. Nesta etapa em grande parte das empresas ha uma

deficiéncia na difusao de informacdes.
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2.2 A influéncia do planejamento nos resultados obtidos.

O gerenciamento tem impacto direto na rentabilidade de uma empresa, na
construcao civil pode acarretar desde o lucro inferior ao desejado, entregas apos o
prazo estabelecido ou em um empreendimento de ma qualidade ou até mesmo na
nao conclusdo do empreendimento, gerando prejuizos para o cliente e para o

construtor.

Segundo Valle (2016) o desenvolvimento provocou nas empresas do ramo
da construgao civil a necessidade de otimizar as tomadas de decisdes através da

implementagédo ou melhoria do planejamento.

Conforme Valle:

Consolidado como um dos grandes pilares da economia nacional, o setor da
construgdo civil vem passando por uma série de mudangas no Pais, uma
vez que ha um crescente aumento da competitividade no setor e maior
exigéncia dos usuarios. Buscar qualidade e produtividade tornou-se
fundamental para os empreendimentos terem sucesso no mercado. (VALLE
2016, p.12)

Para reduzir os riscos é feito o planejamento, onde sdo tragados objetivos

com a finalidade de restringir possiveis danos a construtora e ao cliente final.

Sanvicente afirma que:

Planejar é estabelecer com antecedéncia acdes a serem executadas,
estimar recursos que serao necessarios e alocados, assim como, atribuir as
responsabilidades em relagdo a um periodo futuro pré-determinado, desta
forma é possivel identificar a existéncia de oportunidade e restricées tanto
no ambito interno da organizacdo quanto externamente.(SANVICENTE,
2000, p.16)

Conforme Assumpc¢ao (1996), a falta de utilizagdo dos conhecimentos de
planejamento, programacgédo e controle de produgdo traz um impacto negativo na
qualidade do gerenciamento. Sendo executado de forma correta trazem vantagens e

aumento do potencial de competitividade.

Quando o projeto nao for bem planejado pode gerar resultados negativos,

conforme lembra Mattos (2010): “[...] a deficiéncia do planejamento pode trazer
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consequéncias desastrosas para uma obra e, por extensao, para a empresa que a
executa. Um descuido em uma atividade pode acarretar atrasos e escalada de
custos, assim como colocar em risco o sucesso do empreendimento [...]” (MATTOS,
2010, p. 19). Por isso € de suma importancia um projeto bem planejado, pois para
um projeto ser eficaz, deve ser executado exatamente conforme os planos

realizados.
Para Trauner (1990) as principais causas de atrasos na construg¢ao civil sdo:

a) Problemas no orgamento;
b)  Aumento do custo estimado para materiais e equipamentos utilizados;
c) Complexidade do projeto de gestao;

d) Diminuicdo da margem de lucros e aumento no custo total da obra.

Ainda conforme Trauner (1990), o atraso pode ser gerado por um ou pelo
somatorio de varios fatores de risco, aos quais, a construgao civil esta ligada. Desta
forma, a Figura 2 caracteriza os tipos de atrasos aplicados na construgao civil, sendo

seu estudo.

Figura 2 — Caracteristicas dos atrasos

CARACTERISITCAS
DO5
ATRASOS
1
! ! ! l
Desculpavel Compensavel Concorrentes Criticos
Mao Desculpavel Mo Compensavel Mo Concomentes Mo Criticos

Fonte: Trauner (1990).

Conforme Assumpc¢ao (1996), a falta de utilizagdo dos conhecimentos de
planejamento impacta negativamente na qualidade do gerenciamento, e quando
realizado de forma eficiente traz beneficios e o aumento do potencial de
competitividade.
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Cardoso (2010) apresenta andlises e estudos onde o planejamento e
controle realizados de forma inadequada s&o apontados como o maior influenciador

no atraso em obras na maioria dos paises, como registrado no Quadro 1.

Quadro 1 — Principais causas dos atrasos de obras

L] K x x L K B X
Flanejamento @ controle
e El ® ¥ x x El ) " ® ® x
X
H x u ¥
® E x x x x kY
% ¥ X El £l b ¥ X
®
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M Ed
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Fonte: Cardoso (2012)
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2.3Sistema Toyota de Producgao

Sistema criado pela Toyota Motor Company, o Sistema Toyota de Produgéo
revolucionou a forma de pensar no que se diz respeito a produgdo devido aos
resultados obtidos. Para Lustosa et al (2008) os maiores ganhos que o sistema
ocasionou foram a reducio dos custos de producao e o aumento da competitividade.
Desenvolveram-se diversos estudos referente aos ganho e aprimoramento deste
sistema japonés, tendo como caracteristica principal o dominio da produtividade,

flexibilidade, qualidade e agilidade.

Nos anos 90 apos o sucesso de suas realizagdes no setor industrial os
conceitos do Sistema Toyota de Produgcao foram implementados na construgéo civil

gerando o que hoje conhecemos como Lean Construction. (MATTOS, 2006).

Koskela (1992) apresenta 11 principios para serem focados de forma a

melhorar o processo produtivo na construcao civil:
a) Minimizar parcela de atividade que ndo agrega valor;

b) Sobrepor o valor do produto final;

¢) Diminuir a variabilidade;

d) Diminuir o tempo de ciclo;

e) Aumentar da transparéncia do processo;

f) Aumentar a flexibilidade de saida;

g) Procurar sempre melhorias para o processo;
h) Focar no controle do processo global,

i) Equilibrar melhorias;

j) Equilibrar fluxos;
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O Sistema Toyota de Producédo foi desenvolvido sem considerar as

particularidades existentes na construcdo civil, desta forma nao podendo ser

originalmente a ela aplicado. Com o conhecimento da necessidade desta adaptacgao,

foram criadas algumas metodologias que podem ser melhor aplicadas, como o Lean

Thinking, cujos conceitos s&o iguais ao do Lean Production. Apds a utilizacdo do

TPS em empresas americanas, trés autores explanaram algumas regras para a

utilizagao do sistema, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Comparacgao entre trés enfoques de generalizagdo do TPS

Womack e Jones (1998)

Spear e Bowen (1999)

Fujimoto (1999)

Valor - Entender o que € valor
para o cliente e oferecer maior
valoer agregado, sem desperdicios

Fluxo de Valor - Identificar e
eliminar desperdicios ao longo de
toda a cadeia de valor, da matéria
prima ao cliente final

Fluxo - produgdo em fluxo,
estavel, sem interrupgdes

Caminho: para todo produto e
servigo, deve ser simples e direto
Trabalho: deve zer altamente
especificado quanto a conteddo,
seqiiéncia, ritmo, saidas

Capacidade de manufatura
rotinizada — forma padronizada de
realizar atividades em todos os

processos da empresa

Puxar - produzir somente
quando demandado pelo cliente
0U processo posterior

Conexdes: todas comunicagdes
devem ser diretas e sem
ambigiiidades

Perfeicio — melhoria continua
através da rapida deteccio e
solugdo de problemas na base

Melhorias: devem ser feitas
uzando um método cientifico, no
maiz baixos niveis hierdrquicos
da organizagio

Capacidade de aprendizado
rotinizade — rotinas para
identificagdc e soluglo de problemas
e retengio da solugdo

Capacidade de aprendizado
evolutivo —aprendizado intencional
e cportunistico de lidar com
mudangas e construir as capacidades
rotinizadas de manufatura e
aprendizado

Fonte: Picchi (2003).

3 Realizar “feedbacks” ao final da produgcdo em busca de melhorias nas praticas de produgao

(KOSKELA 1992)
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2.4Lean Construction

A busca de desenvolvimento na area de gestdo tem sido impulsionada pela
tomada de uma nova postura pelo mercado, que tem buscado evitar atrasos. Um
dos estudos que tem crescido ultimamente é o de Construgdo Enxuta (Lean
Construction) que iniciou nos anos 90 e se baseia no Sistema Toyota e Just-in-Time
(MATQOS, 2006).

Lean Construction € uma filosofia que busca apresentar um novo sistema
organizacional a fim de gerar menos atrasos e maior produtividade para a obra. Seu
objetivo é reduzir o desperdicio de materiais, de m&o de obra de baixa

produtividade, a falha de planejamento e gerenciamento (ROCHA, 2009).

Conforme Rocha (2009) Lean Thinking (pensamento enxuto) visa fragmentar
a operagao em processos. Pegando o produto final e analisando cada minimo
detalhe de sua producdo para procurar pontos de desperdicio onde possam ser

aplicados ideias agis e econémicas.

Atualmente com o aprimoramento da Mentalidade Enxuta (Lean Thinking*),
existe um grupo internacional que realiza pesquisas na area de gestdo da
construcao civil. Formado em 1990, por Lauri Koskela, através do seu trabalho
“Application of the new production phylosophy in the construction industry” hoje se
chama International Group for Lean Construction (IGLO) (MATOS, 2006).

De acordo com Koskela apud (FORMOSO, 2005) o processo de produgao €
visto como a transformagéo da matéria prima em produto final (conforme demonstra

a Figura 3, onde este processo pode ser subdividido em etapas menores).

4 Lean Thinking: de acordo com Hansen e Teixeira (2001), tem sua melhor tradugdo para a lingua
portuguesa como “custo-meta”. Este numero é definido como o custo maximo que se pode incorrer na
produgao de um determinado produto ou na prestacdo de um servigo
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Figura 3 — Exemplificando do processo no gerenciamento tradicional

Matérias primas f PROCESSO DE Produtos
/ i FRODUGAD
4-| SUBPROCESSO A o SUBPROCESSOB |—s

Fonte: Koskela apud (MATOS, 2006).

O principio basico esta na visualizagcdo de cada etapa, denominada de
subprocesso na Figura 3, da execugdo de um produto, imaginando-se o passo a

passo desde a matéria prima até o produto final.

Segundo Koskela (1992) os principios da construgao enxuta baseiam-se nas
ideias do Sistema Toyota de Produgao (STP) sustentado pelo sistema Just-in-Time °
(JIT) e Jidoka:

a) Just-in-Time traz a ideia principal em produzir-se a quantidade
necessaria no momento propicio. Aplicado na Construcao Civil, este sistema sugere
a reducgao dos estoques de matéria-prima, de modo que a aquisi¢ado seja realizada
no momento exato da necessidade.

b) Jidoka. Baseia-se na aplicagdo de maquinas para o exercicio correto,
conforme sua fungdo e a necessidade. Gera qualidade e agilidade do produto,
trabalho e servico. O sistema Jidoka procura evitar os retrabalhos causados pela ma

execucgao.

Para Shimokawa (2011) a principal diferenga do principio just-in-time é
chamada “puxada” gerada pela demanda existente, na qual anteriormente havia

uma mentalidade de se “empurrar” a produg¢ao ocasionando desperdicio.

5 Just-in-time é o conceito no qual os materiais ou informagdes sdo disponibilizados para a
producéo de acordo com o progresso do setor Moura (2008)
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Conforme Fomoso (2005) ha uma ineficiéncia neste sistema, uma vez que o
mesmo ndo contempla algumas partes do processo de produgdo que ndo agregam
valor. Sendo que reduzir estas atividades € um dos principais focos do sistema de

produgao enxuta.

Koskela (1992) categoriza as atividades executadas em atividades de
conversao ou transformacado e atividades de fluxo. Sendo as atividades de
conversdo ou transformacédo consideradas atividades que agregam valor e as
atividades de fluxo consideradas como atividades que nao agregam valor. Uma vez
que ambas as atividades utilizam tempo e requerem investimento, contudo séo as

atividades de conversao que valorizam o material, tornando-o um produto.

Tendo como objetivo a diminuicdo do tempo de ciclo da execugéo, de
desperdicios e a produgao por etapas, a Figura 4 a seguir exemplifica de que forma

as mesmas etapas podem ser planejadas em um menor periodo:

Figura 4 — Demonstracao hipotética de planejamento de uma mesma obra

ALTERNATIVA 1 (LONGO TEMPO DE CICLO)

e . ] -
Etapa F-LI‘I;]IIIJ- i Pcr::»rb F -.-r:: do

Periodo | Periodo
T B

ALTERNATIVA 2 (PEQUENO TEMPO DE CICLO)
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
3 4 5 6 T 8

Fonte: Formoso (2005).

Formoso (2005) explana que o tempo de ciclo € definido o periodo levado

para a realizagdo de um conjunto de atividades que geram uma parcela da obra.

Outro foco do sistema de produgdo enxuta é a reducdo da variabilidade
existente hoje em dia na construcao civil, visando a qualidade final do produto

através de um sistema de padronizacdo da execucdo de atividades, desta forma
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evitando os retrabalhos que sao atividades que nao agregam valor. (MATTOS,
2006).

2.5Target Costing

Com a crescimento dos programas de empreendimentos habitacionais de
interesse social (EIHS) a industria da construgao civil buscou formas de atender a
competitividade do mercado sem diminuir a margem de lucratividade, desta forma
introduzido o principio do Target Costing (custo-meta) com a apropriada utilizagao
dos conceitos de valor, desempenho e custos no desenvolvimento de produtos,

segundo Jacomit et al (2010).

O custeio-meta originou-se de empresas japonesas ao longo de trés
décadas, baseando-se nos conceitos da Engenharia de Valor (EV), e sendo um
sistema de planejamento tendo como seus principais focos o prego, projeto,
funcionalidade e o consumidor. Acredita-se que este principio deve ser empregado

desde o inicio da concepgao.

Um dos autores pioneiros na aplicacdo do custeio-meta na construgao civil
americana Ballard (2008), define o método como uma aplicagédo da filosofia do
gerenciamento orientado pela produgao, na qual uma empresa se compromete com
a busca da melhoria continua. Conforme Jacomit et al (2010) existem diversas
definigdes para o conceito de custeio-meta, resumidamente estando baseados nos
principios de se saber o quanto o cliente estd disposto a pagar e estudar como
manter o lucro executando um produto com qualidade condizente com o mercado.
Um ponto importante deste principio se baseia no equilibrio entre custo e preco,

funcionalidade e qualidade.

Compreende-se que o impacto causado pela reducdo do custo de um
empreendimento é dado pela reducdo da qualidade e funcionalidade, assim como,

um aumento significativo na qualidade de um imével acarretara em seu maior custo
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e preco final. Um principio bastante aplicado no Target Costing € o custo-meta, que
€ baseado na subtracdo da margem de lucro desejada pelo prego de mercado
(JACOMIT et al 2010).

Segundo Robert (2007), o desenvolvimento de produtos em algumas
empresas bastante tradicionais € realizado pelos principios de custeio-meta. A
elaboracdo de um produto pelos conceitos do custo-meta € dada pela diferenca
entre o preco admitido, atendendo aos critérios de qualidade do cliente, em conjunto
com a margem de lucro almejada. A implantagao deste sistema de pode promover
adicionalmente a integracdo da cadeia produtiva do setor, rumo ao melhor

gerenciamento e colaboragao entre seus agentes (JORGENSEN, 2005).

Para Nicolini et al. (2000), o custeio-meta € uma nova forma de desenvolver
produtos que objetiva reduzir seus custos ao longo do ciclo de vida enquanto
pretende garantir a qualidade, confiabilidade e outros requisitos que irdo agregar
valor ao produto, através do exame de “todas” as possiveis ideias para reducao de

seu custo nas fases de planejamento e projeto.

Segundo Jacomit (2011) pesquisas demonstram que a implementacdo do
Target Costing na construgao civil obteve resultados favoraveis, apontando também
que para sua utilizacdo se faz necessaria a padronizacdo dos processos de
execucgao e integragao entre o projeto de obra. Em alguns casos o custo-meta pode

ser baseado no valor disponivel para a execugao da obra e ndo pelo mercado.

Ballard (2006) aponta uma especificidade da utilizacdo do Target Costing
para a construgéo civil, o projeto inicial deve ser revisado em diversas etapas da
execucao, prevendo e detalhando os pontos criticos, buscando solugdes e dando

uma maior eficiéncia e reduzindo a margem de erro.

Conforme Jacomit (2010) ha um ganho significativo na redugéo de custos,
eficiéncia de produgcdo ou em melhoria de qualidade. Ainda que em algumas
aplicacdes o Target Costing nao pode ser aplicado devidamente, pois nem sempre
na construgdo civil existe um cenario estavel onde os parametros auxiliam na

implementagao do processo gerencial, apresenta bons resultados.
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Jacomit (2010) afirma que quando considerado apenas o termo custeio-
meta, existe uma variedade de definicdes extintas. Monden (1995), Ansari, Bell e
Swenson (2006) e Ellram (2006), classificam o custo-meta de cada produto como
aquele determinado baseando-se na diferenga entre o valor de venda e a margem
de lucro obtida. Entretanto para Cooper e Slagmulder (1997), Ballard e Reiser
(2004), Dekker e Smidt (2003) e Nicolini et al. (2000), esta mesma definicao refere-
se ao denominado custo permissivel. Definindo entdo o custo-meta deve ser
determinado com base no potencial produtivo e na capacidade de reduzir custos que
a equipe de engenharia e produgao detém, ainda se levando em consideragao o

custo permissivel.

2.6 Planejamento e Controle de Producao (PCP)

Conforme Bonney (2000), o PCP compreende planejar e controlar a
producao, de modo que o produto final seja condizente com os requisitos e padroes
desejados e realizado no tempo determinado. Normalmente o planejamento
agregado esta associado com horizontes de planejamento de longo prazo e

planejamento detalhado € associado com horizontes de curto prazo.

Formoso (2001) define o planejamento como “ [...] o processo de tomada de
decisdo que envolve o estabelecimento de metas e dos procedimentos necessarios
para atingi-las, sendo efetivo somente se seguido de controle”. Para que o

planejamento seja eficiente se faz necessario o controle.

Em geral o PCP é baseado na programacao do longo prazo, sendo refinado
para periodos menores. Pontuando de forma clara os responsaveis pelas
realizacdes das atividades, bem como as tomadas de decisdes para realizacdo das
mesmas como: contratagdo de mao de obra, compra de material, aluguel de
equipamentos, entre outras medidas que devem ser tomadas para evitar

imprevistos.
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Segundo Neves et al (2002) o PCP tem como um de seus fundamentos o
aprendizado, desta forma, € realizada a conferéncia das atividades realizadas e
coleta de dados, gerando um indicador de assertividade visando a melhoria do
planejamento e aprendizado. Procura-se compreender e justificar quando uma
atividade prevista nao foi realizada, evitando que os problemas ocorram novamente,
assim realizando a tomada de decisdo antes do surgimento dos problemas sempre

que possivel.

O controle de execucgao e a busca por melhorias no sistema de gestao tende
a ser focado nos processos individuais e ndao no sistema geral de producgao.
Utilizando um procedimento de execug¢ao padrao definido pela empresa, e o
planejamento e controle adequados, em conjunto com o a disponibilidade dos
recursos necessarios havera o funcionamento do processo de produgdo com
qualidade (BERNARDES 2003).

Sao classificados como problemas tudo o que impedir o cumprimento de
uma atividade planejada, conforme a Figura 5. Desta forma ha uma classificacéo da
origem destes problemas para a realizagdo do agrupamento dos problemas em
grandes grupos (projeto, fornecimento de materiais, planejamento, entre outros.
Desta forma, conhecendo a origem do problema pode-se aprimorar o planejamento

prevendo os problemas e tomando decisdes mais eficazes para sua resolugao.

Figura 5 - Possibilidade de se detectar problemas com maior ocorréncia

7% 53%

B MO - Méo de Obra

u MT - Materiais

m EQ - Equipamentos

B PJ - Projeto

M PL- Plangjamento

M CL- Interferéncia do

cliente

ST- Seguranga do
trabalho

W OT- Qutros

Fonte: Da autora (2017).
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Havendo nesta etapa apenas a verificagdo da execugdo ou nao das
atividade e registro dos problemas na planilha de planejamento semanal, sem

realizacédo da avaliagdo da qualidade do servigo executado (NEVES, et al. 2002).

Tao fundamental quanto detectar o motivo pelo qual uma atividade nao foi
realizada &€ compreender a natureza do problema. Descriminando os problemas
como de natureza externa ou interna, sendo de natureza externa todos os
problemas pelos quais ndo temos controle como o atraso na entrega por parte do
fornecedor. E para problemas internos como superdimensionamento ou um pré-
requisito nao previsto realiza-se uma analise buscando a aprendizagem e melhoria

do planejamento semanal (NEVES et al., 2002).

Laufer e Tucker (1987) propuseram que o planejamento inicial fosse
realizado de forma menos detalhada, desta forma evitando problemas decorrente de
mudancas e ficando obsoleto em pouco tempo. Segundo os autores, nesta etapa

nao devem ser adotados métodos de execucgéo.

Segundo Moura (2008) devido a necessidade de justes no sitema de
Planejamento e Controle de Producédo nos anos 90 foi criado um novo modelo de
PCP, chamado de Sistema Last Planner ¢, que é voltado para o setor da construcado
civil, buscando uma hierarquia nos niveis de planejamentos que serdo mencionados

no item 2.7.

Na Figura 6 observamos um desmembramento do problemas, ha a abertura
dos grandes grupos para problemas mais especificos como OT Outros para OT 2

“Condicdes adversas do tempo” utilizado para periodos de chuva.

6 Ballard (2000) define LPS como uma filosofia, regras e procedimentos, e um conjunto de
ferramentas que os auxiliam.



Figura 6 — Registro dos problemas e ilustragédo grafica das ocorréncias

OT2 - Condig0es adversas do tempo
OT1 - Falha na Inspegdo dos servigos
OT- Outros

ST4 - Interdigdo por ndo atender critérios...

ST3 - Paralisagdo por acidente de trabalho

ST2 - Solicitacdo de paralisagdo por falta...

ST1 - Falta de protegdo coletiva

ST - Seguranga do trabalho

CL3 - Solicitagdo de paralisagdo dos servigos
CL1 - Solicitagdo de modificacdo do servigco
CL - Interferéncia do cliente

PL5 - Interferéncia entre trabalho ndo...

PL4 - Pré-requisito ndo previsto
PL3a - Atraso da tarefa antecedente
PL3 - Atraso da tarefa antecedente
PL2 - Ma especificagdo das tarefas
PL1 - Modificagdo dos planos

PL - Planejamento

PJ4 - Alteracdo de projeto

PJ3 - Incompatibilidade entre projetos
PJ2 - Ma qualidade no projeto

PJ1 - Falta de projeto

PJ - Projeto

EQ3 - Mau dimensionamento

EQ2 - Problema na manutencao

EQ1 - Falta de programacao de...

EQ - Equipamentos

MTS5 - Falta de qualidade do material
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Fonte: Da autora (2017).
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2.7 Etapas do planejamento

O planejamento deve ser elaborado de forma condizente com os niveis de
incerteza’  apresentados, devendo ter o detalhamento apropriado e
desmembramento para funcionar como conjunto entre todos os niveis de
gerenciamento existentes ou participantes deste processo na organizagao
(BERNARDES, 2003)

O Sistema Last Planner foi desenvolvido com o intuito de aprimorar o
Sistema de Planejamento e Controle de Producédo, Ballard (2000) afirma que tal
mudangas foram realizadas a partir de conceitos de Engenharia de Producdo. A

confiabilidade é dada pela redugao do fluxo de trabalho das equipes.

O aprofundamento com que o planejamento é realizado deve estar
condizente com o projeto onde o mesmo sera aplicado, quando realizado em obra
de maior valor tende a escolha de um sistema de gestdo com maior critério. O
gerenciamento tem a finalidade de reter erros minimizando os prejuizos e o0 aumento
total no custo final da obra. (CARVALHO, 2006).

Bernardes (2003) afirma que a precisao do planejamento deve acompanhar
o horizonte dos planos, devendo ser de maior detalhe de acordo com a proximidade
de sua realizagdo. Sistemas de planejamentos muito detalhados onde ha uma
grande imprecisao presente devem se tornar ineficientes com facilidade. Para
amenizar o impacto gerado pelo grau de incerteza nos planos sao utilizados buffers?,

que devem ser dimensionados de acordo com os graus de incertezas.

O planejamento estéa dividido em trés graus em sua hierarquia:

7 Bernardes (2003) defina incerteza como a diferenga entre as informagdes existentes e as
informacdes necessarias para a realizagédo do planejamento.

8 Segundos Bernardes (2003) os buffers sao descritos como um estoque de tempo utilizado para o
planejamento ndo sofrer com erros causados pelas incertezas presentes.
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o Estratégico: onde ocorre a definicdo dos objetivos em seu
determinado periodo de tempo, consiste no planejamento de longo prazo;

o Tatico: sdo apontadas as restricdes existentes e as medidas a serem
tomadas a fim de alcangar os objetivos, consiste no planejamento de médio prazo;

o Operacional: delimita a sequencia de acbes necessarias para

obtencao dos resultados desejados, consiste no planejamento de curto prazo;

Ainda conforme Bernardes (2003), cada um destes niveis de planejamento
tem necessidade de um detalhamento diferente, se fazendo necessaria a relagao

entre eles com a finalidade de atingir-se as metas propostas descritos no Quadro 3.

Quadro 3 — Niveis de planejamento conforme diversos autores

MNeale & Laufer & ) Hopp & ) .
Melles & Wamelink
Autores Neale Tucker Turner s Shingo Polloni
. Plano Nivel de
Estratégico | Objetivos | Mivel de Agregado Esfratégico | agregado de controle
mr{;trnle producio | estratégico
o
Mivel de
. empreend
Niveis Tatico Meios |7 Detalhado Taico | Tamomeste | o iole
imento de produgio .
gxecutivo
nivel de controle Nivel de Flano Mivel de
Operacional |  Solughes da unidade de trol detalhado de controle
producio coni producio operacional
Motivacio | Objetives do | Objetivos do s ] Olbjetivos do Objetives de
para divis plane plane Eficicia no comirole] Incerteza plane Incericza plano

Fonte: Coelho (2003)

Segundo Bernardes (2003), para o inicio do processo de planejamento deve
ser estabelecido o fluxo de informagdes de maneira formalizada, para isso, a
ferramenta mais utilizada é o DFD (Diagrama de Fluxo de Dados) demonstrado na
Figura 7. Ele funciona como um diagrama de contexto que apresenta de modo geral

0 processo de planejamento.

O Sistema Lats Planner é citado por Laufer e Tucker (1987) como um
sistema de planejamento hierarquico com a finalidade de reduzir erros ocasionados
em planos feitos com excessivo grau de detalhe em etapas iniciais. Geralmente
sendo dividido em trés etapas conforme a Figura 8; Planejamento Mestre (Longo
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Prazo), Planejamento Lookahead® (Médio Prazo) e Planejamento de

Comprometimento (Curto Prazo).

Figura 7 — Exemplo de Diagrama de Fluxos de Dados

/-' Processo de Planejamento da Producdio

Previzao d
1 Y custos mens@s
PROJETOS FINANCEIRO
I'Ir'|1‘-|:u'1'na'n;;u!l-em &
Plano de disponib. finangeira
Longo
Prazo
‘ Fp—— I Infgrmacies para
informaces  ©°" de desvio )
sobre
Solicitaghio de andamento| das Diiretri
apmmﬂ obras sofjre anda
de compra Irifor sobne
¥ andamgnio dos
~ 2 " E i E
= necessidades de
Plano de r
Curto
Prazo

COMPRAS
FORNECEDORES
compras
Informaghes sobre compras Informagdes sobre compras
condicles de pagamento condicbes de pagamento

Fonte: Bernardes et al (2001),

O Sistema Lats Planner é citado por Laufer e Tucker (1987) como um
sistema de planejamento hierarquico com a finalidade de reduzir erros ocasionados

em planos feitos com excessivo grau de detalhe em etapas iniciais. Geralmente

9 Lookahead: olhar a frente, conforme Coelho (2003)
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sendo dividido em trés etapas conforme a Figura 10; Planejamento Mestre (Longo
Prazo), Planejamento Lookahead'® (Médio Prazo) e Planejamento de

Comprometimento (Curto Prazo).

Figura 8 — Niveis de Planejamento LPS

PLANEJAMENTO [
MESTRE

Longo Prazo

PLANEJAMENTO

LOOKAHEAD [

Medic Prazo

PLANEJAMENTO DE

COMPROMETIMENTO

Curto Prazo

Fonte: Coelho (2003) adaptado de Ballard e Howell (1998)

2.7.1 Planejamento de Longo Prazo

Abrangendo um grande periodo de tempo e devido a geralmente nao deter
um suficiente nimero de informagdes no momento de sua elaboragao (alto nivel de
incerteza presente), segundo Ballard (2000), Coelho (2003) e Bernardes (2003) o
planejamento de longo prazo n&o deve ser composto por um alto nivel de
detalhamento. Ele deve propor metas gerais para todos os servigcos que devem ser

executados.

O planejamento de longo prazo ou planejamento mestre, conforme Coelho
(2003) por muitas vezes é realizado préximo ao inicio da execuc¢ao da obra. Nele
sdo baseados muitos fatores, desde os planos que serao realizados a partir dele ou
previsao dos gastos durante este periodo. Ballard e Howell (1998) afirmam que a

10 | ookahead: olhar a frente, conforme Coelho (2003)
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partir do longo prazo também podem ser produzidos o or¢amento, cronogramas

gerais e datas como a de entrega do empreendimento.

Bernardes (2003) define a Linha de Balango como uma ferramenta ideal
para elaboracdo do longo prazo, a fim de demonstrar de forma gréafica e clara os

principais processos de produgao existentes.

2.7.2 Planejamento de Médio Prazo

Esta etapa do planejamento serve como elo de ligagao entre o planejamento
de longo prazo com os planos realizados a curto prazo, sendo assim de extremo
valor para a eficiéncia do processo de planejamento (BERNARDES 2003). Para
Ballard e Howell (1998) o planejamento de médio prazo funciona como um
detalhamento de plano mestre, uma vez que no momento de sua execugao existe
um numero maior de informagdes disponiveis e menor risco de erros com o

detalhamento.

Nesta etapa, definem-se as tarefas de médio prazo, visando a realizagao
das agdes necessarias por parte dos gerentes para o sucesso de cada atividade, e

em caso de ndo execugao, sua reprogramacao (COELHO 2003).

Para Bernardes (2003), sua importancia é dada pelo fato de que o
planejamento de médio prazo, sendo realizado de forma modvel, impacta de modo a
melhorar os planos realizados a curto prazo e da ritmo e sequéncia as atividades,
explicitando os recursos necessarios, as restricdes e meétodos utilizados para
realizagdo de cada servico. Um ponto fundamental na realizagédo do planejamento
de médio prazo consiste no lookahead planning'" para sua relagdo com o

planejamento de longo prazo. Desta forma, em sua elaboracdo é observado no

" No contexto do planejamento de médio prazo lookahead planning é descrito por Bernardes (2003)
especificamente na mobilidade da realizagao dos planos, para que este funcione como uma ponte
entre o curto e o longo prazo.
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longo prazo as informagdes iniciais necessarias para sua elaboracdo. BERNARDES
(2003).

Ainda conforme Bernardes (2003) apos os planos de meédio prazo e
apontamento das restricdes das atividades € utilizado um mecanismo denominado
pull'?, através dele os recursos faltantes para cada atividade devem ser
disponibilizados antes do inicio da tarefa a fim de ndo comprometer o fluxo de

execucgao.

A implementagdo do planejamento Lookahead no sistema LPS segundo
Ballard (2000) foi feito para melhorar a previsdo das restricbes em um horizonte
maior, o que n&o ocorria no planejamento de curto prazo ja existente. Bernardes
(2003) comenta que o andamento das atividades do curto prazo ocorre conforme

ocorre a liberagao das atividades no médio prazo.

Coelho (2003) afirme que o horizonte do planejamento de médio prazo tem
variagdo entre duas ou trés semanas, conforme o prazo da obra e seu grau de
dificuldade.

2.7.3 Planejamento de Curto Prazo

O planejamento de curto prazo é apontado por Ballard e Howell apud
(BERNERDES 2003) como o planejamento de maior detalhe, deve ser elaborado de
forma a eliminar a incerteza e para seu funcionamento necessita ser pensado de
forma executavel, pensando-se na viabilidade que existe das atividades previstas
serem executadas. Outro ponto importante desta etapa é a analise dos motivos

pelos quais os servigos anteriormente planejados ndo foram executados.

12 Segundo Bernardes (2003) o mecanismo pull € dado como a realizagdo de um conjunto de agées
ou de uma agao Unica, que possibilita a execugdo de uma atividade através da remogao de uma
restricdo com a disponibilizagao dos recursos necessarios.
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O curto prazo pode ser adotado como diario, semana ou quinzenal, € no final
deste periodo é feita a conferéncia e o registro dos motivos ou restrigbes que
impediram as atividades previstas de serem executadas, desta forma o sistema de
planejamento tende a melhorar com o passar do tempo. Para Bernardes (2003) uma

atividade pode ser prevista no planejamento semanal quando:

o Esta com o seu pacote de servigo definido, possibilitando a verificagao
de sua execugao ou nao no final do periodo;

. Os recursos necessarios estao disponiveis;

o Ha uma sequéncia logica, priorizando 0s servigos mais necessarios e
que sao restricdes de outras etapas bem como ter as etapas de pré-requisito
finalizadas;

o Atender a capacidade de producao da equipe.

Segundo Bernardes et al (2001) os pacotes de trabalho devem ser pré-
definidos para realizacdo do planejamento conforme ja comentado anteriormente,
para isso cada pacote deve deixar claro quais etapas devem ser executadas ou qual
percentagem destas etapas devem ser cumpridos, qual equipe devera realizar o
servico e o local de sua realizagdo. Deste modo forma-se o WBS - Work Breakdown
Structure'® exemplificada na Figura 9 que pode ser adotada por obra ou como um

padrao da empresa.

Figura 9 — Exemplo de WBS

OBRA

Instalacdes Instalagdes
Hidraulicas Elétricas

| |
J | J |

Marcagéo Elevagio Rasgos Tubulagbes Enfiagio

Alvenaria Cobertura

Fonte: Bernardes et al (2001).

13 Estrutura de divisdo do trabalho, apresentada por Bernardes et al (2001) de forma exemplificada na
Figura 9.
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2.8 O controle realizado nas atividades previstas/executadas

O planejamento se trata do estabelecimento de objetivos a serem
alcangados e a partir destes fazer a tomada de decisbes necessarias com a
finalidade de atingi-los. O controle é dado pelo acompanhamento dos planos feitos e
seu desenvolvimento tendo como foco a definicdo de agdes necessarias para
auxiliar na obtencdo dos resultados esperados. Ambos sdo fundamentais para
qualquer ramo da economia (VARALLA, 2003).

Para Coelho (2003) a funcionamento do processo de Planejamento e

Controle é se deu pela sua adequacao ao processo de produg¢ao na construgao civil.

Além de realizar planos, se faz necessario um acompanhamento dos
mesmos para seu controle e ajuste sempre que necessario. Conforme Sanvicente
(2000, p.22) “Controlar é essencialmente, acompanhar a execugao de atividades da

maneira mais rapida possivel, e comparar o desempenho efetivo com o planejado...”

Martins (1993, p.323) afirma que: “[...] controle significa conhecer a
realidade, compara-la com o que deveria ser, tomar conhecimento rapido das
divergéncias e suas origens e tomar atitudes para sua corregao [...]". Desta forma, o
controle se torna inevitavel para o desenvolvimento e implementagdo de um sistema

de planejamento eficiente.

Em alguns casos, a execugao das obras n&do tem um planejamento com
objetivos e metas registradas o que dificulta seu controle, sendo embasada apenas
na vivéncia de obra. Para execucdo de empreendimentos, a utilizacdo e
acompanhamento de um sistema de planejamento eficaz é fundamental para

atender aos prazos e qualidade do produto final (SANTOS, 2002).
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De acordo com Gomes e Salas (2001, p. 22):

O Controle, seja muito ou pouco formalizado, é fundamental para assegurar
que as atividades de uma empresa se realizem de forma desejada pelos
membros da organizagdo e contribuam para a manutengdo e melhoria da
posicdo competitiva e a consecugao das estratégias, planos, programas e
operagdes, consentineos com as necessidades identificadas pelos clientes.
(GOMES E SALAS, 2001, p. 22).

Da mesma forma, segundo Bernardes (2001) a realizagdo de planejamento
e controle de produgado na construgao civil tem impacto direto no desenvolvimento
da empresa e seu desempenho, mesmo assim, nao € feito de forma eficaz sendo

realizado de forma muito basica, sem aprofundamento e aperfeicoamento.

O controle tem como objetivo, garantir a eficacia do planejamento através de
melhorias que podem ser adotadas partindo das informacgdes coletadas, propiciando
o estabelecimento de um sistema confiavel e com resultados de acordo com as

metas estabelecidas

Segundo Sanvicente (2000) o controle e acompanhamento da execugao, a
conferéncia das atividades executadas e sua comparacdo com os planos realizados
€ de grande importancia com a finalidade de identificar desvios e elaborar agbes

corretivas.

A gestao é essencial para promover resultados satisfatorios na construgao
civil e diminuir os custos. Controle de producao e planejamento sao etapas-chave do
gerenciamento. (MORAES, 2007)

Coelho (2003) descreve a importancia do planejamento ser executado em
diversas etapas, de acordo com os objetivos de cada nivel gerencial existente na

administragao do empreendimento. Sendo proposto trés niveis:

a) Nivel dos objetivos: realizado pela diretoria, onde é determinado o tipo
de empreendimento, qualidade, prazo para execug¢ao € o investimento para sua
realizagao;

b) Nivel dos meios: neste nivel sdo determinados os meios pelos quais

serao atingidas as metas estabelecidas, feito pela média gerencia;
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c) Nivel das solugbes: responsabilidade da baixa gerencia, escolha das

acoes.

Conforme demonstrado na Figura 10 inicialmente os empreendimentos tém
seus objetivos alinhados com os objetivos da empresa, posteriormente sao
analisados o0s meios pelos quais o0s objetivos de cada empreendimento
isoladamente serdo alcangados. O controle é realizado primeiramente em conjunto e
em seguida, por unidade na qual ocorre o monitoramento e a coleta de dados
(COELHO 2003).

Figura 10 — Representagao dos niveis hierarquicos

Nivel de controle da
empresa

Nivel de controle do
empreendimento

Unidade de Unidade de
produgdio produgio

Nivel de controle da

Unidade: de unidade de produgio

produgdo

F
‘t:m::fhl ||nr¢ﬂ1| tarefa

Fonte: Coelho 2003 adaptado de Melles e Wamelink 1993.

Um grande implicador deste modelo se da pela dificuldade do cumprimento
da hierarquia, por isso é feita uma integragdo entre as partes para que funcionem

parcialmente em conjunto ou de forma sobreposta.
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2.9Ferramentas utilizadas para o planejamento

Conforme OLIVEIRA (2005), as ferramentas apresentadas a seguir sdo as

principais utilizadas para o controle:

o EAP (Estrutura Analitica do Projeto) utilizada para organizar as
atividades de acordo com a ordem a serem executadas em obra, possibilidade gerar
relatérios, alocar ou presumir recursos para determinadas atividades, estimar o
tempo de duragédo de uma etapa e programar insumos com antecedéncia.

. Grafico de Gantt também conhecido como cronograma de barras, é
dividido em abscissas'* (tempo estimado) e nas ordenadas'® onde s&o alocadas as
atividades. De facil compreenséo pois € um sistema visual, muito utilizado por este
motivo. Para sua elaboracdo € necessario conhecimento pratico para prever a
sequéncia construtiva de forma coerente e executavel.

o Rede Pert-CPM utilizada para estabelecer a relagao entre o tempo e
0S recursos necessarios com apontamento das folgas, momento de inicio e término
das atividades, DMC (datas mais cedo) e DMT (datas mais tarde).

o Linha de Balango bastante utilizada em obras onde as atividades séo
executadas de forma replicada onde ha um ganho de produtividade devido a pratica
adquirida pela repeticdo de sua execugdo de forma modular. As abcissas
apresentam o tempo e as ordenadas o0s servicos que sao representados
graficamente por linhas inclinadas. Apresenta facil visualizagdo dos pontos de
conflito onde pode haver interferéncia entre as tarefas e tem como ponto fraco a falta
de clareza sobre os insumos (ndo apresenta nem analisa o fluxo de materiais).

o Curva de Agregacdo de recursos utilizada para incorporar o
gerenciamento de custo e de produgdo, apresenta a curva de agregagao (Curva S
ou Curva de Agregacado Acumulada), realizado em grande parte das vezes de forma

4 Abscissas: coordenada cartesiana pela qual se determina a posigdo de um ponto em relagéo a dois
eixos ortogonais, representada geralmente por x no eixo horizontal Fonte: Aulete Dicionario Online

5 Ordenadas: a segunda coordenada de um sistema cartesiano, representada por y no eixo vertical.
Fonte: Aulete Dicionario Online
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mensal. Podendo também informar os valores mensais ndo acumulados (que auxilia
no fluxo de caixa).

o Curva S \utilizada para representar de maneira acumulada o
andamento do empreendimento através dos recursos nele agregados.

o Curva ABC a curva ABC apresenta os pontos de maior relevancia na
obra, sinalizando que estes necessitam de atengdo especial para um resultado
satisfatorio.

o Fluxo de Caixa ferramenta para melhorar o gerenciamento financeiro
de forma bastante simples: receita menos despesas efetivas.

. Cronograma fisico-financeiro abrange todas as etapas da obra,

apresentando um cronograma da execugao de servigos de forma grafica.

2.10 Linha de balanco

Para Matos (2005) a Linha de Balango é a principal ferramenta de
planejamento de longo prazo, utilizada em edificagbes onde o0s processos sao
repetitivos. Uma de suas vantagens € a possibilidade de se obter diversas

informacdes existentes no seu cronograma de barras.

Apesar de ainda ser pouco utilizada no Brasil, a Linha de Balango tem
ganhado mais espago devido a sua facilidade de elaboracdo e entendimento.
Realizada em um diagrama onde o tempo percorre o eixo horizontal e os pavimentos
ou etapas no eixo horizontal, consiste em uma representagcao grafica conforme a

Figura 11.

Para elaboracdo da Linha de Balango se faz necessario o conhecimento de
algumas informag¢des como o volume de trabalho por unidade que deve ser
comtemplada no orgamento da obra, para determinacdo do tamanho de equipe de

acordo com o tempo estipulado para duracao da atividade.
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Figura 11 — llustracdo para exemplificacao de Linha de Balango

A\

SEMANA 01 | SEMANAO2 | SEMANAO3 | SEMAMAO4 | SEMANAO5 | SEMANAOG |

PAVIMENTO

_|LOCAL: 3° PAVIMENTO

va

Fonte: Adaptado pela autora de Mattos (2005) aput Prado (2002)

Na Linha de Balango utilizada como exemplo os servigos de contrapiso sera
executado no periodo de uma semana por cada uma das equipes 01 e 02 para cada
unidade. (MATOS, 2006)

O prazo para conclusao da obra ¢é influenciado por fatores externos e neste
prazo maximo esta incluso um periodo de folga que auxilia a diminuir o impacto

causado por eventuais imprevistos.

Dentre os fatores externos que influenciam no Planejamento estd o tempo
total da obra e a Linha de Balanco é embasada neste prazo. O calculo realizado
para se estimar o tempo total de execugao da obra deve ser executado conforme

demonstrado na Figura 12.

Figura 12 — llustragao para exemplificagcao de Linha de Balanco

LRICAOE

Fonte: Adaptado pela autora de Mattos (2005) aput Prado (2002).
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Desta forma, ainda conforme Matos (2006), o tempo de duragado total da

obra deve ser obtido através das Equacgdes 1 e 2.
Dt=tm+th+tr+k(1)
R=n-1/tr (2)
Onde temos:

Tb - Tempo de base

Tr - Tempo de ritmo

Tm - Tempo de mobilizag&o

R - Ritmo de execucéo da unidade basica

DT - Duracgao total da obra

DU - Duracgao total da execugao da unidade basica

n - NUmero de unidades basicas

Encontrando-se o ritmo de execucédo de unidade basica “R”, € indicada a
quantidade de equipes necessarias para realizagdo de cada atividade. O ponto
critico desta etapa é a diferenga existente entre os ritmos de casa atividade. Desta
forma ha uma folga entre as atividades e o principio do planejamento é evitar ou

diminuir essas folgas sempre que possivel.

Para evitar as folgas é realizado um redimensionamento da equipe a fim de

tornar duas atividades multiplas.

Na ilustracao feita na Figura 13 houve um redimensionamento da equipe
verde para que a atividade fosse executada em quatro dias, desta forma o tempo de

folga (marcado em vermelho) n&o ocorreu.
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Figura 13 - llustragédo para exemplificagdo de planejamento de atividade com
redimensionamento das equipes para reduzir a folga entre atividades

TEMPO
| SEMANA 1] SEMANA 2 | SEMANA 3 [SEMANA 4 |[SEMANA 5 [SEMANA 6 [SEMANA 7

PAVIMENTO

TEMPO

" PAVIMENTO

Fonte: Da autora (2016)

2.11 Planejamento aplicado em diversas etapas da obra

Conforme Carneiro (2010) o planejamento se inicia ja na etapa de projeto,
onde é feito o primeiro cronograma, determinada a dependéncia entre as tarefas a
serem realizadas, apropriacdo dos custos e recursos com a finalidade de propiciar a
previsdo das tomadas de decisdes e evitar complicagdes no momento da produgao.
Com uma boa base realizada no cronograma inicial, maior a probabilidade e

facilidade do desenvolvimento de um planejamento mais eficiente.

A plano de projeto, quando elaborado de forma pontual, auxiliar na
realizagdo do cronograma. Conforme loan (2012) “[...] tudo que falta agora € que o
cronograma seja respeitado o maximo possivel quanto ao tempo e que os prazos

sejam cumpridos [...] ”.
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No andamento de empreendimentos imobiliarios, existem diversas parcelas
que devem ser contempladas no planejamento, ndo apenas o processo de produgao
em si, como também, a estocagem de materiais, contracdo de servicos ou
maquinario, execugao de protegcbes coletivas, dentre outras tantas etapas que

integram a execugao da obra.

A escolha dos métodos a serem usados e as decisdes tomadas durante o
planejamento geral da obra tém relacdo direta e interagem com o
planejamento do canteiro de obras. Este planejamento orienta-se na
execucdo dos trabalhos e no fluxo de materiais, e 0 seu objetivo principal
consiste em minimizar os percursos dos transportes mais volumosos e
frequentes dentro do canteiro. (GEHBAUER. 2002, p. 72)

Valle (2016) salienta a importancia do planejamento do canteiro de obras,
afinal quanto melhor planejado e organizado estiver o local de trabalho, maior sera o
rendimento da produg¢do, menor sera o tempo desperdicado com o transporte de

materiais ou com a realocagao de instalacdes provisorias.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Elementos de um projeto de Pesquisa

A concepcgao de um projeto de pesquisa é imprescindivelmente realizada de
acordo com o problema que sera analisado. Desta forma, o projeto deve deixar claro
de que forma sera realizado, em quais etapas e quais as necessidades para sua
realizacdo. Devendo ser detalhado de forma a esclarecer sua fundamentacao para

posterior avaliagdo. (GIL 2002).
Um projeto de pesquisa requer:

a) Um problema;

b) Objetivos;

c) Determinagao do tipo de pesquisa;

d) Amostras;

e) Determinacao dos meios pelos quais os dados serao obtidos;
f)  Planejamento da andlise de dados;

g) Planejamento da apresentagéo dos resultados;

h) Cronograma de execugao da pesquisa;

i)  Apontamento dos recursos envolvidos;

Ainda conforme Gil (2002) é imprescindivel a definicdo clara do problema de
pesquisa, bem como que os objetivos estejam bem tragados e o planejamento de

coleta e analise de dados seja bem formulado.
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Na Figura 14 a seguir, Gil (2002) representa as etapas de esquematizacao
de uma pesquisa em ordem, o autor saliente que este exemplo serve de modelo
mas deve ser ajustado conforme a necessidade de cada pesquisador tanto para
uma situagdo mais simplificada como para casos mais especificos, no entanto a

ordem em que esta representado este cronograma deve ser mantido.

Figura 14 — Diagrama de pesquisa

Formulagao A Construcio :_. Determinagio H_ Operacionalizaciof. |
do problema de hipdteses do plano i das varidveis || |;
Elaboracio dos Pré-teste ! Selecio Coleta
| instrumentos de s dos ;-h da B de
coleta de dados instrumentos | amostra d dados
- ] - _—_—— ——
Andlise e Redacho do
interpretagio ™ relatdrio i
dos dados da pesquisa  |:

Fonte: Gil (2002)

3.2 Formulagao do problema de Pesquisa

Gil (2002) afirma que para a realizagdo de uma pesquisa se faz necessaria a

existéncia de um problema'®, devendo este ser um problema cientifico.
Segundo o0 mesmo autor o problema deve:

a) Ser formulado em forma de pergunta;
b) Ser claro e preciso;

c) Ser solucionavel;

16 Questdo nao solvida e que é objetivo de discussao, em qualquer dominio de conhecimento. Fonte:
Novo Dicionario Aurélio
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d) Ser delimitado;

3.3Classificacao da Pesquisa

Para Gil (2002) a classificagcdo de uma pesquisa é baseado em seu objetivo.

Existindo para o autor trés tipos de pesquisa:

a) Pesquisa explanatoria;
b) Pesquisa descritiva;

c) Pesquisa explicativa.

O presente trabalho é realizado em formato de pesquisa explanatéria.

Ainda conforme Gil (2202) a pesquisa explanatdria consiste na explanagao
do assunto abordado visando uma maior compreensao e a construcdo de uma
hipétese, sendo o seu maior objetivo o aperfeicoamento de uma ideia. O
planejamento realizado para este tipo de pesquisa se torna variavel. Assume, em

geral, as formas de Pesquisas Bibliograficas e Estudos de Caso.

A Pesquisa Bibliografica foi adotada como metodologia para realizagdo da
pesquisa no que diz respeito ao procedimento técnico, sendo elaborada a partir de
material ja publicado como livros, artigos de periddicos e material disponibilizado na

Internet.

O Estudo de Caso foi adotado como metodologia a fim de exemplificar que
este método é mais adequado por se tratar do estudo da eficacia do planejamento

aplicado no setor da construgao civil.
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3.3.1 Estudo de caso

O estudo de caso é descrito por Yin (2001) como o delineamento mais
adequado para a investigacdo de um fendbmeno contemporaneo, dentro do seu
contexto real, onde os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo sédo claramente

percebidos.

Conforme Gil (2002) o estudo de caso trata-se de um estudo aprofundado de
um ou poucos objetivos, desta forma possibilitando um grau de detalhamento maior.
Podendo ter como propdsito a explanagao de situagdes da vida real, desenvolver
teorias, realizar uma explicagéo referente a fendmenos ou variaveis de grau elevado

de complexidade onde nao se pode utilizar experimentos.

Ainda segundo Gil (2002), outro aspecto importante do estudo de caso que
contribui para sua larga utilizagcdo, notadamente na area das ciéncias sociais, € 0

fato de que este estudo preserva o carater unitario do objeto estudado.

3.4Definicao da Unidade Caso

A unidade onde foi realizado o estudo de caso se localiza no municipio de
Teutbnia no estado do Rio Grande do Sul, possuindo 3062 metros quadrados de
area construida distribuidos em seis pavimentos; subsolo, térreo e quatro
pavimentos tipo, sua ocupacdo sera dividida em trés lojas e dezessete salas
comerciais e vinte e quatro boxes de estacionamento, conforme observado na

Figura 15.

Para o desenvolvimento do planejamento de recuperagao do cronograma de
obra, foram realizados levantamentos dos servigos executados até a conclusédo da

concretagem da laje do pavimento térreo. A laje do pavimento térreo foi escolhida
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como ponto de inicio do planejamento, uma vez que a edificagdo possui uma
sequéncia mais padronizada e com menor volume de interferéncias a partir desta

etapa da obra.

Figura 15 — Imagem ilustrativa de como o empreendimento sera

Fonte: Acervo particular da autora (2016).

O empreendimento é executado em concreto armado com formas de
madeira e acgo cortado e dobrado no canteiro de obras, as lajes sdo executadas com
trelicas pré-fabricadas e poliestireno expandido, a alvenaria de vedacdo sera
executada com bloco ceramico do tipo seis furos com dimensdes de 19x19x29cm e
argamassa industrializada. O projeto apresenta duas fachadas com pele de vidro
que sera executada em aluminio por um terceiro ja contratado, As divisérias internas
serdo executadas em gesso acartonado e nos banheiros e hall sera realizada a
instalacao de forro de gesso por empresa terceirizada ja contratada. Os ambientes
serao rebocados com duas camadas de reboco (massa unica e massa fina pronta),
sua pintura, bem como a instalagdo de pisos, sera realizada por méo de obra

terceirizada contratada.
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O presente estudo de caso realiza a analise do tempo disponivel para a
conclusdo do empreendimento, volume de servigos ndo executados e com o0s
indices de produtividade da empresa realiza o planejamento de recuperagado do
cronograma inicial da obra visando a data de entrega, dimensionando as equipes
necessarias para a conclusdo das atividades em cada periodo. Este cronograma foi
apresentado em forma de linha de balango, metodologia escolhida por sua facil

visualizagdo, foi utilizado como ferramenta de trabalho planilhas eletrénicas.

Existem servigos que serdo realizados por empresas especializadas, onde
nao ocorre o controle de produtividade por parte da empresa uma vez que o prazo
de execucdo da atividade se encontra firmada por meio de contrato, neste estudo
foram analisadas suas interfaces, as atividades acima justificadas com prazo firmado

em contrato sao listadas a sequir:

o Instalagao do elevador;

o Instalagao de divisorias;

o Instalagao da pele de vidro e esquadrias;
o Instalagdes hidrossanitarias;

. Instalagdes elétricas;

o Instalagdes PPCI.

Partindo desta informacéo o estudo realizou a analise dos servigos que sao
executadas por contratacdo de mao de obra em que o prazo ndo se encontra

firmado em contrato, estes servigos seguem listados a seguir:

o Estrutura de Formas e Armadura de pilares, lajes e vigas;
. Alvenaria de Vedacao;

o Reboco Interno e Externo;

. Contrapiso;

o Piso;

o Pintura Interna e Externa;

o Forro de gesso.
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3.4.1 Premissas do Estudo

O cronograma do empreendimento alvo deste estudo de caso encontra-se
em atraso significativo por motivo de que o terreno onde a obra se localiza possui
grande quantidade de rochas a uma profundidade pequena e, como o projeto possui
subsolo com aproveitamento total do terreno, a remogéo do material rochoso foi feita
de forma minuciosa com rompedores manuais e cunhas hidraulicas visando nao
causar transtorno as edificagdes vizinhas existentes nas duas delimitagdes do

terreno.

A estrutura das fundagdes a laje do pavimento térreo foi executada em
diversas etapas seguindo a sequéncia; sapatas, vigas de baldrame, cortinas de
contencgao, pilares, vigas e laje do pavimento térreo. Foi adotada a execugcdo em
etapas porque ndo ha espacgo para formacgao de taludes e os desniveis chegaram a
aproximadamente seis metros, para o travamento da estrutura de contencédo e

engenheiro estrutural solicitou a concretagem das vigas e lajes.

Existem duas modalidades de contratagdo de mao de obra, ambas firmadas
por contrato, a primeira ndo estabelece prazo para execugao das atividades nem
diferenciacdo da mao de obra em categorias como pedreiro e serventes, esta
modalidade de m&o de obra que tem representacéo significativo no orgamento do
empreendimento, e a segunda estabelece o prazo de execugao e tem o valor de
contrato fechado, estas atividades foram apenas sinalizadas na linha de balancgo
com os prazos conforme os estabelecimentos de contrato, seguido a sequéncia

l6gica das atividades para a conclusao da obra.

Com o uso planilhas foi realizado o planejamento de recuperacdo do
cronograma de obra, para este foram utilizados indices de produtividade da mao de
obra local. indices de produtividade do TCPO (Tabela de Composicbes de Precos
para Orcamentos) foram utilizados para afericao dos indices de produtividade da

mao de obra local.
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ApOs realizagao do planejamento de recuperagcdo do cronograma de obras,
foi utilizada uma planilha para o planejamento semanal visando o planejamento e
controle de produgéo, realizagdo das atividades conforme o cronograma, este foi
adotado como Planejamento de Curto Prazo. Nesta sao apontados os motivos pelos

quais as atividades em aberto ndo foram executadas.

Planilhas foram desenvolvidas para registro das restricdes existentes para
realizagcdo das atividades, nestas ha uma coluna que estabelece um prazo para
remogao da restricdo e outra onde consta o responsavel pela remogédo desta
restricdo da listagem realizada, a lista de restrigdes foi adotada como Planejamento

de Médio Prazo.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Com a utilizacdo de planilhas eletrénicas foi realizado o planejamento da
obra alvo deste estudo de caso em trés diferentes niveis, visando a recuperacédo do
cronograma de obra foi feita a reprogramacgao das atividade do ponto de partida
deste estudo (concretagem da laje do pavimento térreo) até a sua finalizagéo, esta
etapa foi adotada como planejamento de longo prazo e se trata de uma analise
estratégica com a definicdo dos objetivos a serem visados pelos demais niveis de

planejamento.

Posterior ao planejamento de longo prazo foram analisadas as restricbes
existentes para realizagcdo de cada etapa da obra conforme os objetivos tracados,
este nivel foi assumido como o planejamento de médio prazo que se trata da etapa
tatica do estudo. Seguido pelo Planejamento de curto Prazo (planejamento semanal)

que delimita as atividades de forma Operacional.

Conceito de Planejamento de Controle de Produgédo foram adotados para
garantir o funcionamento das planilhas para o cumprimento do novo cronograma da

obra.
o Levantamento de quantitativos dos servigos nao executados

Conforme ja mencionado anteriormente o presente estudo teve como partida
a concretagem da laje do pavimento térreo, desta forma o quantitativo dos servigos
ndo executados até este momento foram levantados e registrado em planilhas

eletrénicas presentes do Apéndice F.
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e Indices de produtividade

Para aferigdo do cronograma de recuperagao da obra que foi utilizado como
Planejamento de Longo Prazo e para o dimensionamento das equipes necessarias
em cada periodo de tempo, foram utilizado indices de produtividade fornecidos pela

empresa que executa o empreendimento alvo do presente estudo de caso.

No Quadro 4 sdo apresentados indices de produtividade da mao de obra local
e retirados o TCPO, os indices do TCPO foram utilizados apenas para afericao e
comparagao dos indices fornecidos pela empresa que executa a obra. Conforme
podemos observar no Quadro 4, ha uma diferenca significativa entre os indices
locais e fornecidos no TCPO. Esta diferenca pode ser explicada pelo fato de que os
indices do TCPO sao uma média nacional e por este motivo optou-se a utilizagao de

indices locais para o desenvolvimento deste trabalho.

Quadro 4 — indices de produtividade das atividades alvo deste estudo

iNDICES DE PRODUTIVIDADE
SERVICO UTILIZADO TCPO | VARIACAD
FORMAS (hH/m?) 0,51 1,06 27%
ARMADURA (hH/kg) 0,13 0,10 4%
ALVENARIA (hH/m?) 0,41 0,74 17%
REBOCO INTERNO (hH/m?) 0,40 0,57 9%
PINTURA INTERNA (hH/m?) 0,56 0,80 12%
CONTRAPISO (hH/m?) 0,36 0,03 16%
REBOCO EXTERNO (hH/m?) 0,62 0,79 9%
PINTURA EXTERNA (hH/m?) 0,57 1,20 32%
LAJE TRELICADA (hH/m?) 0,46 0,80 17%
TELHADO (hH/m?) 0,64 0,90 13%

Fonte: Da autora (2017).

4.1Linha de Balango

A Linha de Balango foi escolhida como metodologia para desenvolvimento
do novo cronograma da obra porque se trata de uma ferramenta de facil visualizacao
do andamento da obra, ela possibilita a reprogramacgao de forma facil e também

pode ser executada através do uso de planilhas eletronicas.
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Na Figura 16 pode ser observado que apds a execugao da laje do pavimento
térreo, sdo executados os pilares do térreo ao primeiro pavimento, na sequencia sao
executadas as vigas do primeiro pavimento e a laje. As concretagens foram
demarcadas sempre em uma data, por este motivo seus indices de produtividade
nao foram considerados, porque elas nao ultrapassam um dia de servigo. O espago
restante no dia das concretagens serve como “buffers”, auxiliando na redug¢ao do

impacto de alguns pontos de incerteza ainda existentes no cronograma da obra.

Figura 16 — Linha de Balangos — Més de Maio de 2017
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Fonte: Da autora (2017).

ApoOs a concretagem da laje do primeiro pavimento (etapa 1) temos na
Figura 17, a execucéao dos pilares da segunda etapa do pavimento térreo ao primeiro
pavimento, este pavimento teve sua execugcdo em duas etapa porque o primeiro
pavimento possui duas cotas de nivel diferentes demarcadas no projeto porque o
pavimento térreo etapa 1 possui vagas de estacionamento em sua ocupacgao e lojas
na etapa 2, outro fator a ser considerado é que a partir da etapa 2 do pavimento

térreo as lajes trelicadas pré-fabricadas possuem espessura de 360mm.



Figura 17 — Linha de Balango — Més de Junho de 2017

JUNHO
clelalalalelzl=]=2]z]z]z]2]cs 2l 2l R R[]z ]z]a a2
“ﬂ“I“ﬁ“ﬁI“ﬁ“ﬁ“ﬁI“ﬁI“ﬁI“ﬁ“aI“a“aaaa;;‘aa‘a‘a‘a;a;;‘a“a“a“a

COBERTURA

TIPO 3

TIPO 2

TIFO 1

FRIMEIRC PAVIMENTO

TERREQ

SUBSOLO [ [ [ [
FACHADAS I

ESTRUTLIRAL ACABAMENTO FINDS FINALS

FILARES ALVENARIA GESSO ELEVADDR

CONCRETD REBOCO FINTURA TELHADD
WHEAS CONTRAFSO CIVISORAS

LAES FISD FELE VIDRO

NSTALACHES ELETRICAS -q— LIMFEZA FINAL
HETALAGBES HIDROSS ANITARLAS ﬁ- RUESE RV ATOMID

Fonte: Da autora (2017).

No més de Julho (Figura 18) ocorre o término da laje do primeiro pavimento
(etapa 2) e o inicio da laje do pavimento Tipo 1, sendo este realizado em apenas
uma etapa. Uma observagao importante a ser feita € que a montagem de formas das
vigas ja servem como formas para as lajes uma vez que ela sdo executadas em

trelicas pré-fabricadas de concreto e sao apoiadas nas formas das vigas e no

cimbramento das lajes.

Figura 18 — Linha de Balango — Més de Julho de 2017

Fonte: Da autora (2017).
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Apos a conclusao da concretagem da laje do pavimento tipo, no més de
Agosto (Figura 19) foi programado o inicio da alvenaria do pavimento subsolo e
térreo, neste periodo ja é possivel a retirada do escoramento e desforma das vigas,
possibilitando assim sua execucdo. Instalagbes elétricas estdo programadas para
antes da execucéao do reboco interno que deve iniciar na quarta semana do més de

Agosto.

Figura 19 — Linha de Balango — Més de Agosto de 2017
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Fonte: Da autora (2017).

No pavimento subsolo as paredes de periferia foram executadas em cortinas
pré-fabricadas de concreto que apresentam a mesma nervura que as lajes, ambas
nao serao rebocadas apenas sera realizado o rejuntamento das pegas, desta forma,
optou-se por considerar o reboco, pois ndo existem indices de produtividade para

rejuntamento de pecas pré-fabricadas de concreto.

Ja na primeira semana do més de Setembro (Figura 20) observa-se o inicio
de mais servigos ocorrendo de forma paralela, desta forma se faz necessaria a
sinalizagao de conferéncia da necessidade de verificagdo e em caso de necessidade
a contratacdo de mais m&o de obra, A contratacdo de mao de obra deve ser

assinalada como uma restricdo no Planejamento de Médio Prazo antecipadamente.
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Figura 20 — Linha de Balango — Més de Setembro de 2017
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No més do Outubro (Figura 21) existem diversas atividade ocorrendo
simultaneamente, neste periodo deve ser observado que apds as alvenarias as
equipes responsaveis pelas instalacbes embutidas hidrossanitarias e elétricas
devem realizar suas instalagdes antes do inicio do reboco. Ainda no més de Outubro

esta previsto o inicio da instalacido de pisos.

Em Novembro (Figura 22) ocorre o término da estrutura do edificio alvo do
estudo de caso e esta previsto o inicio do reboco externo, este necessita de
equipamento especifico e provavelmente mao de obra especifica também uma vez

que o reboco interno permanece acontecendo ao mesmo tempo.

Ainda no més de Novembro ocorre o inicio da instalagao das divisorias e forro
de gesso, este servigo sera executado por empresa terceirizada. No ultimo dia do
mesmo més ocorre o inicio da pintura externa que € pré-requisito em parte das
fachadas da edificacao para instalagao da pele de vidro prevista para Dezembro na
Figura 23.



Figura 21 — Linha de Balango — Més de Outubro de 2017
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Figura 22 — Linha de Balango — Més de Novembro de 2017
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Figura 23 — Linha de Balango — Més de Dezembro de 2017
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Fonte: Da autora (2017).
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Em Dezembro existem diversos servigos previstos para ocorrer no edificio e

por este motivo, este periodo requer grande atengdo no momento da verificagao de

suas restricdes. Na primeira semana serao instalados os reservatorios e também

havera o inicio da instalacdo da pele de vidro que é realizada por empresa

terceirizada, bem como a instalagao do elevador esta previsto para esta etapa. A

cobertura da edificagcdo deve ocorrer ainda no més de Dezembro também.

No més de Janeiro (Figura 24) serao finalizados os servigos de pintura,

instalagdo da pele de vidro, instalagdes elétricas e hidrossanitarias para posterior

limpeza para entrega do empreendimento.



66

Figura 24 — Linha de Balango — Més de Janeiro de 2018
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Fonte: Da autora (2017).

Apos a analise de cada més separadamente foi observado que o més que
requer maior cuidado no que se refere a maior quantidade de servigcos em
andamento paralelamente foi o més de Dezembro. Outro ponto a ser ressalvo € que
atividades externas dependem da conclusdo da estrutura para instalacdo do
equipamento utilizado pelos funcionarios para execug¢ao do servigo, caso a estrutura
seja finalizada antes do previsto os servicos externos também podem iniciar com

antecedéncia.

4.2Dimensionamento de equipes

O dimensionamento das equipes constante no Apéndice A foi realizado com
base na programacéo realizada na Linha de Balanco e nos indices de Produtividade,
com a utilizacdo de planilhas eletronicas as equipes foram estimadas. A Planilha

realizada para este levantamento é automatica, e em caso de necessidade de uma
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reprogramagao na linha de balango ela recalculara a equipe necessaria para

realizacao da atividades.

No dimensionamento da equipe de montagem de laje foi utilizado um unico
indice para sua execugao, uma vez que este dado considera a montagem da laje do
inicio da atividade que € o cimbramento até sua conclusdo, considerando a
colocacado da trelicas pré-fabricadas, do poliestireno expandido, das malhas e

armaduras adicionais.

A armacéo das vigas exige uma grande quantidade de funcionarios para sua
execugao conforme o indice de produtividade, porém este servicos pode ser
adiantado em dias de chuva ou quando outras atividades foram executadas e nao ha
necessidade ou possibilidade de realizagdo de outro servico, como apods a
concretagem de uma laje. O mesmo ocorre com as formas, elas podem ser
fabricadas com antecedéncia para posterior montagem no local indicado pelo projeto

estrutural.

4.3 Verificagado das Restrigoes

Foi necessaria a utilizagdo de uma planilha para registro do Planejamento de
Médio Prazo, este se encontra exemplificada no Apéndice B. Na analise da Linha de
Balango pode-se observar com clareza algumas das restricbes existentes para a

realizacao de tarefas indicadas pelo Planejamento de Longo Prazo.

A execucao das atividades depende da remoc¢ao destas restricdes e por este
motivo a visualizagdo e o controle destas se torna fundamental para que néo
ocorram atrasos ocasionados por questdes nao previstas e resolvidas. A bibliografia
estudada na primeira etapa deste trabalho de conclusao enfatiza a necessidade de
registro das programacgdes e por este motivo a Lista de Restrigdes € registrada em

uma planilha eletrénica.
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Mais do que registrar as restrigdes, o Planejamento de Médio Prazo informa
o0 responsavel pela remocédo da restricdo e indica uma data prevista para sua

resolugao.

4.4Planejamento Semanal

O Planejamento de Curto Prazo ocorre semanalmente, nele sdo descritas as
tarefas da semana, bem como os responsaveis pela sua execugdo e também é

realizada a conferéncia das atividade executadas.

S&o demarcados os dias em que as atividades ocorreram e quanto dela foi
executada, em caso de ndo cumprimento de algumas atividade ha um espago na

planilha onde deve ser preenchido o motivo pelo qual a atividade nao foi concluida.

A programacgéo da semana deve cumprir 0 que esta previsto no cronograma
da obra, e no momento de sua elaboracdo é importante observar os apontamentos
feitos no Planejamento de Médio Prazo. Um exemplo do Planejamento Semanal se

encontra disponivel para ilustracéao no Apéndice D.

Devido ao atraso da obra o acompanhamento semanal ndo pode ser feito
por muitas semanas e por este motivo também que foi adotada uma planilha que
contemplasse informacdes referentes a justificativa pelo qual uma atividade nao foi
executada, Visando o Planejamento e Controle da Produgéao, evitando a repeticao
de ndo cumprimento de atividades previstas pelo mesmo motivo sempre que

possivel.

4.5Registro dos problemas que impedem a execuc¢ao dos servigos previstos
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Foi utilizada uma listagem de possiveis problemas pelos quais uma atividade
pode deixar de ser realizada e para cada um destes existe um codigo que deve ser
indicado no momento da conferéncia da realizacédo das tarefas previstas na semana

anterior, conforme a Figura 25.

Figura 25 — Indicagao do registro de restricdes no Planejamento Semanal

PLANEJAMENTO SEMANAL SEMANA
Edificio e - Comercial 5005
Periodo  05/06/17 ate 11/06/17 Data | 02/06/17
oo 88%
s T Q @Q/s|/s D
Pacote de trabalho %PI%E| o o o ©|o |8 Lok PROBLEMAS
B 8| R & |3 |2 = \
. . Pla]a2 \
Montagem de Laje 1% pavimento (etapa 1) - EPS 100|100 > 1
Montagem de Laje 1° pavimento (etapa 1) - malha 100|100 z S 2 1 \
Fabricagdo de formas de Pilares téreo ao 1° pavimento (etapa 2) 25| 00 z S 0 g 0 0 | material nao foi entregue MT2
] ] P 21222
Montagem de Armadura vigas 1? pavimento (etapa 2) 40 | 50 — 1 1

Fonte: Da autora (2017).

Em func¢ao do curto periodo de acompanhamento do Planejamento de Curto
Prazo, até o momento apenas dois tipos problemas ocasionaram o ndo cumprimento
de atividades Figura 26. MT Materiais que foi o atraso na entrega de materiais e OT
Outros que foram as chuvas que impossibilitaram a conclusdo de algumas

atividades.

Figura 26 — Grafico do registro de tipos de problemas com maior ocorréncia

Grafico de Registro de Problemas
B MO - M3o de Obra

17% B MT - Materiais
W EQ - Equipamentos
PJ - Projeto
B PL - Planejamento
B CL - Interferéncia do cliente
ST - Seguranca do trabalho
B OT- Outros

83%

Fonte: Da autora (2017).
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No Apéndice E foi inserido um grafico onde ocorre o detalhamento de cada
tipo de problema ocorrido de forma mais detalhada em seguida foi anexada uma
listagem dos grupos de problemas e suas ramificagées com respectivas codificagdes

adotadas no Planejamento de Curto Prazo.
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5 CONCLUSOES

Em virtude do espago de tempo disponivel para o acompanhamento das
programacgdes de médio e curto prazo, ter sido inferior ao inicialmente planejado
devido ao prolongamento das etapas de fundacéo e das estruturas dos pavimentos
inferiores, ndo é possivel afirmar de maneira conclusiva que a implantacdo do
planejamento de obra de longo, médio e curto prazos, como proposto, foi ou sera
suficiente para a recuperagdo do cronograma inicial do empreendimento, contudo,
foram apresentadas ferramentas adequadas para sua continuidade. Em especial,
baseada na revisdo dos conceitos de planejamento da literatura e com a adogao de
ferramentas como a Linha de Balango e o sistema de Planejamento e Controle de
Producéo, o planejamento das atividades produtivas se tornaram mais eficientes, de
facil compreensao, aceitacdo e aplicagdo, colaborando significativamente com os

objetivos do empreendimento, como demonstrado nos indices de produtividade.
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APENDICE A - Dimensionamento da equipes de trabalho

DIMENSIONAMENTO DE EQUIPES

78

FORMAS (m?)
COoD ESTRUTURA QUANTIDADE TEMPO N.FUNCIONARIOS | INDICE | PROD
DIAS | HORAS
13|VIGAS 12 PAVIMENTO 384,99 16 160 1 o51] 38499
14|LAJE 12 PAVIMENTO 490,34 14 140 2| 046 490,34
11|PILARES 12 AO TIPO 1 119,7 6 60 1 o051 1197
13|VIGAS TIPO 1 327,31 5 50 3 0,51| 32731
14|LAJE TIPO 1 449,41 8 80 3 0,46| 44941
11|PILARES TIPO 1 AO TIPO 2 119,7 7 70 1| o051 1197
13|VIGAS TIPO 2 288,36 5 50 3 0,51| 288,86
14|LAJE TIPO 2 517,24 8 80 3 0,46| 517,24
11|PILARES TIPO 2 AO TIPQ 3 119,7 6 60 1  o51 1197
13|VIGAS TIPO 3 288,36 6 60 2|  o051] 28386
14|LAJE TIPO 3 517,24 8 80 3 0,46| 517,24
11|PILARES TIPO 3 A COBERTURA 119,7 6 60 1 o051 1197
13|VIGAS COBERTURA 286,34 6 60 2| o051] 286,34
14|LAJE DE COBERTURA 520 6 60 4 046 520
ACO (kg)
COD ESTRUTURA QUANTIDADE TEMPO N.FUNCIONARIOS | iNDICE | PROD
DIAS | HORAS
13|VIGAS 12 PAVIMENTO 3070,90 16 160 3 0,18| 307090
11|PILARES 12 AO TIPO 1 778,50 6 60 2| 08| 77850
13|VIGAS TIPO 1 2716,10 5 50 8 0,18| 271610
11|PILARES TIPO 1 AQ TIPO 2 778,50 7 70 2|  o0a8| 77850
13|VIGAS TIPO 2 2213,30 5 50 8| 08| 221330
11|PILARES TIPO 2 AO TIPO 3 774,30 6 60 2| 08| 77430
13|VIGAS TIPO 3 2108,70 6 60 6 0,18| 210870
11|PILARES TIPO 3 A COBERTURA 774,30 6 60 2| o018 77430
13[VIGAS COBERTURA 821,30 3 60 2| o018 82130
ALVENARIA [m?)
COD ESTRUTURA QUANTIDADE TEMPO N.FUNCIONARIOS | iNDICE | PROD
DIAS | HORAS
21|TERREO 471,63 5 50 4/  0,41] 471,632
21|PRIMEIRO PAVIMENTO 519,87 5 50 4  0,41| 519,869
21|TIPO 1 297,06 5 50 2|  041| 297,055
21|TIPO 2 297,06 5 50 2| 0,41 297,055
21|TIPO 3 297,06 5 50 2| 0,41 297,055
21|COBERTURA 166,92 5 50 1 o041 16692
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ALVENARIA (m?)
COD ESTRUTURA QUANTIDADE TEMPO N.FUNCIONARIOS | INDICE | PROD
DIAS | HORAS
21|TERREO 471,63 5 50 a| o041] 471,632
21|PRIMEIRO PAVIMENTO 519,87 5 50 al 01| 519,869
21(TIPO 1 297,06 5 50 2| o041] 297,055
21|TIPO 2 297,06 5 50 2| o0,41| 297,055
21{TIPO 3 297,06 5 50 2| o0,41| 297,055
21|COBERTURA 166,92 5 50 1] o041 16692
REBOCO INTERNO (m?)
TEMPO . ]
COD ESTRUTURA QUANTIDADE N.FUNCIONARIOS | iNDICE | PROD
DIAS | HORAS
22(SUBSOLO 509,38 12 120 2|  0,41] 509,382
22|TERREO 471,63 11 110 2|  o041] 271,632
22|PRIMEIRO PAVIMENTO 519,87 12 120 2| 0,41] 519,869
22|TIPO 1 297,06 12 120 1  041] 297,055
22|TIPO 2 297,06 12 120 1  041] 297,055
22|TIPO 3 297,06 12 120 1  0,41| 297,055
22|COBERTURA 166,92 a 40 2| o041 16692
PINTURA INTERNA (m?)
TEMPO . ]
COD ESTRUTURA QUANTIDADE N.FUNCIONARIOS | INDICE | PROD
DIAS | HORAS
32|sUBSOLO 509,38 6 60 3 0,4| 509,382
32|TERREO 471,63 6 60 3 0,4| 471,632
32|PRIMEIRO PAVIMENTO 519,87 6 60 3 0,4| 519,869
32{miPO1 297,06 6 60 2 0,4| 297,055
32{miPO 2 297,06 6 60 2 0,4| 297,055
32({TIPO 3 297,06 6 60 2 0,4| 297,055
32|COBERTURA 166,92 6 60 1 0,4 166,92
CONTRAPISO (m?)
COD ESTRUTURA QUANTIDADE TEMPO N.FUNCIONARIOS | INDICE | PROD
DIAS | HORAS
23[SUBSOLO 339,72 4 40 3| 0,36 339,72
23|TERREO 289,48 4 a0 3] 0,36 28948
23 |PRIMEIRO PAVIMENTO 392,35 4 a0 al 0,36 39235
23(TIPO 1 382,33 4 40 3| 0,36 382,33
23(TIPO 2 382,33 4 40 3] 0,36 382,33
23(TIPO 3 382,33 4 40 3] 0,36 38233
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PISO (m?)
TEMPO . .
COD ESTRUTURA QUANTIDADE N.FUNCIONARIOS | INDICE | PROD
DIAS | HORAS
24|SUBSOLO 339,72 i 60 2 0,42| 339,72
24|TERREO 289,48 & &0 2 0,42| 28948
24|PRIMEIRO PAVIMENTO 392,35 & &0 3 0,42\ 392,35
24|TIPO 1 382,33 & &0 3 0,42| 382,33
24|TIPD 2 382,33 ] &0 3 0,42| 382,33
24(TIPO 3 382,33 ] &0 3 0,42| 382,33
FORRO DE GESSO (m?)
TEMPO . .
COD ESTRUTURA QUANTIDADE N.FUNCIONARIOS | INDICE | PROD
DIAS | HORAS
31|TERREQ 54,12 2 20 1 0,55 54,12
31|PRIMEIRO PAVIMENTO 60,85 2 20 2 0,55 60,85
31|TIPO 1 86,38 2 20 2 0,55 86,38
31|TIPD 2 86,38 2 20 2 0,55 86,38
31|TIPO 3 86,38 2 20 2 0,55 86,38
DIVISORIAS (m?)
CoD ESTRUTURA QUANTIDADE TEMPO N.FUNCIONARIOS | INDICE | PROD
DIAS | HORAS
33|TERREQ 70,79 3 30 1 0,45 70,794
33 |PRIMEIRO PAVIMENTO 94,74 3 30 1 0,45 94,7412
33|TIPO 1 165,73 3 30 2 0,45| 165,734
33|TIPO 2 165,73 3 30 2 0,45 165,734
33|TIPO 3 165,73 3 30 2 0,45 165,734
REBOCO EXTERNO (m?)
CoD ESTRUTURA QUANTIDADE TEMPO N.FUNCIONARIOS | INDICE | PROD
DIAS | HORAS
22|LESTE 658,13 12,3 123 3 0,62| 658,13
22|SUL 190,40 3,6 36 3 0,62 1904
22 |NORTE 84,26 1,6 16 3 0,62 84,26
22 |QESTE 127,07 2,4 24 3 0,62| 127,07
22 |COBERTURA 166,92 3,1 31 3 0,62| 166,92
PINTURA EXTERNA (m?)
TEMPO . .
CoD ESTRUTURA QUANTIDADE N.FUNCIONARIOS | INDICE | PROD
DIAS | HORAS
32 |LESTE 658,13 12,3 123 3 0,57| 658,13
32|sSUL 190,40 3,6 36 3 0,57 1904
32 |NORTE 84,26 1,6 16 3 0,57 84,26
32 |OESTE 127,07 2,4 24 3 0,57| 127,07
32 |COBERTURA 166,92 3,1 31 3 0,57| 166,92
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TELHADO (m?)
TEMPO , )
COoD ESTRUTURA QUANTIDADE N.FUNCIONARIOS | INDICE | PROD
DIAS | HORAS
50|TERREO 367,25 6 60 4 0,64| 367,25




APENDICE B - Lista de restrigées
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- Obra: &Comercial Gerente: Antonio P. Neto Data Planejamento

PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO ——— S TRIES, Resp Amanda Strohaccker ]

ne| Equipe Pacote de Trabalho Restrigies SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13 SEMAMNA 14  |Executado f‘f'1_f.'-a E:;c.]tejclcu

% prazo
1 ETGETOM |PILARES 1° AC TIPC 1 i 100%
2 | ETGEETOM |COMCRETAGEM DE PILARES RESERWA BOMBEA E CAMINHAD i 100%
3 | ereeTon |viGASTIPO 1 : 100%
4 | ETGETOM |LAJES TIPO 1 PEDIDO MADEIRA E LAJES f 100%
s ETGETOM |COMCRETAGEM VIGAS E LAJES RESERVA BOMBA E CAMINHOES - 100%
& | ETGETON |PILARESTIPO1AQ2 i 100%
7 | ercetom |COMCRETAGEM PILARES RESERWA BOMBA E CAMINHOES f 100%
g 7Y ALVENARIA SUBSOLD MATERIAL E MO i 100%
9 Y ALVENARIA TERRED MATERIAL E MO i 100%
10 | ETGETON |VIGASTIPO 2 f 20%
11| DUMMEL II\STALA@.’"JES EMBUTIDAS MO E MATERIAL f 15%

LEGENDA:

PREVISTO




APENDICE C - Descrigédo das restrigées
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PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

Obra:

EComercial

]Rﬁp. PMlanejamenta:

Amanda Strohescker

fles Planejada:

julhc-17

[ats Plan=jamento

O

NE DESCRICED DA RESTRICED

Ortdd

RESP. D RETIRADA D RESTRICAD

DATA PARA
RETIRADA

oK

oBsERVACOES [ ApDES

2 RESERVA BOMEA E CAMINHED c.p AMANDA STROHAECKER 1707 2017 VOLUKME DE CONCRETE, BOMBA LANCA E CAMINHED

3

4 PEDIDD MADEIRA E LAJES c.p AMANDA STROHAECKER 21,07/2017 CUANTITATIVD DE MADERA PARA CIMBRAMENTO E FEDIDD DE LAIES CONFORME FROJETD
5 RESERYVA BOMBA E CAMINHOES c.p 2EM0T201T VOLUKME DE CONCRETE, BOMBA LANCA E CAMINHED

B

T RESERVA BOMBA E CAMINHOES c.p AMANDA STROHAECKER 10068/ 2017 VOLUME DE CONCRETED, BOMBA LANGA E CAMINHED

B IATERIAL E WO c.p AMANDA STROHAECKER 01,/08/2017 CONTRATAR MED DE OBRA (ETSETON] £ PEDIR MATERIAL

5 MATERIAL E WO cp AMANDA STROHAECKER 01,/08,/2017 CONTRATAR MED DE OERA (ETSETON] E PEDIR MATERIAL

1o

11 MO E MATERIAL c.p AMANDA STROHAECKER 03,/08,/2017 COMUNICAR DUMMEL E COMPRAR O MATERIAL

c.p.= "conforme projeto”




APENDICE D - Planejamento semanal

PLANEJAMENTO SEMANAL SEMANA
LOGO DA EMPRESA Edificio e - Comercial S005
Periodo 05/06/M17 até 11/06M17 Data | 02/06M7
FPC= Z—gﬁf_fﬁiw - 88%
s T QQ 5 s D
No| Equipe |ecure Pacote de trabalho %%l o oo o o © 2|0k  PROBLEMAS
B | o | = | @ (@22
01 Jair BETO|Montagem de Laje 1° pavimento (etapa 1) - EPS 100( 100 E S 2 1
02 Marco BETO|Montagem de Laje 1? pavimento (etapa 1) - malha | 100] 100 : S 2 1
03 Taina BETO|Montagem de Laje 1° pavimento (etapa 1) - armadura | 100] 100 E 3 g 1
04 André BETO|Concretagem de Laje 1° pavimento (etapa 1) 100100 E g 1
05 |saias BETO|Fabricacdo de formas de Vigas 1° pavimento (etapa 2) | 70 | 100 : g g g g 1
06 Taind BETO|Montagem de Armadura vigas 1° pavimento (etapa 2) | 50 | 50 : g g g g 1
07 lsaias BETO|Fabricacio de formas de Pilares térreo ao 1° pavimento (etapa 2) | 25 | 00 E S S g S 0 |material ndo foi entregue
08 Taind BETO|lMontagem de Armadura vigas 1° pavimento (etapa 2) | 40 | 50 E g g ; g 1
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APENDICE E - Indicativo dos problemas que provocaram o ndao cumprimento

das atividades

OT2 - Condigdes adversas do tempo | ——
OT1 - Falha na Inspegdo dos servigos
OT- Outros
ST4 - Interdigdo por ndo atender critérios de...
ST3 - Paralisacdo por acidente de trabalho
ST2 - Solicitagdo de paralisagdo por falta de EPI
ST1 - Solicitacdo de paralisa¢do por falta de...
ST - Seguranca do trabalho
CL3 - Solicitagdo de paralisagdo dos servigos
CL1 - Solicitagdo de modificagdo do servico
CL - Interferéncia do cliente
PL5 - Interferéncia entre equipes de trabalho n3o...
PL4 - Pré-requisito ou atividade predecessora...
PL3a - Atraso da tarefa antecedente (de outro...
PL3 - Atraso da tarefa antecedente (do préprio...
PL2 - M4 especificagdo das tarefas
PL1 - Modificagdo dos planos
PL - Planejamento
PJ4 - Alteragdo de projeto
PJ3 - Incompatibilidade entre projetos
PJ2 - Ma qualidade no projeto
PJ1 - Falta de projeto
PJ - Projeto
EQ3 - Mau dimensionamento
EQ2 - Problema na manutengdo
EQ1 - Falta de programagdo de equipamentos
EQ - Equipamentos
MTS5 - Falta de qualidade do material
MT4 - Falta de materiais do empreiteiro
MT3 - Falta de materiais por perda
MT2 - Atraso na entrega do material (pelo... HE————
MT1 - Falta de programacao de materiais...
MT - Materiais
MO6 - Executando servigos em outras obras da...
MOS5 - Superestimagdo da produtividade
MO4 - M3o de obra ndo alocada para a atividade...
MO3 - Alteragdo na composicao da equipe
MO?2 - Baixa produtividade da equipe
MO1 - Falta no trabalho (m&o de obra prdpria)
MO - Mdo de Obra

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
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Codificagao dos Problemas que Ocasionariam o ndo cumprimento das atividades

previstas.

MO - Mao-de-Obra

MO1 - Falta no trabalho (mdo propria)

MO2 - Baixa produtividade da equipe

MOQO3 - Alteragao no tamannho da equipe

MO4 - Mao de obra ndo alocada para a atividade (MDO propria ou terceirizada)

MOS5 - Superestimacédo da produtividade

MOG6 - Executando servigos em outras obras da empresa

MT - Materiais

MT1 - Falta de programacao de materiais

MT?2 - Atraso na entrega do material

MT3 - Falta de materiais por perda

MT4 - Falta de materiais do empreiteiro

MT5 - Falta de qualidade do material

EQ - Equipamentos

EQ1 - Falta de programagéo de equipamentos

EQ?2 - Problema na manutencao

EQ3 - Mau dimensionamento

PJ - Projeto

PJ1 - Falta de projeto

PJ2 - Ma qualidade no projeto

PJ3 - Incompatibilidade entre projetos

PJ4 - Alteracao de projeto

PL - Planejamento

PL1 - Modificagao dos planos

PL2 - Ma especificagio das tarefas

PL3 - Atraso da tarefa antecedente

PL4 - Pré-requisito da atividade nao foi cumprida

PL5 - Interferéncia entre equipes de trabalho

CL - Interferéncia por parte do cliente

CL1 - Solicitagdo de modificagdo do servico

CL2 - Solicitagado de incluséo de pacote de trabalho

CL3 - Solicitagao de paralisagao dos servigos

ST - Segurancga do trabalho

ST1 - Solicitagdo de paralisagao por falta de protegao coletiva

ST2 - Solicitagao de paralisagao por falta de EPI

ST3 - Paralisagao por acidente de trabalho

ST4 - Interdigdo equipamentos por ndo atender critérios de seguranga




OT- Outros

OT1 - Falha na Inspecéo dos servigos

OT2 - Condigbes adversas do tempo
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APENDICE F - Quantitativo de atividades nio realizadas

ESTRUTURA FORMAS (m?) | ARMADURA (kg)
VIGAS 12 PAVIMENTO 384,99 3070,90
LAJE 12 PAVIMENTO 490,34 2528,40
PILARES 12 AO TIPO 1 119,70 778,50
VIGAS TIPO 1 327,31 2716,10
LAJETIPO 1 449,41 2528,40
PILARES TIPO 1 AO TIPO 2 119,70 778,50
VIGAS TIPO 2 288,86 2213,30
LAJE TIPO 2 517,24 2528,40
PILARES TIPO 2 AO TIPO 3 119,70 774,30
VIGAS TIPO 3 288,86 2108,70
LAJE TIPO 3 517,24 2528,40
PILARES TIPO 3 A COBERTURA 119,70 774,30
VIGAS COBERTURA 286,34 821,30
LAJE DE COBERTURA 520,00 2528,40
ALVENARIA (m?)

SUBSOLO

TERREO 471,63

12 PAVIMENTO 519,87

TIPO 1 297,06

TIPO 2 297,06

TIPO 3 297,06

REBOCO INTERNO (m?)

SUBSOLO 509,38
TERREO 471,63
12 PAVIMENTO 519,87
TIPO 1 297,06
TIPO 2 297,06
TIPO 3 297,06

PINTURA INTERNA (m?)

SUBSOLO 509,38
TERREO 471,63
12 PAVIMENTO 519,87
TIPO 1 297,06
TIPO 2 297,06
TIPO 3 297,06




CONTRAPISO (m?)

SUBSOLO 339,72
TERREO 289,48
12 PAVIMENTO 392,35
TIPO 1 382,33
TIPO 2 382,33
TIPO 3 382,33
PISO (m?)
SUBSOLO 339,72
TERREO 289,48
12 PAVIMENTO 392,35
TIPO 1 382,33
TIPO 2 382,33
TIPO 3 382,33
FORRO DE GESSO (m?)
SUBSOLO 0
TERREO 54,12
12 PAVIMENTO 60,85
TIPO 1 86,38
TIPO 2 86,38
TIPO 3 86,38
DIVISORIAS (m?)
TERREO 70,79
12 PAVIMENTO 94,74
TIPO 1 165,73
TIPO 2 165,73
TIPO 3 165,73
TELHADO (m?)
COBERTURA \ 367,25

FACHADAS

REBOCO (m?) |

PINTURA (m?)
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LESTE 658,13 | LESTE 658,13
SUL 190,4 | SUL 190,4
NORTE 84,26 | NORTE 84,26
OESTE 127,07 | OESTE 127,07
COBERTURA 166,92 | COBERTURA 166,92
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