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RESUMO

KRAWCZYK FILHO, M. Diretrizes para a programacao de recursos em obras de curto
prazo. 2003. 158 f. Trabalho de Conclusédo (Mestrado em Engenharia) — Curso de Mestrado
Profissionalizante da Escola de Engenharia, UFRGS, Porto Alegre.

A programacéo de recursos da producdo, realizada a partir do planejamento e controle da
producgdo (PCP), quando ineficaz, pode gerar problemas relacionados a dilatagdo de prazo de
execucdo da obra, ao desperdicio de recursos materiais, a baixa produtividade de méo-de-obra
e, por consequéncia, um sobrecusto em relacdo ao valor estimado para o empreendimento.
Este trabalho consistiu na realizagdo de um estudo empirico em uma empresa de construcao,
localizada em Porto Alegre-RS. O objetivo principal do estudo consiste em propor diretrizes
para a programacao de recursos, como parte do sistema de planejamento e o controle de
producdo, enfatizando obras de curto prazo. Como objetivo secundério, procurou-se adequar o
modelo de PCP desenvolvido no NORIE/UFRGS para a execugdo de obras de curto prazo. O
método de pesquisa foi dividido em trés etapas. Inicialmente, conduziu-se um estudo
exploratorio com o objetivo de diagnosticar o sistema de programacao de recursos e 0 PCP da
empresa estudada. A segunda etapa envolveu a realiza¢do de um estudo empirico, utilizando a
pesquisa-acdo como estratégia de pesquisa, no qual foi implementado um sistema de PCP
adequado para obras de curto prazo, focalizando a programacdo de recursos. Na terceira e
ultima etapa do trabalho, foi efetuada uma avaliagdo da implantacdo do sistema de PCP e
proposto um conjunto de diretrizes para a programacdo de recursos. Entre as principais
conclusoes deste estudo, constatou-se que, para a implantacdo de um sistema de programacéo
de recursos, deve-se inicialmente padronizar e formalizar o processo de PCP, pautados na
estratégia de producdo adotada pela empresa, envolvendo decisbes como, por exemplo, o tipo
de relacionamento com os fornecedores, a forma de contratacdo de médo-de-obra e estrutura
organizacional da obra. Além disso, observou-se que a implementacdo de um sistema de
programacéo de recursos requer uma forte integracdo dos setores administrativo, financeiro e

producéo, de forma a atender satisfatoriamente os requisitos dos clientes.

Palavras-chave: Programacao de Recursos; gestdo da producéo; planejamento e controle;
obras de curto prazo.






ABSTRACT

KRAWCZYK FILHO, M. Diretrizes para a programacao de recursos em obras de curto
prazo. 2003. 158 f. Trabalho de Conclusédo (Mestrado em Engenharia) — Curso de Mestrado
Profissionalizante da Escola de Engenharia, UFRGS, Porto Alegre.

Guidelines for programming resources in short duration construction
projects

The ineffectiveness of the programming of production resources may cause problems related
to delays in the duration of construction projects, waste of building materials, low
productivity of the labor force, and, consequently, increase the project costs. This research
work was based on an empirical study carried out in a small sized construction company form
Porto Alegre — RS. It aims to propose guidelines for the programming of resources as part of
the production planning and control system, emphasizing short duration construction projects.
As a secondary objective, this study also proposes an adaptation of the production planning
and control model developed at NORIE/UFRGS for this type of project. The research method
was divided into three stages. Initially, an exploratory study was undertaken, aiming to
understand the main problems in the programming of resources and generally in production
planning and control at the company involved in the study. In the second stage, an action-
research empirical study was carried out, in which a production planning and control system
was implementing in the company, emphasizing the programming of resources. In the last
stage, the implementation of the system was evaluated and a set of guidelines was proposed.
One of the main conclusions of the study is that the effective implementation of resource
programming is facilitated by the establishment of a standardized and formalized production
planning and control system, based on the company production strategy, which involves
decisions such as the type of relationship with suppliers, the form of labor hiring adopted, and
the project organizational structure. Moreover, the implementation of resource programming
requires a strong integration between the administrative, financial and production sectors in

order to fulfill customer requirements.

Key-words: resource programming; production management; planning and control; short
duration construction projects.






Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Processo como um fluxo

LISTA

Processo na visdo de conversao..

DE FIGURAS

As cinco fases do processo de planejamento............ooveveeieiienenie e
Modelo de PCP de Bernardes (2001).......cccueiveiieiiieieeiesiesieeieseesieeseesae e eeessaessesneens
Etapas da pesquisa..........c.ccccuuu.e

DFD do sistema de PCP da EMPIeSa.........couvieeiierieiieiiesesieseesie e seessesaesaesaeseesnens
Croqui geral da obra do estudo eXploratorio...........ccccueeerereresenieseeeeee e
Croqui geral do setor de zoneamento da Obra...........ccccveeevierisiesi e
Segmentacao da obra em ativVidades...........ccccvrviiiieiiiiie e

Figura 10: NUmero de tarefas programadas Na SEMANA...........cceeuererreerierieeseesieseeseesieeeeseeenes

Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:

Evolugdo do PCP no estudo eXploratOrio..........ccouoeeeirerienieenieneiee e

CAUSAS HOS UESVIOS. .. eeeeeeeeee ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e et eeeeeeeeaeareeeeenaaas

Sistema de PCP proposto para obras de Curto prazo.........c.cccceeeveiieeiiecieesieeiie s,

DFD do sistema da programacao de recursos da OBra...........cccveveveeieeresieseeseeinennns

Croqui geral do zoneamento da

O e nnnnn

Croqui geral de estratégia de ataque & 0bra...........cccoeeveieiiiiccce e

Plano tatico parcial do estudo EMPITICO........ccucviiiieiieii e

Plano tatico parcial do estudo empirico COmM restriGOes. .......covvreveerererinere e

Planilha de plano operacional semanal.............c.cccoecveiiiiiciicie e

Planilha de plano operacional d

BATTO ettt e e et e e e e e e e e e e aaeaaaaaas

Evolucdo do PCP do estudo eMPiriCO .....ccccveiieeiieiie e

Causa dos desvios.........ccceeeen....

Planilha de classificacdo de recursos de mao-de-0bra..........cccceevevveveeveciesecce s,

Planilha com a distribuicdo de recursos de mao-de-0bra.........ccccceeveveieereseeseennnnn,

Planilha com a classificacdo de
Planilha com a distribuicdo dos

recursos materiais €m ClasSes.......vvvevveveececvceeenaenn.
FECUISOS MALETTAIS. . v

Fluxo de caixa da 0bra €m EStUAO. ........ooeeeeee e

Gréfico do resultado estimado aCuUMUIBAO.........ccoeeeeeeeeee et e e e e

Curvas de agregacdo de receitas estimadas e realizadas.............cccccvevvervveiviiieiieesnenn.

Curvas de agregacédo dos custos estimados e realizados.............cccoeveveverenienvenennnn

Grafico do resultado realizado aCumMUIAAO........cocueeeeeeeee e

Distribuigéo dos gastos da obra

21
23
26
33
50
60
63
65
65
67
68
75
77
77
84
88
89
90
92
93
94
96
97
98
99
100
102
103
104
104
105
105



Figura 33: Planilha do resultado da obra

Figura 34: Planilha informativa de gastos ..........cccccueiieiieiieiecie et

Figura 35: Préticas utilizadas e descartadas no estudo empiriCo.........ccccovvrereinienereeneneeeees



LISTA DE SIGLAS

CIPA: Comissdo Interna de Prevencéo de Acidentes

CV: Coeficiente de Variagéo

DFD: Diagrama de Fluxo de Dados

NORIE: Nucleo Orientado para a Inovacdo da Edificacdo

PCP: Planejamento e Controle da Producéo

PPC: Percentual do Planejamento Concluido

PPC/S: Percentual do Planejamento Concluido por Subempreiteiro

PR: Programacao de Recursos

STP: Sistema Toyota de Producéo

SEBRAE/RS: Servigo de Apoio as Micro e Pequenas Empresas do Rio Grande do Sul

TFV: Teoria da transformacao-fluxo-valor






SUMARIO

LINTRODUGAO . ...ttt ss s st
1.1 TEMA E JUSTIFICATIVA DO ESTUDO........oooeierereeeeeeeeieeseseeeeiesiessesseesiessessssessaes o
1.2 MOTIVAGCAO PARA O TRABALHO........oveoeceeeesveeesseee e
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA.......oooiieieeeeeeiseeeseeteeiesseseees s ses s esess s ssess s enessssn s
1.4 QUESTOES DE PESQUISA.........oooeveeeeeesseesseeiee s sessessies s snssn s
1.5 OBIETIVO ...ttt nnanes
1.6 DELIMITAGOES. ... eesies s
1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO ..ot
2 O PCP SEGUNDO A NOVA FILOSOFIA DE PRODUGAO.........cocovveernreereeresresiennon.
2.1 PARADIGMA TRADICIONAL DE PRODUGADO.........c.oveeeeieeeeeeeeesiesseseeeiessessessessienions
2.2 NOVO PARADIGMA DE PRODUGAO..........coocieeeereeeiesesseses s

2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO E O NOVO PARADIGMA DE

PRODUGAOD. .....coeieeteitetee ettt sttt sttt et en et an et ne et
2.3.1 Processo de PCP de Laufer e Tucker (1987 € 1988)........ccccccviieiieiiiieiecie e

2.3.1.1 A dimenséo horizontal de planejamento..............ccccoveviiiiiii i

2.3.1.2 A dimensao vertical de plangjamento.........cccouiiieiiiin i
2.3.2 O processo de PCP de Ballard e HOWell (1997)........ccccooveiiiieieeesc e

2.3.2.1 O planejamento de Longo Prazo (Plano Mestre de Produgao)..........c.ccoevevvervenennnnns
2.3.2.2 O planejamento de Médio Prazo (lookahead planning)..........ccccoevvevviieivenesiiesnennnns
2.3.2.3 O planejamento de Curto prazo (commitment planning).........cccccceeerverieenenieniennnens

2.3.3 Modelo de PCP da UFRGS por Bernardes (2001)........cccccvvevieiieieeieeieseeseeseeseesieenens

2.3.4 Sistematica de avaliacdo de sistemas de PCP segundo Bernardes

2.3.4.1 PadronizaGao 00 PCP.........coiiiiiiieee e

2.3.4.2 Hierarquizagao do plangjamento............cceiverueiieeiieeie e et

2.3.4.3 Anélise e avaliac@o qualitativa d0S PrOCESSOS. ........ccveieierieriesiesieeeeeeeesie e sre e sneeneans
2.3.4.4 Analise d0S fIUXOS FISICOS......cviiiiiiiiiisie e
2.3.4.5 ANALISE U8 FESLIIGOES. ...c.eeuiiteeiieteste ettt bttt b e e b e
2.3.4.6 Utilizagao de diSPOSITIVOS VISURIS. .......cveiveeieiieiieeiesteesieeiesiaesteessessaesseeeesseesseensessaessens

2.3.4.7 Formalizacéo do planejamento de CUIO Prazo.........ccoceevereeneenieneesieeniesie e
2.3.4.8 Especificac@o detalhada das tarefas..........cccevvieeiiviii e

2.3.4.9 Programagcao de tarefas FESEIVAS. ........ccciiiiriririiieieie et
2.3.4.10 Tomada de deCiSA0 PartiCIPatIVaA..........cccvereeiereerie e

14
16
16
16
18
18
18
19
20
20
22

24
24
25
26
27
28
29
30
31

35
35
35
36
36
37
37
37
37
38
38



2.3.4.11 Utilizacéo do PPC e identificac@o dos problemas.............ccccccevveveiiieieenesiee e

2.3.4.12 Utilizacéo de sistema de indicadores de desempenho..........ccccoovveiinieinnienc i

2.3.4.13 Realizacéo de acOes corretivas a partir da causas dos problemas.............c.cccceueenee.

2.3.4.14 Realizacéo de reu

nides para difusdo de INfOrmagoes..........ccooveveverenencie i

2.3.5 Programacao de recursos conforme modelo de PCP apresentado por Bernardes

2.4.1 ClasSITICAGAO UOS FECUISOS. .......everierieerieieiesteste sttt siee e e ettt sbe st e ese et e b e b e snenbe b e e

2.4.2 RECUISOS MATIIAUS. ...ttt e ettt e e e e e e ettt eee e e e e e e e e eeaeeeeeaeeeeeeaeens

2.4.3 Recursos humanos..

2.4.4 RECUISOS FINANCEITOS. ... eeeeeeeeeeeeeeeeeee et e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e eee e eeeaeeeanans

2.4.5 Incertezas na disponibilizagd0o A0S FECUISOS...........ccvrieriiriiriesieriesieie et
3 METODO DE PESQUISA........ooieeeeeeeieeese ettt sttt s
3.1 DESCRICAO DA EMPRESA.......oovieeveiieeetiessetestess s issssenssss s s st sasss s s
3.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA.......oooiiieetieeieeeeeteess s es st s s en s ss s ssn s assenensanenens
3.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA . ..o

3.3.1 Descricéo do estudo
3.3.2 Descricéo do estudo

0] (o] = 1 (0] g o SRS
BIMPITICO. .. ettt

3.3.3 Avaliacdo da implantacdo do modelo de PCP..........ccccooiiiiiiieie e

3.4 FONTES DE EVIDEN

CHA

3.4.1 ODbSErvacao PartiCIPANTE.........c.cccuiiieiecie ettt re e raesaeereesreas

3.4.2 Entrevistas nao estr

UBUE A8 oo

3.4.3 ANALISE OCUMEBNTAL. ... ettt e e e e e e
4 DESENVOLVIMENTO EMPIRICO DA PESQUISA ...

4.1 CARACTERIZACAO

DO SISTEMA DE PCP DA EMPRESA........ccooiiiiee

4.2 ESTUDO EXPLORATORIO. ...ttt

4.2.1 CaracterizaGao da ODra...........ccoviiieii i

4.2.2 Preparacao do processo de PCP da 0Dra...........coeiiiiiiiiiiieeee e

4.2.3 Planejamento tatico

4.2.4 Planejamento OPEraCIONal.........cccuiiiiiiiiiiieie e

4.2.5 Caracterizacdo do s

istema de programacao de recursos estudado...............cccceevenen.

4.2.6 Deficiéncias identificadas no sistema PCP da obra e proposi¢ao de diretrizes
PrElIMINATES. ... .cviiie et te et e re e te et e s e e s aeenenree e

4.2.6.1 Planejamento da OBFa.........coouiiiiiiiieiiesieee et

4.2.6.2 Recursos materiais

38
39
39
39

40
41
42
43
44
45
46
48
48
49
50
51
52
55
55
56
56
57
59
59
62
62
63
66
66
69

70
70
71



4.2.6.3 RECUISOS A8 MAO-UE-0DIA. ... .eeeeeeeeeee ettt e e e et e e e e e e e e e 72

4.2.6.4 RECUISOS TINANCEITOS. ....oviiiiiiiie ittt sttt sttt st et sbe e sneenes 73
4.3 ESTUDO EMPIRICO.....ccouiiiiiiiiieisieciseie ettt 73
4.3.1 Caracterizagdo da 0Dra..........cocoiiiiiii s 74
4.3.2 Adaptacdo de modelo de PCP elaborado pelo NORIE/UFRGS para obras de Curto

PIAZO0...... e 74
4.3.3 Implantacdo de um novo sistema de programagao de FeCUIS0S.........ccvvevvververeerreenenn. 76
4.3.4 Implementacé@o do Processo de PCP da 0bra.........cccooviieiiiieiieie e 78
4.3.4.1 Informacdes necessarias para a preparagao do PCP.........ccccccvevviieiieese e 78
4.3.4.2 Preparacdo do ProCess0 A8 PCP........ooiiiiiiieice e 79
4.3.5 Planejamento tALICO.........cccucvueiieie ettt a e nre e nre s 88
4.3.5.1 PreparaGa@o do Plano tAtICO.......c.ccueieieiieie st 89
4.3.5.2 ANALISE B FESIIIGORS. ...eveerieeieesieeieseeste ettt et e e et e e s e et e esreeteaneesseeeeeneenrs 90
4.3.6 Planejamento OPEraCiONal..........ccooiiiiiiiiiiieee e 91
4.3.7 Programacao de recursos da 0bra...........ccooveiviiiicie e 96
4.3.7.1 Programagao de recursos de Ma0-0-0Dra..........cccuriiiiiiiiiiniiesiie e 96
4.3.7.2 Programacao de reCUrs0S MateriaiS........ciuerveiueieerieeieseeseeaeseessesseesreessesseessaessesseesees 98
4.3.7.3 Programacao de recursos fINANCEITOS. .........oouiieieiierieiie e 101
4.3.8 Avaliacdo da adaptacéo e implementacdo do modelo de PPC no estudo

LT 0] 011 [0 OSSPSR 115
4.3.8.1 Padronizagao 00 PCP..........ccciiieiiie ettt ettt e e saeeneennes 115
4.3.8.2 Hierarquizagao do planejamento............cocueririeieiiieniie e 116
4.3.8.3 Andlise e avaliac@o qualitativa d0S ProCESSOS........ccvervierrerierieeriesieseeseeeeesreesreeseesreenes 116
4.3.8.4 ANAlise dos fIUXOS FISICOS. ......cuiiiieieiesie st 116
4.3.8.5 ANALISE B FESIIIGORS. ...evreueeeieeiteeiesteeste ettt et e et e e e s e e teeseesraeteaneesseeeeeneenrs 117
4.3.8.6 Utilizagao de diSPOSITIVOS VISUBIS. ........ceveieiiririesiesiisieseeeee ettt 117
4.3.8.7 Formalizagdo do planejamento de CUIt0 Prazo.........ccccevvereeiueseeseeieseesiesiesee e eee e 117
4.3.8.8 Especificagéo detalhada das tarefas...........c.covieiiiiiiiiiice e 118
4.3.8.9 Programacao de tarefas rESEIVAS.........ceiviieiieeiesieseesie e seese e ae e e nnes 118
4.3.8.10 Tomada de decCiSA0 PArtiCIPALIVA. ..........cceiieieerieeiesie et nee s 119
4.3.8.11 Utilizac@o do PPC e identificacdo dos problemas............cccevvvverveiesienneie e 119
4.3.8.12 Utilizacéo de sistema de indicadores de desempenho...........ccccovveverienienneniieseenennens 119
4.3.8.13 Realizacao de acdes corretivas a partir de causas dos problemas...........cccccceevevvennenn. 119
4.3.8.14 Realizagao de reunides para difuséo de informagoes...........ccoovvveveienenininenieeeen 120

4.3.8.15 Programacao U FECUISOS. .......cueivierreereesreesteaseesseesseaseessaesseaseesseesseessessesssesssessesssessesses 120



4.3.8.16 Eficacia do sistema de PCP da EMPreSa.........ccccvveieeiieiieie e seesie e e 122
4.4 DIRETRIZES PARA A PROGRAMACAO DE RECURSOS EM OBRAS DE CURTO

e A PR 123
4.4.1 COMPIOMELEN @ GEIENCIA. ...veitiiiieiierieiesie ettt sttt ettt sttt e e e nbesbesbesbesreereas 123
4.4.2 Instituir um coordenador vinculado com a estratégia da empresa............ccocveevvvreennns 123
4.4.3 Integrar os fornecedores no processo de mudanca e na melhoria do modelo

[T 0] 0101} o PP OO RUPRPPPRS 124
4.4.4 Preparar 0 ProCessS0 08 PCP.......oi e 125
4.4.5 Desenvolver a programacao de recursos fiNanCeIr0S..........cccvevvvviveieeiesiieieese e 126
4.4.6 Desenvolver a programagao de recursos NUMAaNOS...........cooviirinieienenenesie s 127
4.4.7 Desenvolver a programacao de recursos Materiais..........ccoeeveevvereiieseesesieesee e 128
5 CONCLUSOES.......otiiiieisie st 129
5.1 CONSIDERAQOES FINALIS. oo e 129
5.2 RECOMENDAGCOES PARA NOVOS ESTUDOS........coeiieeieeereieeesesissesseesesssessssesssneesens 130
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........oviiiiiiiieeiseiiesiss st ssssssssssssesns 132
ANEXO A- CRONOGRAMA INICIAL ..ottt 136
ANEXO B- CRONOGRAMA DE LONGO PRAZO ..o 138
ANEXO C- CONTINUAQAO DO CRONOGRAMA DE LONGO PRAZO .......cccccvvevnenns 140

ANEXO D - PLANILHA DE PLANO SEMANAL DE 05/11 A 10/12/01 ......cccceoovvererrne. 142






14

1 INTRODUCAO

Neste capitulo s&o apresentados inicialmente o tema e a justificativa para o desenvolvimento
do presente trabalho. Em seguida, sdo apresentados o problema de pesquisa, as questdes de
pesquisa e o0 objetivo almejado. Por fim, apresentam-se as delimitacdes do estudo, bem como

a estrutura desta pesquisa.

1.1 TEMA E JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

A partir dos anos 70, a competi¢do por mercados vem se tornando cada vez mais acirrada. As
capacidades instaladas tornaram-se superiores a demanda e consequientemente 0S precos
passaram a ser determinados pelos consumidores (SHINGO, 1996). Assim, a construcéo civil
tem passado por um periodo de intensas mudancas que envolvem tanto questdes conjunturais
quanto de organizacdo interna. Diante deste panorama, o0 planejamento e controle da
construcdo constituem-se em importante funcdo gerencial, sendo fundamental para alcancar a

eficiéncia e eficacia na execucdo dos empreendimentos de construcdo (ISATTO et al., 2000).

Segundo Formoso et al. (1999), existem vérias deficiéncias no processo de planejamento e

controle da producdo na inddstria da construcao civil:

a) énfase dada na elaboracdo antecipada de planos de obras excessivamente
detalhados, utilizando-se para isso técnicas de preparacdo de planos sem
consisténcia, fundamentado na experiéncia dos gerentes de producdo e nao
COmMo um processo gerencial;

b) desconsideracdo da incerteza, inerente a construcdo civil, necessitando que
planos ja detalhados sejam revisados e atualizados periodicamente;

c) falta de percepcdo dos gerentes de producdo quanto aos beneficios do
planejamento e & necessidade de trabalho em equipe;

d) execucdo de obras com um planejamento excessivamente informal,

e) falta de consisténcia dos planos em diferentes niveis hierarquicos e falta de
medidas que possam avaliar e auxiliar a implementacdo de modelos de
planejamento.
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Para Isatto et al. (2000), a intervencdo no processo de planejamento de uma empresa
construtora com a implantagdo ou adaptacdo de um modelo de planejamento, ou parte dele,

necessita:

a) envolver os donos do processo no planejamento e controle, devendo
compartilha-lo;

b) crescente participacdo da geréncia de producdo e clientes internos;
c) introducdo de novos conceitos e técnicas;
d) investimento em treinamento;

e) melhoria continuada do processo.

O planejamento na sua concep¢do mais ampla pode ser entendido como uma funcdo
administrativa que compreende a selecdo e estudo de diretrizes, planos, processos e
programas, realizados dentro de um enfoque sisttémico na construcdo de um todo equilibrado.
J& a programacdo é entendida como o escalonamento destas atividades com respeito a duracéo

€ a0s recursos necessarios a execuc¢do de cada uma delas (ASSED apud CARDOSO, 1993).

O processo de programacdo de recursos, tema principal deste estudo, € parte do planejamento
e controle da produgdo e possui grande importancia para o0 desempenho de um
empreendimento de construgéo, envolvendo a direcdo da empresa e seus departamentos de

marketing, financas, recursos humanos e suprimentos (CARVALHO, 1998).

A ineficacia na programacdo de recursos tem sido identificada como responsavel por muitos
problemas relacionada a dilatacdo do prazo de execucao de empreendimentos, ao desperdicio
de recursos e a baixa produtividade da méo-de-obra (PALACIOS, 1994).

Além disso, pela sua influéncia no produto final, no prazo e na produtividade da obra, o
processo de aquisicdo de recursos € tido como o maior potencial de melhoria da qualidade das
empresas em geral e de construcdo civil em particular (HARNOM, 1993). Estudos realizados
em empresas de constru¢cdo americanas demonstram que a pronta disponibilidade dos
materiais e equipamentos no canteiro de obras pode representar uma média de 6% de
economia no custo total da construcdo (BERNOLD; TRESELER, 1991).
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1.2 MOTIVACAO PARA O TRABALHO

No que se refere & motivacdo inicial do autor para o desenvolvimento deste trabalho destaca-
se o0 desafio enfrentado pela empresa gerenciada pelo mesmo, que executa essencialmente
obras de curto prazo (30 a 60 dias), terceiriza toda a mao-de-obra necessaria e tem
experimentado avancos tecnoldgicos na utilizacdo de materiais, métodos e processos
construtivos. Por outro lado, no mercado em que esta empresa atua, € necessario executar
obras com grande velocidade e confiabilidade de entrega. Assim, € gerada uma organizagao
de obra relativamente complexa, que exige um sistema de programacdo de recursos bastante

eficaz.

Essa necessidade comecou a ser atendida quando o autor deste trabalho participou de
disciplinas do Mestrando Profissionalizante da Escola de Engenharia da UFRGS, nas quais
teve 0s primeiros contatos com o0s conceitos e principios da gestdo da producéo e do processo
de planejamento e controle da producdo. A partir dos primeiros estudos neste tema, foram
identificados os principais fatores que motivaram o autor da pesquisa a fazer um trabalho na
area de programacdao de recursos:

a) importancia da programacao de recursos materiais e humanos na execucao de
obras de curto prazo, nas quais a maioria dos recursos € adquirida ou
contratada antes do inicio da etapa de producao;

b) necessidade da implementacdo de um fluxo de caixa da obra e monitoramento
durante sua execucao;

c) existéncia de uma lacuna na bibliografia referente a programacéo de recursos
para obras de curto prazo.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Em pesquisa efetuada em 45 empresas de construcdo civil do Rio Grande do Sul, observou-se
que somente 24 % delas documentavam e atualizavam o planejamento operacional,
acarretando ma utilizacdo de recursos e aumento dos custos de producdo (FORMOSO;
FRUET, 1993). Oglesby et al. (1989), constataram que a informalidade de muitas atividades

do planejamento é considerada uma pratica comum no gerenciamento da construcao.
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As deficiéncias de planejamento tém sido apontadas como causas do baixo desempenho de
empreendimentos de construcdo (FORMOSO et al.,, 1999), estando a seguir citados os

principais problemas a serem atacados:

a) planejamento e o controle da produgdo ndo sédo encarados como um processo
gerencial,

b) excessiva énfase na etapa de preparagéo de planos;

C) a incerteza, inerente ao processo de construcdo em funcao de sua variabilidade,
é negligenciada;

d) o planejamento e o controle tendem a serem excessivamente informais;
e) falta de envolvimento dos agentes do processo de produgédo no planejamento;

f) falta de medidas que possam avaliar e auxiliar a implementacdo de modelos de
planejamento;

g) falhas na implementacdo de sistemas computacionais.

Serpell et al. (1996) apresentam resultados de um estudo feito em construtoras chilenas, no
qual a maioria dos fatores que resultam em perdas na construcdo estdo vinculados a falta de
planejamento’ adequado. Recursos ndo disponiveis, supervisdo inadequada, layout ineficaz,
duplo manuseio de materiais e alocacdo inadequada do trabalho as equipes, estdo entre as

principais deficiéncias do planejamento.

Segundo Palacios (1994), quanto mais eficazes a programacéo de recursos e o abastecimento
das obras, menor é a necessidade de improvisacdo no tocante as compras e contratacdes na
execucdo da obra, aumentando assim a qualidade do produto final. O mesmo autor comenta
que a ndo consideracdo dos recursos a serem disponibilizados para a producgéo tende a causar
atrasos na obra pela falta de recursos e, indiretamente (devido a urgéncia com que o setor de
suprimentos é solicitado), impossibilita o correto desempenho das funcdes de cotacdo de

materiais, recrutamento, selecdo, contratacdo e treinamento dos recursos humanos.

1 O planejamento, por se tratar de um processo continuo e ndo somente de uma Gnica atividade, deve comecar o
mais cedo possivel e continuar durante toda a construcdo do empreendimento (LAUFER e TUCKER, 1987),
sendo efetivo somente se acompanhado do controle das atividades executadas (FORMOSO, 1991).
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1.4 QUESTOES DE PESQUISA

Tendo em vista 0 problema de pesquisa apresentado, as seguintes questfes de pesquisa

norteiam o desenvolvimento do presente estudo.

a) Que diretrizes e acOes sdo necessarias para a implantacdo de um sistema de
programacédo de recursos materiais, humanos e financeiros em obras de curto
prazo para tornar mais eficaz a sua execugdo?;

b) Como adaptar o modelo de PCP do NORIE/UFRGS, que € muito abrangente,
para execucdo de obras de curto prazo?

1.5 OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho € propor diretrizes para a programacdo de recursos
materiais, humanos e financeiros em obras de construcéo civil de curto prazo. Como objetivo
secundario, pretende-se adequar 0 modelo de PCP do NORIE/UFRGS para a execucdo de

obras de curto prazo.

1.6 DELIMITACOES

Algumas consideracdes devem ser feitas a fim de se definir a amplitude desta pesquisa:

a) o0 autor da pesquisa € um dos sécios da empresa, tendo diversas informagoes
apresentadas no trabalho originadas na vivéncia do autor na organizacdo, ao
longo da sua carreira profissional,

b) o trabalho sera focado em obras de curto prazo;
C) as obras objetos de estudo sédo do tipo edificios comerciais;

d) a programacdo de recursos serd investigada em relacdo aos materiais, recursos
humanos e financeiros;

e) 0 recurso equipamentos ndo sera discutido em profundidade neste trabalho,
uma vez que os mesmos Ssdo normalmente de responsabilidade de sub-
empreiteiros, e também pelo fato que nas obras realizadas pela empresa
estudada ndo existem normalmente problemas de grande vulto relacionados a
utilizacdo de equipamentos.
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1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado nos seguintes capitulos:

a) Capitulo 2: discussdo do processo de Planejamento e Controle da Producéo
com foco no subsistema programacéo de recursos;

b) Capitulo 3: é apresentado o método de pesquisa adotado neste trabalho,
incluindo a estratégia e o delineamento da pesquisa, bem como as atividades
realizadas;

c) Capitulo 4: inicialmente é apresentado um estudo exploratério onde séao
identificadas as deficiéncias na programacdo de recursos da empresa.
Posteriormente, € apresentada a adequacdo do modelo de PCP para obras de
curto prazo e a intervencao no sistema de programacdo de recursos através de
um estudo empirico. Por fim, sdo expostas diretrizes para a programacao de
recursos em obras de curto prazo;

d) Capitulo 5: sdo apresentadas as conclusbes da pesquisa e sugestBes para
trabalhos futuros.
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2 O PCP SEGUNDO A NOVA FILOSOFIA DE PRODUCAO

Este capitulo apresenta o referencial tedrico que fundamenta o presente trabalho. Inicialmente,
discutem-se alguns conceitos basicos sobre gestdo da producéo, enfatizando novo paradigma,
denominado por Koskela (1992) de Nova Filosofia de Producdo. Em seguida, discute-se o
processo de PCP com base no trabalho de Laufer e Tucker (1987, 1988), o método Last
Planner de Ballard e Howell (1997), e, ap6s, o modelo de PCP apresentado por Bernardes
(2001). Por fim, discute-se mais a fundo o sub-processo de programacéo de recursos.

2.1 PARADIGMA TRADICIONAL DE PRODUCAO

No modelo conceitual dominante na construgdo civil, segundo Koskela (1992), a producéo é
definida como um conjunto de atividades de conversdo, que transformam 0s insumos em
produtos intermediario ou final. Este modelo, conforme ilustra a figura 1, apresenta,

implicitamente, as seguintes caracteristicas:

a) 0 processo de conversdo pode ser dividido em sub-processos, considerados
também como processos de conversdo. Como exemplo, cita-se a execucdo de
alvenaria que pode ser subdividido em preparacdo da argamassa e
assentamento dos tijolos;

b) o esforco de reducdo do custo de um processo, em geral, é focado no esforco de
minimizacao do custo de cada sub-processo;

c) o valor do produto final (output) de um sub-processo € associado somente ao
custo dos seus insumos. Assume-se assim, que o valor de um produto sO é
melhorado através da utilizagdo de materiais de melhor qualidade ou de méo-
de-obra mais qualificada.

Segundo Isatto et al. (2000), na construcdo civil, este modelo predomina na elaboracdo de
orcamentos convencionais, que sdo segmentados por produtos intermediarios (por exemplo:
estrutura, paredes, revestimentos, esquadrias, etc.) e, também, de planos de obra, nos quais

sdo representadas apenas as atividades de conversao.
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|nsumos PI’OdUtOS
Exemplo: areia, EI)\(/ee?grlg
cal, cimento, y d d ~
edreiro e servente Processo de producéo
P _ produg ~
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Sub-processo A Sub-processo B
> Exemplo: . Exemplo: >
| preparagdo da | assentamento dos
argamassa tijolos

Figura 1: processo na visao da conversao (adaptado de KOSKELA,

1992)

As principais deficiéncias do modelo de conversao, segundo KOSKELA (1992), séo:

a)

b)

ndo explicitacdo de uma parcela de atividades que ndo agregam valor e que
compdem os fluxos fisicos entre as atividades de conversdo (fluxos de
materiais e mao-de-obra). Como exemplo, cita-se o tempo gasto pelos
trabalhadores em um canteiro de obras nas operagOes de transporte, espera por
material, retrabalhos, etc;

o controle da producéo e o esfor¢co de melhorias tende a ser focado nos sub-
processos individuais e ndo no sistema de producdo como um todo, limitando a
melhoria da eficiéncia global. Como exemplo, a escolha de tijolos com
dimensoes regulares e a disponibilidade de pedreiros com grande produtividade
para a execucdo rapida de alvenarias pode ter um impacto relativamente
pequeno na melhoria da eficiéncia do processo como um todo, se ndo houver
uma reducdo significativa no tempo gasto em atividades que ndo agregam
valor, tais como transporte de materiais e produtividade na preparacdo da
argamassa de assentamento;

c) a ndo consideracdo dos requisitos dos clientes internos e externos pode resultar

na producdo de produtos inadequados. Como exemplo, as equipes que
executam as alvenarias de um prédio devem levar em conta no seu trabalho as
tolerdncias dimensionais necessarias para que 0 processo de execucao de
aberturas ndo seja dificultado por tamanhos inadequados de véos. Nesse
sentido, é importante que 0s requisitos das equipes de esquadrias sejam
explicitamente identificados e comunicados as equipes de alvenaria.

No modelo acima referido, as operagdes® e processos® sdo subdivididos e tém suas partes

constituintes analisadas isoladamente. Esta abordagem reducionista ignora, por vezes, as

2 Operagao refere-se ao estagio distinto no qual um trabalhador pode trabalhar em diferentes produtos, isto &, um
fluxo humano temporal e espacial, que é firmemente centrado no trabalhador (SHINGO, 1996).

% Processo refere-se ao fluxo de produtos de um trabalhador para outro, ou seja, os estagios pelos quais a matéria
prima se move até se tornar um produto acabado (SHINGO, 1996).
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inter-relacdes entre as partes constituintes de uma organizacdo ou processo. A eficiéncia da
producdo é buscada através da melhoria de maquinas e equipamentos utilizados para a
elaboracdo de um produto, da méaxima utilizacdo da forca de trabalho e do controle de custos,

0s quais devem ser mantidos baixos (ALVES, 2000).

Este paradigma de produgéo, presente em muitas empresas, negligencia a existéncia de fluxos,
focando, basicamente, as atividades de conversdo. Decorre assim, um maior consumo de
tempo e custo, contribuindo para que a producao se torne mais complexa e sujeita a disturbios
(KOSKELA, 2000).

2.2 NOVO PARADIGMA DE PRODUCAO

A Nova Filosofia de Producdo, segundo Koskela (1992), baseia-se na observacdo de dois
aspectos existentes em todos os sistemas de producgdo: conversoes e fluxos. Enquanto todas as
atividades consomem recursos, somente as de conversdo agregam valor ao material que esta
sendo transformado em produto. Assim, um processo consiste em um fluxo de materiais,
desde a matéria prima até o produto final, sendo o mesmo constituido por atividades de
transporte, espera e inspecdo que ndo agregam valor ao produto, sendo denominadas
atividades de fluxo e o processamento (conversdo) que agrega valor ao produto. Quando as
especificacBes de um produto nao forem atendidas apds a execucdo de um processo e existe a
necessidade de retrabalho, significa que as atividades de processamento foram executadas
sem agregar valor (ISATTO, 2000). Nesta légica, cada processo passa a ser entendido como
um conjunto de atividades de transporte, espera, processamento e inspec¢ao conforme ilustra a

figura 2.

A compreensdo destes conceitos proporciona um aumento na produtividade e qualidade dos
processos, @ medida que as atividades de fluxo s&o reduzidas ou eliminadas, e as atividades de
conversdo tornam-se mais eficientes implementando melhorias e possibilitando o aumento da
eficiéncia dos fluxos de producdo (KOSKELA, 1992).

Baseado em uma extensa revisdo da literatura, Koskela (2000) sugeriu que a principal
diferenca existente entre o0 novo paradigma e o tradicional de producéo reside na forma como

0s mesmos definem a natureza basica do processo produtivo. Nesse sentido o referido autor
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identificou a existéncia de trés conceitos de producdo: como transformacdo, como fluxo e

como geracao de valor (teoria TFV).

Retrabalho
Movimento Espera Processa- Inspegéo
mento

Reieito
Figura 2: processo como um fluxo (KOSKELA, 1992)

O modelo de transformacdo disseminou-se, fundamentalmente, por meio da aplicacdo de
principios e praticas ligadas ao paradigma da producdo em massa. Dentre 0s inimeros
principios associados ao conceito de transformacdo, pode-se destacar a decomposicao e a
hierarquizacdo dos processos, a otimizacgdo isolada de processos especificos e o emprego de

estoques fisicos e temporais para proteger a producdo (KOSKELA, 2000).

Em relacdo ao fluxo dos produtos, os fenébmenos de producdo podem ser a transformacéo, a
espera, a inspecdo e o transporte, conforme ilustrado na figura 2. Destes, os trés altimos, em
principio, ndo agregam valor, devendo, portanto, serem eliminados ou reduzidos. O principio
basico de melhoria adotado no modelo de fluxo é reduzir a parcela de atividades que nao
agregam valor. Sdo também principios associados ao conceito de fluxo a priorizacdo das
melhorias do processo em relacdo as melhorias das operagdes, a redugdo da variabilidade, a
reducdo do nimero de passos ou partes, e 0 aumento da transparéncia (KOSKELA, 2000).

O valor esta fundamentalmente relacionado a satisfacdo das necessidades dos individuos e,
portanto, o valor de um produto depende, diretamente da habilidade do mesmo em satisfazer
as necessidades e desejos dos clientes. Nesse sentido, mais do que garantir a conformidade é
necessario capturar adequadamente no projeto os requisitos, desejos e necessidades dos
clientes (KOSKELA, 2000).

O mesmo autor afirma que os trés conceitos anteriormente citados apresentam visdes parciais
e complementares a respeito do processo produtivo. Embora o modelo de converséo seja
bastante Gtil para organizar e gerenciar macroprocessos, a reducao das perdas e o aumento do

valor sdo freqlientemente desconsiderados pelas préaticas gerenciais baseadas naquele modelo.
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Assim, o referido autor sugere que a aplicacédo isolada de qualquer um dos trés conceitos de
producdo (transformacéo, fluxo e valor) é a principal causa do surgimento de anomalias na

gestdo da producao.

2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO E O NOVO
PARADIGMA DE PRODUCAO

Um novo paradigma de producdo vem sendo construido na gestdo da producéo para atender
as novas exigéncias competitivas do mercado, envolvendo um grande nimero de estudiosos.
Os trabalhos de Laufer e Tucker (1987; 1988), que embora ndo tenham participado da
concepcdo do novo paradigma, destaca-se como um marco conceitual para o processo de
PCP. Ballard e Howell (1997) destacaram-se com o desenvolvimento de um sistema de
controle de producdo denominado Last Planner. Ja o trabalho de Bernardes (2001) contribui
para o desenvolvimento de um modelo de PCP em empresas construtoras de pequeno e médio
porte, compilado a partir de um conjunto de trabalhos de pesquisa em planejamento e controle
da producédo desenvolvido pelo NORIE/UFRGS. A seguir séo apresentados sucintamente os

trabalhos dos referidos autores.

2.3.1 Processo de PCP segundo Laufer e Tucker (1987; 1988)

Segundo Laufer e Tucker (1987) o planejamento é um processo de decisdo preparado em
antecipacdo a uma acdo, que visa projetar um futuro desejado e os meios efetivos para
concretiza-los. Afirmam ainda, que o planejamento deve projetar as atividades a serem
executadas, 0s metodos e recursos a serem utilizados, o seqlienciamento e a programacéo das
atividades. Para Formoso (1991), é necessério, ainda, que exista controle no planejamento, de

modo a garantir a efetividade dos planos.

A realizacdo do planejamento, segundo Laufer e Tucker (1987), justifica-se, principalmente,
pelas importantes funcdes que desempenha no gerenciamento do empreendimento, abaixo

referido:



25

a) execucdo: € a forma pela qual os planos elaborados tornam-se especificacdes,
orientacdes e procedimentos que guiam a operacionalizacdo da producao;

b) previsdo: avaliagdo de dados passados com o intuito de serem realizadas
projecdes a respeito do futuro;

c) coordenacdo: o planejamento deve facilitar a comunicacdo entre o0s niveis
gerenciais e as diversas partes envolvidas no processo;

d) controle: mede e avalia o desempenho, bem como toma agdes corretivas
quando ineficiéncias sdo detectadas;

e) otimizagdo*: envolve a selecdo e a avaliacdo de estratégias dentro de um
empreendimento, com o objetivo de aumentar tanto a exequibilidade do mesmo
quanto a eficiéncia dos processos de producgéo utilizados.

O processo de planejamento envolve duas dimensdes distintas: uma vertical e uma horizontal
(LAUFER; TUCKER, 1987; FORMOSO et al., 1999). A primeira esta relacionada a
estratificacdo do processo de planejamento em diferentes niveis gerenciais. Ja a segunda
dimensao diz respeito as diversas etapas que compdem o processo de planejamento em cada

um desses niveis.

2.3.1.1 A dimensdo horizontal de planejamento

A dimensdo horizontal no processo de planejamento compreende as etapas de preparacdo do
processo de planejamento, coleta de informagdes, elaboragdo dos planos, difusdo das
informacdes e avaliacdo do processo de planejamento. Esta dimensdo é representada pelo

esquema apresentado na figura 3.

Neste modelo, pode-se identificar a existéncia de dois ciclos de controle, um continuo e um
intermitente. O ciclo de preparacdo e avaliacdo do processo, de carater intermitente, refere-se
ao ciclo de avaliacéo e correcdo das defini¢Oes estabelecidas na primeira etapa do processo. O
ciclo de planejamento e controle tem carater continuo. A cada interacdo, a efetividade e a
adequacdo dos planos deve ser avaliada com base no resultado das acdes. Esse é o
instrumento que permite ao gerente fazer melhoramentos continuos durante a execugdo do

empreendimento.

* Otimizacéo significa desenvolver planos ou produzir modelos de simulagdo que podem ser empregados a fim
de selecionar, de acordo com critérios pré-estabelecidos, a mais adequada estratégia, programagdo ou método
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Figura 3: cinco fases do processo de planejamento
(LAUFER; TUCKER, 1987)

Nas empresas construtoras, das etapas do processo de planejamento apresentadas na figura 3,
a primeira e a Ultima sdo praticamente inexistentes e as restantes desenvolvidas de forma

deficiente. 1sso ocorre devido aos seguintes motivos:

a) a execucdo da obra no canteiro é coordenada através de um planejamento de
curto prazo realizado pelo gerente de producdo, em periodos diferentes dos
planos formais;

b) as entidades responsaveis pelo planejamento encontram dificuldades na
atualizacdo dos planos, visto que as mesmas nao dispdem de informacGes do
canteiro de obras para a retroalimentacdo do planejamento, como também pelo
excesso de trabalho que € exigido para atualizar planos muito detalhados;

c) os diferentes niveis do planejamento ndo estdo integrados.

2.3.1.2 A dimensao vertical de planejamento

As decisOes a serem tomadas no ambiente organizacional variam com a escala de tempo,
embora sejam relacionadas as mesmas questfes e devam ser consistentes ao longo do tempo.
Desta forma, é essencial estabelecer diferentes horizontes de tempo para o processo de
planejamento e controle da producdo, os quais variam de acordo com 0s niveis e o tipo de
organizacdo (HOPP; SPEARMAN, 1996).

executivo. Esta funcdo, em geral, envolve o estudo de diversas variaveis, tanto na area administrativa, financeira
ou tecnoldgica (LAUFER; TUCKER, 1987).
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Na dimensdo vertical, Laufer e Tucker (1988) salientam que o grau de detalhamento deve
variar conforme o horizonte de planejamento, crescendo com a proximidade da
implementagdo. Devido & incerteza®> no processo construtivo, é importante que os planos
sejam preparados em cada nivel com um grau de detalhe apropriado. Planos muito detalhados
podem se mostrar ineficientes diante de uma situagéo de alta incerteza. Assim, o planejamento
em sua dimensdo vertical é dividido em trés niveis de hierarquizacdo conforme as seguintes

caracteristicas:

a) estratégico: neste nivel as decisdes estdo relacionadas a questdes de longo
prazo, identificando os objetivos principais do empreendimento. Em geral,
relaciona-se a questdes do tipo o qué, como e onde produzir, como financiar e
vender a producdo, onde obter os materiais e como operacionalizar e conduzir
a producdo. O plano gerado deve apresentar um baixo grau de detalhes e
destina-se a alta geréncia, de forma a manté-la informada sobre as atividades
que estéo sendo realizadas;

b) tatico: o planejamento tatico busca vincular as metas fixadas no plano
estratégico com aquelas designadas no plano operacional. O que deve ser
produzido, quem vai trabalhar na producéo e quais acdes devem ser conduzidas
para realizar a manutencdo dos equipamentos sdo algumas das questdes a
serem solucionadas neste nivel. Assim, este plano é essencial para a eficacia do
plano operacional com redugdo de custos e duracdo das tarefas, pois é através
dele que os fluxos de trabalho sdo analisados, visando a um seqiiénciamento
que reduza a parcela das atividades que ndo agregam valor ao processo
produtivo. Neste nivel € efetuada a programacdo e a alocacéo de recursos, bem
como o levantamento de restricfes relacionadas ao desenvolvimento dos
trabalhos;

c) operacional: a designagéo dos trabalhos para as equipes, o controle do processo
e reparos em equipamentos, sdo aspectos que recebem maior atencdo neste
nivel. Uma detalhada programacdo da producgdo é preparada para controlar a
producdo em curto prazo.

2.3.2 Método Last Planner de Controle da Producdo (BALLARD;
HOWELL, 1997)

Ballard e Howell (1997) conceberam um sistema de controle, denominado Last Planner,

voltado a gestdo da producédo na construcao civil, que foi posteriormente redefinido a partir do

® Incerteza é definida como a diferenca entre a quantidade de informages necessérias para o desenvolvimento de
uma determinada atividade e a quantidade de informagdes existente (GALBRAITH, 1977).
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trabalho de pesquisadores em diferentes paises. Este sistema busca incorporar ao PCP a viséo

de fluxo e a consideracao sistematica dos efeitos da variabilidade (SANTOS et al., 1999).

Segundo Ballard e Howell (1997), a implementacdo do PCP deve ser realizada de forma
gradual, respeitando-se a necessidade primaria de estabilizagdo do ambiente de trabalho, para
que se consiga num segundo momento a reducdo da variagdo dos fluxos de entrada e o

melhoramento do desempenho das operacGes.

No sistema Last Planner, o PCP é normalmente dividido em trés niveis: curto prazo®, médio
prazo (look-ahead) e longo prazo. O planejamento de curto prazo corresponde ao nivel
operacional, estando vinculado, portanto, a designacdo das tarefas as equipes de produgdo. O
planejamento de médio prazo tem caracteristica de ser movel, visto que desempenha, como
principal funcdo, o ajuste dos planos de longo prazo e a aquisi¢do dos recursos necessarios a
realizacdo das tarefas. No planejamento de longo prazo, cujo horizonte atinge todo o periodo
de construcdo, sdo discutidas as principais metas da producdo em fungdo de diversas

variaveis, tais como a disponibilidade financeira e o0 cumprimento de datas marco.

2.3.2.1 O planejamento de Longo Prazo (Plano Mestre de Producéo)

O planejamento de longo prazo cumpre um importante papel para a minimizacdo da
variabilidade e reducdo das perdas. Este fato é considerado relevante por Mendes Jr. e
Heineck (1998), uma vez que a consideracdo da continuidade nas atividades maximiza o

desempenho das equipes e facilita a identificacdo e aquisi¢do dos recursos.

No planejamento de longo prazo, o horizonte dos planos abrange todo o periodo de
construcdo e tem como objetivo a definicdo dos ritmos das atividades que constituem as
grandes etapas construtivas do empreendimento como, por exemplo, a estrutura, a alvenaria e
as instalacbes hidrossanitarias (MENDES JR.; HEINECK, 1998). Em funcdo do fluxo de
recursos financeiros desenvolvidos no estudo de viabilidade e da estimativa de custo, séo
dadas instrucdes para a coordenacéo destas atividades (TOMMELEIN; BALLARD, 1997).

A elaboracdo dos planos é realizada a partir do uso de técnicas tradicionais de programacao,

tais como o método do caminho critico (critical path method — CPM), a linha de balango e o
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gréfico de Gantt, nos quais sdo especificadas informacdes a respeito do inicio e fim das
atividades, bem como a duracdo maxima necessaria para a execucdo do empreendimento
(TOMMELEIN; BALLARD, 1997; MENDES JR; HEINECK, 1998). Dependendo da técnica
escolhida, como € o caso da linha de balanco, pode-se facilitar o gerenciamento visual da
producdo através da ampliacdo da capacidade de transmissdo de metas, deteccdo de

tendéncias e possiveis variacdes na execucao das atividades.

Segundo Bernardes (2003), CPM é uma técnica de preparacdo de planos que consiste no
desenvolvimento de uma rede de atividades na qual sdo realizados célculos com o objetivo de
explicitar datas de inicio e término de cada atividade. Ap6s, através de uma rede, desenvolve-
se 0 sequénciamento das atividades sem folgas. PERT (Project Evaluation Review Technique)
é uma técnica similar ao CPM, mas envolve estimativas estatisticas segundo as quais as datas
de cada atividade sdo calculadas em patamares otimistas, pessimistas e mais provaveis.
Assim, o CPM é deterministico e o PERT é probabilistico. O mesmo autor salienta que a linha
de balanco é mais vinculada aos principios da filosofia de producgéo, porque é mais facil
representar os principais fluxos de trabalho da obra e, num Unico grafico, sdo apresentados 0s
principais componentes necessarios para a programacao: qual servi¢co deve ser executado,
quem deve executa-lo, onde e quando. J& o diagrama de Gantt consiste em um gréafico em que
em um de seus eixos é representada a unidade de tempo para o controle, e no outro sdo
representadas as atividades a executar, sendo possivel a vinculacdo entre estas com o0 uso de

programas computacionais especificos.

2.3.2.2 O Planejamento de Médio Prazo (lookahead planning)

O planejamento de médio prazo é considerado como um segundo nivel de planejamento
tatico, que busca vincular as metas fixadas no plano mestre de producdo com aqueles
designados no curto prazo (FORMOSO et al., 1999). E elaborado para identificar as tarefas
que devem ser realizadas nas proximas semanas (normalmente entre quatro e seis semanas) e
tomar as providéncias necessarias para que as mesmas possam ser executadas ou, caso ndo
seja possivel, realizar uma reprogramacdo daquelas que ndo estdo em condi¢cbes para serem

realizadas. Esse plano tem carater mével, ou seja, a cada semana inclui-se uma nova semana

® O termo planejamento de curto prazo é também denominado planejamento de comprometimento, tendo a
intencdo de denotar a integracdo entre os membros das equipes de trabalho.
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no horizonte de planejamento em questéo e, o plano referente a semana atual serve de base
para a preparacdo do plano de curto prazo (BALLARD; HOWELL, 1997).

Neste nivel do planejamento em geral séo definidos os pacotes de trabalho’, os quais definem
uma determinada quantidade de trabalho a ser realizada com base em informacdes de projeto
e recursos. Esses pacotes de trabalho tornam-se tarefas quando atenderem a requisitos de

qualidade especificados e forem designados a uma equipe de trabalho.

2.3.2.3 O Planejamento de Curto Prazo

No planejamento de curto prazo ou de comprometimento (commitment planning) os pacotes
de trabalho sdo designados as equipes de producdo. Nesse nivel devem-se definir onde as
tarefas devem ser realizadas e disponibilizar materiais, ferramentas e equipamentos
necessarios para a execucdo das tarefas (TOMMELEIN; BALLARD, 1997). O horizonte de

tempo adotado neste nivel é, em geral, considerado em dias ou semanas.

Devem ser somente selecionados pacotes de trabalho previamente escolhidos no nivel de
médio prazo do planejamento. A protecdo da producdo pode ser alcancada através da
designacdo no plano de curto prazo somente de tarefas para as quais nao existem restricdes
relativas a falta de recursos ou informagdes. O comprometimento dos responsaveis pela
elaboracdo do plano de curto prazo é de grande importancia para a sua implementacdo de
forma eficaz. Essa pratica pode resultar em uma maior confiabilidade dos planos e na reducéo
da incerteza relacionada a execucdo dos trabalhos, pois as tarefas programadas tém todos os
recursos disponiveis e 0s pré-requisitos necessarios para sua execucao ser satisfeita. A
estabilidade dos fluxos de trabalho também pode ser um dos resultados alcancados com essa
protecdo, pois as equipes passam a trabalhar sem interrup¢des (BALLARD; HOWELL,
1997).

Segundo esses ultimos autores, o planejamento de comprometimento protege a producao

quando as tarefas atendem aos seguintes requisitos:

" Pacotes de trabalho sdo unidades fundamentais de trabalho, cada uma consistindo de uma acao continuada
tomada por um operario ou grupo de operarios juntos, sem ser interrompido por qualquer outra equipe de
trabalho (FORBES 1977 apud FORMOSO, 1991).
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a) definicdo: as tarefas devem ser definidas de forma que seja possivel coordenar
as equipes, identificar a quantidade de recursos utilizados no final do periodo,
bem com verificar se foi finalizada dentro do prazo estabelecido;

b) confiabilidade: o responsavel pelo planejamento deve providenciar 0s recursos
necessarios e estar certo de sua disponibilidade para a realizacdo das tarefas,
além de garantir que as tarefas predecessoras estejam concluidas para permitir
a realizacédo dos trabalhos planejados;

c) sequenciamento: a ordem de realizacdo as tarefas deve obedecer a critérios
técnicos estabelecidos em projeto e de interdependéncia de equipes;

d) dimensionamento: as tarefas devem ser dimensionadas de maneira que possam
ser executadas dentro do prazo estabelecido pela equipe designada;

e) aprendizado: apo6s a implementacdo do plano, devem ser verificados quais 0s
fatores que contribuiram para a realizacdo das tarefas, e quais os problemas que
impediram a realizacdo das mesmas e, entdo, as causas dos problemas devem
ser eliminadas para que 0s mesmos ndo ocorreram novamente.

O indicador denominado de PPC (percentagem de planejamento concluido) €é calculado a cada
ciclo de controle no curto prazo, indicando a confiabilidade do PPC (BALLARD; HOWELL,
1997).

2.3.3 Modelo de PCP do NORIE/UFRGS (BERNARDES, 2001)

O modelo é composto por trés etapas basicas: preparacdo do processo, planejamento e
controle da producdo propriamente dita e avaliagdo do processo, conforme representado na
figura 4. As etapas referentes a coleta de informacdes, preparacdo dos planos e difusdo das
informacgdes, estdo inseridas na segunda etapa, que, por sua vez, estd dividida

hierarquicamente através dos niveis de planejamento de longo, médio e curto prazo.

A preparacdo do processo de planejamento e controle da producdo é a primeira etapa do
modelo proposto. Através dessa etapa sdo fixados procedimentos e padrdes de planejamento
que irdo nortear as préximas etapas do modelo, bem como permitir a andlise, durante a
execucdo da obra, dos efeitos das decisdes tomadas nos estadgios preliminares do

empreendimento.

A etapa de preparacdo do processo de PCP se inicia com a tomada de decisGes preliminares,

para a qual sdo necessarias as seguintes informacdes:
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a) planejamento estratégico do empreendimento;
b) projetos e especificacdes;

C) projeto de layout;

d) projecdo de receitas;

e) orgcamento discriminado;

f) alternativas identificadas frente a avaliacdo do processo de planejamento.

De posse das informacdes apresentadas, a preparacdo do processo pode ser realizada e é

composta pelas seguintes atividades:

a) tomar decisdes preliminares;
b) estabelecer padrdes de planejamento;
c) detalhar restricoes;

d) definir a estratégia de ataque.

O planejamento de longo prazo, da mesma forma que no Last Planner, consiste no primeiro
nivel de planejamento de carater tatico. Os principais resultados deste nivel de planejamento
s30 o plano de longo prazo da obra, a programacéo de recursos classe® 1 e a geracdo do fluxo

de caixa.

Na preparacdo do plano de longo prazo sdo definidos ritmos de trabalho para as equipes de
producéo, de acordo com a disponibilidade financeira prevista. Este plano pode ser utilizado
como informacdo bésica na geracéo do fluxo de caixa do empreendimento. O fluxo de caixa
elaborado nesta etapa constitui um refinamento daquele elaborado nos estagios iniciais do
empreendimento. Assim, caso haja incongruéncia com a previsdo de receitas e despesas
preparada no inicio do empreendimento, pode-se modificar as metas presentes no plano de

longo prazo.

® Segundo Bernardes 2001, a gestdo de recursos em um empreendimento deve ocorrer nos niveis de
planejamento de longo, médio e curto prazo sendo classificados em classes 1, 2 e 3 e programados em momentos
especificos durante a execucdo da obra conforme seu ciclo de aquisicdo e repetitividade explanados no item
2.35.
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Figura 4: modelo de Planejamento e Controle da Producéo do

NORIE/UFRGS (BERNARDES, 2001)

O planejamento de médio prazo cumpre o importante papel de vinculacdo do planejamento de

longo com o de curto prazo. Tomando por base o Last Planner, entre seus objetivos principais

estd a identificacdo de restricdes existentes no ambiente produtivo de forma a possibilitar o

-las, aumentando assim, a confiabilidade do

Oes para remové

desencadeamento de ac¢
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planejamento de curto prazo. Também é importante neste nivel de planejamento, a analise dos

fluxos fisicos e a programacéo de recursos de classes 2 e 3.

Dependendo do procedimento adotado pelas empresas no desenvolvimento de seus processos
de planejamento, este nivel pode ocorrer em horizontes que variam de duas semanas a trés
meses. Nesse caso, pode ocorrer também uma subdivisdo deste nivel em dois: um menos
detalhado abrangendo um horizonte maior, como, por exemplo, de dois a trés meses, e um
envolvendo a definicdo de pacotes de trabalho em termos operacionais, com um horizonte de

duas a cinco semanas.

As metas que sdo planejadas nesta etapa devem buscar reduzir conflitos de equipes
trabalhando no mesmo local e no mesmo tempo, bem como deve identificar um
sequénciamento adequado dos pacotes, reduzindo assim, o excesso de movimentacdo de

pessoas e transporte de materiais (ALVES, 2000).

Como na elaboracdo do plano de longo prazo, este plano pode ser elaborado através de um
diagrama de Gantt ou de uma rede de atividades apresentada em um grau de detalhes superior
ao plano de longo prazo para o horizonte de médio prazo correspondente. Para aumentar a
transparéncia das informac0es dispostas neste plano, pode-se, inclusive, utilizar convengoes
para facilitar a identificagdo da restricdo que necessita ser removida, de forma a evitar

interferéncias.

O planejamento de curto prazo tem por objetivo orientar diretamente a execucdo da obra,
através de designacgdes de pacotes de trabalho fixados no plano de médio prazo as equipes de
produgdo. Normalmente, este plano é realizado em ciclos semanais. Porém, em obras muito
rapidas ou nas quais existe muita incerteza associada ao processo de producdo, o ciclo de
planejamento pode ser diario. Depois de coletadas as informacgfes pertinentes para o
desenvolvimento deste plano, parte-se para a elaboracdo de uma primeira proposta de plano
de curto prazo a ser apresentada e discutida em uma reunido, normalmente semanal, com o
engenheiro e 0 mestre-de-obras, empreiteiros e encarregados das equipes de producdo. Na
reunido, inicialmente é apresentado o plano de curto prazo controlado do ciclo anterior, de
forma a possibilitar que todos os presentes identifiquem as razdes pelas quais algumas metas

n&o foram cumpridas conforme planejado.

Durante a execucao da obra, sdo identificadas as razdes pelas quais as metas planejadas ndo

estdo sendo cumpridas, de forma a serem realizadas medidas corretivas para evitar sua
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recorréncia. Nesse caso, pode-se utilizar o sistema de indicadores de PCP, que possibilite o
desenvolvimento de um processo de tomada de decisdo mais confiavel. Os indicadores
coletados podem, dessa forma, ser incluidos em um relatério de controle, conferindo uma

maior visibilidade ao processo de analise de desempenho do processo de PCP.

A avaliacdo do processo de planejamento e controle da producdo ocorre ao final da obra,
como forma de se propor melhorias a empreendimentos futuros, ou ainda, durante a execucao
da mesma, em periodos especificados na preparacdo do processo de planejamento. Nesse
sentido, a avaliacdo pode ser desenvolvida tendo por base os relatorios de controle gerados ao
longo da construcdo e a percepc¢éo de seus principais agentes intervenientes.

2.3.4 Sistematica de avaliacado de sistemas de PCP por Bernardes (2001)

Bernardes (2001) elaborou uma sistemética de avaliacdo de sistemas de PCP em empresas de
construcdo, constando de 14 praticas consideradas essenciais para uma implementacdo bem

sucedida do modelo acima apresentado. A seguir sdo apresentadas as 14 praticas citadas.

2.3.4.1 Padronizacdo do PCP

A padronizagdo é importante para reduzir a variabilidade nas atividades de fluxo e de
conversdo, bem como ser uma referéncia para uma melhoria continuada (KOSKELA, 1992).
De outra forma, a padronizacédo é eficaz no aumento da produtividade a partir da reducéo das

ineficiéncias provenientes da diversificacdo das tarefas (SHINGO, 1966).

2.3.4.2 Hierarquizacgéo do planejamento

A incerteza, inerente ao ambiente produtivo, pode ser reduzida com a hierarquizacdo do
planejamento através da disposicdo das metas de producdo nos horizontes de longo, médio e
curto prazo. Nestes, o nivel de detalhamento deve ser maior na medida em que se aproxima a
data de execugdo das atividades (BERNARDES 2001). Desta forma, possibilita-se a
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minimizacao do retrabalho no processo de producéo dos planos, evitando-se a elaboracdo de
planos muito detalhados para horizontes muito grandes (LAUFER; TUCKER, 1987).

2.3.4.3 Analise e avaliacdo qualitativa dos processos

O primeiro passo para a melhoria das atividades que estdo sendo executadas, é a compreensao
e andlise da forma pela qual o trabalho estd sendo desenvolvido (OGLESBY et al., 1989).
Para aumentar o desempenho global da producdo devem-se melhorar inicialmente os
processos, enquanto as operacdes devem ser melhoradas em segunda instancia (SHINGO,
1996). Como exemplo, a implementacdo de reunides semanais na obra com a participacdo do
gerente de producdo, mestre-de-obras e empreiteiros, propicia a identificacdo e diagnostico
dos problemas ocorridos e a possibilidade de melhoria na execucdo das tarefas propostas
(LAUFER et al., 1992).

2.3.4.4 Andlise dos fluxos fisicos

Segundo Alves (2000), a analise dos fluxos fisicos tem por objetivo a eliminacdo ou reducao
das perdas do processo produtivo em um ambiente incerto. Assim, a reducdo das incertezas
nos fluxos fisicos propicia a reducdo das perdas na construcao, sendo propostas as seguintes

atitudes:

a) cumprir 0s requisitos do plano de curto prazo, protegendo assim, a producao
(BALLARD; HOWELL, 1997);

b) restringir as interferéncias nas metas estabelecidas no plano de médio prazo
(TOMMELEIN; BALLARD, 1997);

c) aprimorar e desenvolver novas parcerias com fornecedores focalizando a
entrega de insumos com qualidade e no prazo estipulado (ALVES, 2000);

d) estabelecer buffers® de tempo e de recursos nas atividades que estdo sendo
executadas na obra, aumentando assim, a confiabilidade do planejamento de
curto prazo.

° Buffer é uma folga planejada de recursos (material, tempo, capacidade ou espaco) necesséria para proteger a
producdo contra a incerteza e variabilidade. Sdo estoques dispostos nos locais de trabalho, projetados de maneira
a garantir o fluxo de trabalho planejado.
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2.3.4.5 Analise de restricdes

A anélise de restricBes nos planos de longo e médio prazo aumenta a confiabilidade das
operacgdes no canteiro de obras, melhorando assim, a eficacia do planejamento. Esse processo
exige que durante a andlise, os responsaveis tenham conhecimento do sistema de producéo e
que identifiqguem as causas dos problemas existentes na obra (BALLARD, 2000).

2.3.4.6 Utilizacéo de dispositivos visuais

O desenvolvimento dos fluxos fisicos numa obra necessita a utilizacdo de dispositivos visuais,
tendo como consequiéncia 0 aumento da transparéncia dos processos. Como exemplo, a
utilizacdo de placas de identificacdo dos locais de descarga de materiais e de acesso de
materiais e de méao-de-obra nos postos de trabalho, podem reduzir a ocorréncia de
congestionamento de materiais, descarga em locais indevidos e dificultar o acesso dos
trabalhadores nos locais pré-determinados (ALVES, 2000).

2.3.4.7 Formalizacao do planejamento de curto prazo

A formalizacao do planejamento de curto prazo através da realizacdo de acdes que protejam a
producdo contra os efeitos da incerteza facilita a designacao de metas as equipes de trabalho e
o0 controle da producéo. Isto pode ser explicado porque as tarefas designadas ficam registradas
em planilhas elaboradas em reunides periddicas na presenca do gerente de producdo, do

mestre de obras e dos empreiteiros envolvidos no processo (BERNARDES, 2001).

2.3.4.8 Especificacdo detalhada das tarefas

Uma tarefa cuja especificacdo é mal detalhada pode provocar a execugdo de atividades
incompativeis com os requisitos dos clientes, gerando retrabalho e possiveis interferéncias a
suas tarefas sucessoras. Assim, na medida que uma tarefa possua uma especificacdo melhor
detalhada, diminuem as chances de ocorréncia de erros pela falta de informacdo. Nesse

sentido, ocorre um aumento de compreensdo da forma pela qual a mesma tem que ser
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executada, facilitando com isto, o controle dos servicos, visto que o inicio e o término claros
dos pacotes de trabalho podem ser identificados de maneira mais precisa (BERNARDES,
2001).

2.3.4.9 Programacao de tarefas reservas

Estabelecer tarefas reservas confere um carater contingencial ao plano de curto prazo, cujos
objetivos principais residem na absor¢do dos efeitos da incerteza existentes no ambiente
produtivo. Assim, havendo interferéncia no fluxo de trabalhos no canteiro de obras, devem-se

deslocar as equipes afetadas para outros servicos prioritarios (BALLARD; HOWELL, 1997).

2.3.4.10 Tomada de decisdo participativa

A necessidade da tomada de deciséo participativa pode estimular os funcionarios envolvidos a
identificarem formas possiveis de melhorarem o desempenho global dos processos, bem como
reduzir a incidéncia de retrabalho e interferéncias entre as equipes de produgdo. Essas acOes
tendem a facilitar a obtencéo de comprometimento das equipes de producdo com as metas dos
planos, ja que os proprios representantes das equipes negociam com a geréncia da obra formas

viaveis para se executar os servicos (BERNARDES, 2001).

2.3.4.11 Utilizacéo do PPC e identificacdo dos problemas

A utilizacdo do PPC e a identificacdo das causas dos problemas sdo praticas cuja utilizacdo
deve ocorrer de forma conjunta. Isto € explicado porque sdo através das acOes realizadas para
minora-los que se pode reduzir a variabilidade no processo de planejamento. Nesse caso, 0
acompanhamento da variabilidade do PPC indica se as a¢0es realizadas para minimizagéo ou
eliminacdo de tais problemas estéo surtindo efeito (BERNARDES, 2001).
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2.3.4.12 Utilizacao de sistema de indicadores de desempenho

As medicdes realizadas sobre processos gerenciais e produtivos fornecem aos gerentes 0s
dados necessarios a tomada de decisdes e as acdes de melhoria da qualidade e produtividade
da empresa (LANTELME et al., 1994). Através da utilizacdo de medicGes e avaliacbes de
desempenho dos processos, podem-se estabelecer padrbes que, se adotados, podem melhorar

a qualidade da informagao disponivel para o processo decisério (ALARCON, 1997).

2.3.4.13 Realizacdo de a¢des corretivas a partir da causas dos problemas

Essa pratica ocorre na medida que a variabilidade do PPC vai sendo reduzida pelo efeito das
acOes realizadas, através da analise dos problemas que causam alguma interferéncia na
producdo. Por sua vez, a reducdo da variabilidade neste indicador ocorre na medida que os
responsaveis pelo plano de curto prazo tém uma no¢do mais precisa da capacidade de
producéo de seus recursos (BALLARD, 1999).

2.3.4.14 Realizacdo de reunides para difusdo de informagdes

A realizacdo de reunifes para a difusdo de informacOes almeja alcancar os objetivos tracados
visto que os participantes passam a ser informados com clareza sobre o que deve ser feito, e
gue possiveis fontes de problemas devem ser investigados para que nao seja comprometida a
execucdo das tarefas planejadas. Estas reunifes destinam-se também para a difusdo de
informacdes quando da solicitacdo de modificacdes de projeto pelo cliente ou por problemas

ndo previstos na etapa de planejamento (BERNARDES, 2001).
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2.3.5 Programacao de recursos conforme modelo de PCP apresentado por
Bernardes (2001)

Segundo Bernardes (2001), a gestdo de recursos deve ocorrer nos trés diferentes niveis
hierarquicos: longo, méedio e curto prazo. Nesse caso, 0s recursos podem ser programados em
momentos especificos durante a execucdo do empreendimento, podendo ser classificados em

trés classes distintas:

a) recursos classe 1: sdo aqueles cuja programacdo de compra, aluguel e/ou
contratacdo deve ser realizada a partir do planejamento de longo prazo,
caracterizando-se por longo ciclo de aquisicdo e baixa repetitividade desde
ciclo. Nesse caso, o lote de compra corresponde, geralmente, ao total da
quantidade de recursos a serem utilizados;

b) recursos classe 2: aqueles cuja programacdo de compra, aluguel e/ou
contratacdo devera ser realizada a partir do planejamento tatico de médio prazo
e se caracterizam, geralmente, por um ciclo de aquisicdo inferior a 30 dias e
por uma média freqiiéncia de repeticdo deste ciclo. Os lotes de compra sao,
geralmente, fraces da quantidade total do recurso;

c) recursos classe 3: s@o aqueles cuja programacao pode ser realizada em ciclos
relativamente curtos (similares ao horizonte do plano de curto prazo). Em
geral, a compra desses recursos € realizada a partir do controle de estoque da
obra e do almoxarifado central (se houver). Caracterizam-se, geralmente, por
um pequeno ciclo de aquisicao e pela alta repetitividade deste ciclo.

E importante salientar que no planejamento de longo prazo sdo programados 0S recursos
classe 1 e efetuada a compra, contratacdo ou sua locacdo. Ja nos planos de médio prazo, sdo
programados os recursos de classes 2 e 3 e efetuada a compra, contratacdo ou locagdo dos
mesmos e também a disponibilizacdo dos recursos classes 1, 2 e 3. Nos planos de curto
prazo, os recursos de classes 1, 2 e 3 sdo alocados nos postos de trabalho nos quais 0s mesmos

serdo utilizados.
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2.4 A PROGRAMACAO DE RECURSOS EM UM CONTEXTO MAIS
AMPLO

Um empreendimento de construcdo é composto de um conjunto de tarefas ou atividades que
exigem tempo e recursos para serem realizados, visando satisfazer os objetivos da
administracdo do empreendimento. Deste modo, torna-se necessario fazer um planejamento e
uma programagdo adequada, bem como o controle pertinente durante a execugdo das
operagdes (LOPEZ, 1995).

A busca de altos niveis de produtividade requer a aplicacdo racional dos recursos produtivos
criticos, ou seja, mdo-de-obra, matérias primas, maquinas e ferramentas. Isto implica planejar
e controlar a producdo utilizando um sistema adequado as caracteristicas do sistema produtivo
da empresa. O sistema de PCP deve permitir o gerenciamento dos gargalos existentes,
devendo ser flexivel as mudancas impostas ndo somente pelas oscilacdes de demanda, como
também pelos imprevistos capazes de causarem atrasos nas ordens de fabricacdo programadas
(BASTOS, 1988).

Assim, a realizagdo de uma intervencao sobre a programacao de recursos tem como requisito
a realizacdo dos planejamentos tatico e operacional pela empresa. Nestes niveis é que ocorre a

definicédo e a alocacéo de recursos, respectivamente (CARDOSO, 1993).

A alocacdo dos recursos é a maneira como 0s recursos de producdo sdo distribuidos e
utilizados, definidos a partir de técnicas de programacdo (CARVALHO, 1998). Ja a
programacao da disponibilizacdo dos recursos, alocados quando da sua efetiva necessidade de
producdo, evita a criacdo de planos invidveis, uma vez que 0S recursos necessarios a sua
implementacdo podem exceder os recursos disponiveis ou podem ndo estar distribuidos
uniformemente ao longo da obra (BRAND et al. apud CARVALHO, 1998).

A programacdo de recursos esta relacionada intrinsecamente ao planejamento das atividades.
Uma atividade ndo pode ser iniciada até que todos 0s recursos estejam disponiveis no canteiro
de obras. Tal disponibilidade influencia fortemente a duracdo, o custo e a continuidade do

processo de qualquer empreendimento (POPESCU, 1976).
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A ndo disponibilizacédo de recursos em tempo habil a execucgédo traz como conseqiiéncia direta
a paralisacdo da obra pela falta de recursos e, indiretamente, dificulta um desenvolvimento
adequado nas fungdes de recrutamento, selecdo, contratacdo e treinamento (LAUFER;
TUCKER, 1987).

2.4.1 Classificacdo dos recursos

Segundo Lopez (1995), os recursos podem ser classificados quanto a sua tipologia, nivel de
disponibilidade e importancia relativa.

De acordo com a sua tipologia, 0s recursos podem ser classificados em recursos materiais,
humanos, equipamentos e financeiros. Estes podem ser subdivididos, por exemplo, dentro da
categoria equipamentos, em equipamentos de transporte vertical, horizontal, seguranga, etc.
(LOPEZ, 1995).

A disponibilidade constante de um recurso esta relacionada com o seu nivel de oferta. O nivel
de disponibilidade refere-se a limitagcdo na quantidade de um determinado tipo de recurso para
um dado periodo de tempo. Assim, o nivel de disponibilidade pode ser variavel, se o limite na
quantidade de recurso altera de periodo em periodo durante a execucdo de uma obra, ou

constante, se sua disponibilidade permanecer inalterada.

Segundo Lopez (1995), os recursos, pela sua importancia relativa, podem ser limitados pela
oferta de mercado, por restricGes técnicas, por restricdes espaciais e pelo custo. O mesmo
autor salienta que para efetivar um modelo de programacéo de recursos em empreendimentos
de construcdo, devem-se incorporar mecanismos que permitam estabelecer a importancia
relativa dos recursos. A seguir sdo apresentados os tipos de recursos em fungdo da sua

limitacdo:

a) pela oferta: recursos escassos e de dificil obtencdo no mercado em curto prazo,
tais como os vidros especiais, que tém um prazo dilatado para a entrega;

b) de ordem técnica: sdo os recursos que tem seu uso influenciado por uma
imposicdo técnica, como, por exemplo, a aplicacdo de férmica como
revestimento em obras de curto prazo, pois ha necessidade de cura do
substrato, o que pode comprometer o prazo de conclusdo da obra;
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c) espacial: diz respeito a disponibilidade de espaco fisico para o estoque,
transporte e manuseio de um recurso, como, por exemplo, a execucdo de obras
em zonas centrais nas cidades, com agravante de nao possuir areas livres para
estoque de materiais;

d) pelo custo: condiciona a utilizacdo de recursos limitados pelo critério
financeiro, como, por exemplo, a méo-de-obra para a execucdo de rede de
gases medicinais, que, por ser muito especializada, tem um custo elevado.

2.4.2 Recursos materiais

Geralmente negligenciado, o sistema de gerenciamento de materiais pode ser definido como o
sistema através do qual a empresa procura planejar, organizar, coordenar e controlar o fluxo

de materiais desde o fornecedor até o canteiro de obras (OGLESBY et al. 1989).

Entre as fungdes da gestdo de materiais, encontra-se a determinacdo das previsdes de
necessidades de cada um dos itens componentes do empreendimento, identificando a
necessidade e qualidade corretas de materiais a serem obtidas a0 menor custo total (custos
diretos e indiretos) e mantendo um nivel de disponibilidade adequado a demanda da producao
(BASTOS, 1988; BENOLD e TRESELER, 1991) .

A questdo mais complexa da programacdo de recursos é o planejamento do momento da
colocacdo dos recursos a disposicdo ou em estoque. Em outras palavras, essa questdo visa a
identificar quando o processo de compra deve ser iniciado e quando as entregas devem ser
definidas, de tal forma que o somatério dos custos do recurso financeiro investido na
aquisicdo e no estoque seja minimizado. Dessa forma, é importante que a atividade de compra
seja realizada apds a definicdo dos recursos a serem disponibilizados, bem como a sua
quantidade e momento de compra (BJORNSSON, 1976; BASTOS, 1988).

Segundo Bjornsson (1976), poucos processos de tomada decisdo de uma empresa construtora
possuem um grau de incerteza tdo elevado como o processo de compra de materiais. Ha
varios pontos que devem ser avaliados para responder essas questfes: a evolucdo dos precos
no mercado, a possibilidade de negociar descontos, restricbes das metas, capacidade de

estoque, o custo do recurso financeiro, dentre outros.

O mesmo autor afirma que a quantidade de materiais a ser comprada pela empresa deve estar

de acordo com os planos de producédo de seus empreendimentos, ou seja, que a demanda pelos



44

materiais deve determinar o volume das aquisi¢fes. Desta forma, o sistema de gestdo de
materiais envolve o contato dindmico e simultdneo com a producéo (a quem interessa a pronta
disponibilidade de material), com o responsavel pela execucao das ordens de compra e com a
area financeira (BASTOS, 1988).

O sistema de gerenciamento de materiais requer uma preocupacdo quanto aos fornecedores da
empresa. O desenvolvimento de fornecedores tem sido visto como uma forma oportuna de
melhorar a relacdo custo-beneficio dos processos de obtencdo de servi¢os de construcdo e
projetos (CARVALHO, 1998).

2.4.3 Recursos humanos

A industria da construcdo enfrenta uma severa deficiéncia de méo-de-obra qualificada em
varios paises. Isto é causado principalmente pelas condicdes de trabalho existente nesta
indUstria, na maioria das vezes insatisfatoria. Somado a esta deficiéncia, 0 aumento crescente
dos custos dos recursos humanos torna imperativo que as empresas sejam mais eficientes no
uso destes recursos (KOSKELA, 1992).

A realizacdo da programacdo de recursos humanos € dependente do planejamento das
atividades, que deve ser realizado de forma a evitar picos de solicitacdo de recursos,
mantendo niveladas as quantidades de homens-hora nas equipes de producdo. Isso evita a
ociosidade dos operéarios, assim como minimiza as demissdes e contratacdes de funcionarios
no decorrer da execucdo da obra. (CARVALHO, 1998).

A urgéncia com que algumas vezes é realizada a solicitacdo de recursos pode gerar varios
problemas. A disponibilizacdo emergencial dos recursos prejudica o adequado desempenho
dos processos de recrutamento, selecdo e integracdo, gerando um aumento na rotatividade e
absenteismo do setor. A alta rotatividade tras como conseqiiéncias a queda na produtividade e
a necessidade de novos investimentos em qualificacdo da médo-de-obra, além de uma série de
problemas decorrentes, tais como correcdo de trabalhos mal executados, atrasos de
cronograma e perdas de materiais. Além disso, hd& um aumento na dificuldade do
estabelecimento de padrdes de produtividade a serem considerados para futuras programagoes
de recursos (SESI, 1991).
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2.4.4 Recursos financeiros

O gerenciamento dos recursos financeiros é importante para o promotor e para 0 executor do
empreendimento. Seu foco, no entanto, muitas vezes ndo esta na viabilidade do
empreendimento, mas na sua forma de pagamento, tornando sua programacdo imprecisa
(LOWE; LOWE, 1996). Os mesmos autores consideram que para obras realizadas com
recursos oriundos de fontes externas, o perfil de disponibilidade dos recursos financeiros,

representado pelo fluxo de caixa, é influenciado por vérios fatores, tais como:

a) a forma de contrato que, estipulada pelo cliente, pode gerar impactos no fluxo
de caixa, como, por exemplo, adiantamentos para fins de mobilizacao,
percentuais de pagamentos retidos pelo cliente, etc.;

b) a programacéo das atividades, cujo seqiienciamento e velocidade de execugédo
exercem claro efeito sobre o fluxo de caixa;

c) a formacéo de precos, ou seja, a forma como o construtor estrutura os precos
dos servicos em uma proposta de execucao;

d) a avaliagdo do nivel de execucdo dos servigos, negociada entre os fiscais do
construtor e do cliente;

e) as flutuagcOes nos pregos dos recursos;

f) acréscimos de tempo e/ou custo de execucédo, causados por alteracdo de projetos
e adversidade do clima.

Ao setor financeiro, sdo de suma importancia informacdes quanto a projecdo de desembolso
versus a projecéo de receita para a realizagéo e controle do fluxo de caixa. Estas informacdes
sO sdo possiveis a partir da integracdo dos setores de producdo, orcamento, suprimentos, e
possibilita a programacéo dos pagamentos (fornecedores e empreiteiros), alem de servir para
embasar tomada de decisdo quanto as aplicacBes financeiras com influéncia direta no
resultado do empreendimento (KERN et al., 2002).

Segundo FORMOSO (1986), a estimativa de fluxo de caixa constitui-se numa importante
ferramenta de apoio as decisdes gerenciais. Alguns problemas criticos sdo mais facilmente

identificados e medidas podem ser tomadas no tempo certo, tais como:

a) ndo executar um empreendimento cujo digue financeiro ultrapasse a capacidade
financeira da empresa;
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modificar a programacdo de obra de forma a tornar o fluxo de caixa mais

favoravel;

c) renegociar melhores condic¢des de pagamento com fornecedores;

d) renegociar melhores condi¢des de crédito com instituicdes financeiras;

€)

reivindicar, junto ao cliente, condi¢cbes contratuais mais justas, tais como o

ressarcimento pela demora de pagamentos ou inclusdo de materiais entregues
obra na medig&o dos servigos.

As curvas de agregacao de recursos'® podem ser utilizadas no gerenciamento das empresas e

de suas obras. Esta técnica pode ser empregada no tratamento da questdo financeira, dos

fluxos de caixa de qualquer empreendimento e da empresa como um todo (HEINECK, 1989).

2.4.5 Incertezas na disponibilizacio dos recursos

Segundo Laufer e Tucker (1993), a incerteza ndo € um estado excepcional, mas um aspecto

permanente na Industria da Construcdo. Ahuja e Arunachalam (1984), citam que, apesar dos

recursos serem considerados disponiveis quando do processo de alocagdo, as situacOes reais

apresentam a sua disponibilidade como uma incerteza. Esses autores arrolam os seguintes

fatores que podem trazer incerteza a disponibilidade dos recursos:

a)

b)

na liberacdo de recursos em utilizacdo: os recursos proprios da empresa
normalmente encontram-se distribuidos em varios empreendimentos, podendo
ndo ser liberados para uma obra especifica conforme inicialmente planejado. O
recurso pode ficar retido em funcdo de inimeros fatores tais como atrasos
devido ao clima desfavoravel, alteracGes de projeto ou falha na previsdo das
taxas de produtividade da mao-de-obra cujo conhecimento;

na contratacdo e aquisicdo dos recursos: 0 ingresso na obra das equipes de
producdo e a entrega de materiais ou equipamentos pelos fornecedores no
prazo combinado pode ser incerta, assim como sua disponibilidade no
mercado;

na mobilizacdo dos recursos: estando 0s recursos materiais comprados ou 0S
recursos de mao-de-obra contratados, ha ainda o risco de sua mobilizacdo ndo
ser realizada na data planejada;

0 E uma técnica de controle de empreendimentos que integra a programagdo da producdo e custo. Tem por
objetivo expressar o desenvolvimento do consumo de recursos de cada periodo de producdo ao longo do tempo,
medindo o progresso do empreendimento conforme as atividades realizadas (HEINECK, 1989).
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d) na devolucdo dos recursos alugados: no caso da empresa ter parte de seus
recursos alugados ou cedidos a terceiros, existe a incerteza da sua devolucao no
prazo inicialmente previsto.

Assim, a consideracdo da disponibilidade dos recursos durante a fase de programacgédo pode
ser resumida basicamente na resposta a duas perguntas: quando e quantos recursos estardo
disponiveis. Os mesmos autores apontam que a otimizacdo da programacdo € pautada na
busca ndo apenas do menor tempo de execugdo, mas também do menor custo global com uma

razoavel probabilidade de ser cumprida dentro dos parametros de tempo e custo pré-definidos.

Um tipo de recurso pode ter a maior ou a menor parte da sua quantidade requisitada
disponivel de imediato enquanto a outra parte tem sua disponibilidade incerta. A parcela
incerta deste recurso pode estar sendo empregada em uma Unica obra ou distribuida em varias
obras. Considerando a utilizacdo do recurso em uma obra especifica, ele pode estar sendo
empregado em uma ou mais atividades que o disputam. O grau de incerteza pode ser ainda
aumentado quando ndo apenas um, mas varios dos recursos requisitados estdo sendo

utilizados de forma conjunta.

Segundo Formoso et al. (1999), existem duas principais formas de proteger a producdo da
incerteza. A primeira é através da hierarquizacdo do processo de planejamento onde se
programam os recursos financeiros, materiais, humanos e equipamentos quando estiverem
devidamente comprometidos. Outra forma de evitar a incerteza é alocar recursos

redundamente, perdendo em eficacia, mas ganhando em confiabilidade.
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3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentadas as varias etapas que compdem o método de pesquisa do
presente trabalho. Inicialmente é apresentada a descrigdo da empresa e, a seguir, a estratégia

de pesquisa e seu delineamento. Por fim, séo descritas as fontes de evidéncia utilizadas.

3.1 DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa iniciou suas atividades no setor de construgéo civil em 1991 como prestadora de
servigcos e executora de pequenas obras, sendo que a partir de 1995 passou a dedicar-se
também a execucdo de obras publicas. No periodo de 1995 a 1998, notabilizando-se na
execucdo de obras hospitalares e publicas, a empresa passou a trabalhar com mao-de-obra
prépria, tendo em determinados periodos de 100 a 140 funcionarios. Naquele periodo,

tipicamente, executava obras com area entre de 500 a 1500 m2.

A partir de 1999, a empresa iniciou um processo de terceirizacdo de seu quadro funcional e
em 2001 passou a trabalhar com toda a mé&o-de-obra subcontratada. A empresa possui em seu
quadro gerencial dois engenheiros e um arquiteto que dividem a diretoria administrativa,
financeira, técnica e comercial, além do gerenciamento de obras. No quadro de funcionarios
existe um responsavel pelo setor administrativo-financeiro, um auxiliar administrativo, um
técnico em edificagdes e um motorista. A capacidade de gerenciamento simultaneo de obras
para cada um dos socios da empresa € normalmente de duas obras. Se houver um nimero

maior de obras, sdo contratados engenheiros e mestres-de-obras.

Atualmente, a empresa centraliza suas atividades na execucdo de obras hospitalares e
comerciais de curto prazo, cujo periodo de execucgdo é de até 60 dias. Esta entre as prioridades
destas obras, o cumprimento dos prazos, a manutengédo dos precos estipulados, a qualidade e a

satisfacdo de seus clientes internos e externos.

A identificacdo de novas exigéncias do mercado evidenciada pelo aumento de oferta de bens e
Servigos, a crescente exigéncia por parte dos consumidores, o aumento das dificuldades de

financiamento e, consequentemente, acirramento da competicdo, entre outros fatores, tém
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estimulado a empresa a buscar melhores niveis de desempenho. Assim, na busca de maior
competitividade e melhoria na eficiéncia administrativa e produtiva, a empresa tem-se
engajado desde 2001, em melhorias no @mbito organizacional e nos canteiros de obras,

através de investimentos em gestdo e tecnologia da produgé&o.

O desafio de identificar e implementar melhorias no processo produtivo da empresa teve
como referéncias bibliograficas iniciais o Termo de Referéncia para o Processo de
Planejamento e Controle da Producdo em Empresas Construtoras (FORMOSO et al.,1999),
desenvolvido pelo Ndcleo Orientado para a Inovagédo da Edificacdo (NORIE) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e também a publicagdo “Lean Construction:
Diretrizes e Ferramentas para o Controle de Perdas na Construgdo Civil” (ISATTO et al.,
2000) publicada em parceria entre a Universidade acima referida e o Servico de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas do Rio Grande do Sul (SEBRAE-RS).

3.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A escolha da estratégia de pesquisa foi norteada pelo fato de que havia a necessidade de
implementar a programacéo de recursos em uma situacdo real de forma a propor diretrizes
para a programacao de recursos materiais, humanos e financeiros em obras de construcao civil
de curto prazo. Contribuiu também para esta decisdo, ser o pesquisador integrante do quadro
diretivo da empresa e executor de obras, tendo conhecimento das deficiéncias do sistema de

programacéo de recursos utilizado e da necessidade de sua melhoria.

Segundo Thiollent (1998), a pesquisa-a¢do € um tipo de pesquisa com base empirica que é
concebida e realizada em estreita associacdo com uma agao ou com uma resolucdo de um
problema coletivo no qual os pesquisadores e participantes representativos da situacdo estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo, tendo como foco o processo de mudanca

organizacional.

Inicialmente, foi realizado um estudo exploratorio para tomar conhecimento das deficiéncias
do sistema de programacdo de recursos utilizado na empresa e propor acGes de para sua
melhoria. Este estudo exploratorio também contribui para a implementagdo de um sistema de
PCP na empresa estudada, a partir do modelo proposto por Bernardes (2001) e também para a

aprendizagem do autor do presente trabalho neste tema. Com o desenvolvimento do estudo
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exploratério, foram propostas diretrizes preliminares para a programacao de recursos. A partir
das deficiéncias apontadas e das diretrizes preliminares no estudo exploratorio, foi
desenvolvido um estudo empirico com o objetivo de propor diretrizes mais abrangentes para o
desenvolvimento de um sistema de programacao de recursos para obras de curto prazo. Tanto
no estudo exploratério como no estudo empirico, o pesquisador teve um envolvimento com o
problema e cumpriu, além da funcdo de pesquisador, a funcdo de agente de mudanga como

coordenador do processo de PCP na empresa.

3.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas, conforme € ilustrado na figura 5: estudo

exploratorio, estudo empirico e avaliag&o.

Revisdo Bibliografica

Estudo do PCP e da Adaptacdo do modelo
programacéo de do NORIE/UFRGS Andlise da implantacdo
recursos com énfase no > para execucdo de de um modelo de PCP
planejamento obras de curto prazo > na empresa

operacional

l l ‘,

Diagndstico das
deficiéncias do sistema Implementacéo do Avaliacdo da
de PCP e na _| modelo adaptado implantacdo do modelo
programacao de focalizando melhorias na |— de PCP e programacao
recursos da obra com area de programacao de de recursos e
estabelecimento de recursos em obras de proposicao de diretrizes
diretrizes preliminares curto prazo
12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa
Estudo exploratério Estudo empirico Avaliacdo

Figura 5: etapas da pesquisa
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A revisdo bibliografica esteve presente no desenvolvimento das trés etapas referidas. Segundo
Wacker (1998) a revisdo bibliografica € de grande importancia para a construcdo de uma
teoria, pois fornece informacdes a respeito de sua esfera de acdo, a relacdo entre seus
elementos constituintes e respectivas definigdes. Além disso, indicam quais sdo as relacdes
mais importantes a investigar no desenvolvimento da pesquisa. Neste contexto, a reviséo
bibliografica envolveu conceitos e principios basicos de gestdo da producdo, com énfase no

planejamento e controle da producao e programacao de recursos.

A partir de uma revisdo bibliografica inicial, foi realizado um estudo exploratério que teve
como objetivo entender os problemas que a empresa tinha para planejar e controlar a
producdo. O pesquisador atuou no planejamento e execucdo de uma obra da empresa na qual
foram introduzidas algumas mudancas no sistema de PCP existente. O estudo exploratorio
pretendeu identificar os requisitos minimos da empresa necessarios para a implementacdo do
modelo de PCP do NORIE/UFRGS.

Procurou-se iniciar a implantacdo do modelo num estudo exploratério em uma obra de curto
prazo, focalizando principalmente o planejamento operacional. Optou-se, assim, por seguir a
orientagéo do trabalho de Ballard e Howell (1997), segundo o qual a melhoria do desempenho
do PCP de uma empresa deve passar, inicialmente, pela estabilizagcdo do processo produtivo,
com a realizacdo de acdes que protejam a producao contra os efeitos nocivos da incerteza e da

variabilidade.

Em seguida as conclusdes da etapa exploratdria, com base nas deficiéncias identificadas no
sistema de PCP e na programacao de recursos, foi realizado o estudo empirico. Neste estudo,
0 modelo de PCP proposto por Bernardes (2001) foi adaptado as necessidades da empresa,
sendo realizadas mudancas mais substanciais no sistema de PCP da empresa, particularmente
no que se refere a programacao de recursos. Apds a conclusdo do estudo empirico, fez-se a
avaliacdo da implantagdo do sistema de PCP na empresa a partir dos dados coletados e a

proposicao de diretrizes.

3.3.1 Descricdo do estudo exploratorio

Para a realizacdo do estudo exploratério foi escolhida uma obra que contemplasse em suas

caracteristicas a tipologia mais frequente de obras executadas pela empresa:
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a) reforma;

b) edificacdo com uso comercial;

C) execucdo em curto prazo;

d) manutencdo das atividades do cliente;

d) terceirizagdo da mao-de-obra.

A obra escolhida foi a realizacdo de uma reforma em um shopping center de 3.600 m2, em

Porto Alegre, com inicio em 22 de outubro de 2001 e término em 30 de novembro de 2001.

O planejamento da obra foi dividido em planejamento tatico e operacional. O planejamento
tatico foi gerado com auxilio do programa MS Project©. Este plano (usual na empresa antes
do inicio da pesquisa) foi representado através de um diagrama de Gantt (anexos A, B e C),
com 0s servicos contratados segmentados em periodos semanais, respeitando o zoneamento

da obra estabelecido pelo gerente de producéo.

O planejamento operacional foi desenvolvido a partir do plano tatico através de planilhas
exemplificadas no anexo D. Dentre as informagdes que constavam na planilha, destacam-se
o0s pacotes de trabalho e sua distribuicdo as equipes de producdo em datas determinadas. O
desenvolvimento desta atividade foi efetuado semanalmente em reuniées com a presenca do

gerente de producgéo, o mestre-de-obras e os empreiteiros envolvidos no processo.

A partir das planilhas elaboradas no plano operacional, foi avaliada semanalmente a eficécia
do planejamento operacional através do indicador PPC (percentagem da programacao

concluida), e o registro das causas do ndo cumprimento das metas estabelecidas.

No término dos servigos foram identificadas as deficiéncias no PCP da obra e do sistema de
programacéo de recursos (material, mao-de-obra e financeiro), com proposicao de ac¢les para

sua melhoria, que foram implementadas no estudo empirico a seguir relatado.

3.3.2 Descricdo do estudo empirico

O estudo empirico foi realizado na reforma de um supermercado situado na cidade de Canoas,
tendo um prazo para concluséo de 38 dias corridos. Durante a obra o supermercado manteve o

seu funcionamento. Da mesma forma que o estudo exploratério, toda a méao-de-obra



53

envolvida era terceirizada. A obra teve inicio em 23 de outubro de 2002 e término em 29 de

novembro de 2002.

A adequacao do modelo de PCP para obras de curto prazo foi baseada, em primeiro momento,
na dimensdo horizontal de planejamento (LAUFER; TUCKER, 1987) dividida nas atividades
de preparagdo do processo de planejamento, coleta de informacdes, preparacdo dos planos,

difusdo das informacdes e avaliacdo do processo de planejamento e controle da producao.

Para o desenvolvimento da dimensdo vertical, estruturou-se o novo modelo nos niveis tatico e
operacional. Partiu-se para a proposicdo de que, em obras de curto prazo, o grau de
detalhamento dos planos de longo e médio prazo sdo similares. Para evitar redundancia de

informacdes, optou-se por unifica-los.

A preparacdo do processo de PCP, envolvendo tanto a definicdo de procedimentos e padrdes
do processo de planejamento e controle, como as decisdes iniciais relativas ao processo de
producéo, foi dividida nas seguintes etapas:

a) definicdo dos responsaveis pela elaboracao dos planos tatico e operacional;
b) defini¢do de indicadores a serem coletados;

c) elaboracdo do zoneamento da obra;

d) listagem de restri¢Oes e limitagOes para a execugdo dos servigos;

e) definicdo da estratégia de ataque a obra.

As principais informacdes para a realizacdo da preparacdo do processo de PCP constam dos
objetivos do empreendimento quanto a prazos, custos e qualidade; orcamento; projetos e

especificacOes; layout da obra; requisitos de seguranca; curva ABC; e projecéo de receitas.

Efetuada a preparacdo do processo de PCP, partiu-se para a elaboracdo do plano tético da
obra, representado pelo diagrama de Gantt com o uso do programa MS Project©. Neste
diagrama constam a listagem dos servicos e 0 seu sequenciamento, o periodo de execucdo, a
relacdo de precedéncias e as restricdes analisadas na fase de preparagdo do processo de

planejamento.

Para o inicio dos servicos, foi preparado o plano de longo prazo de forma detalhada. Sua

elaboracdo foi norteada pelas restrices nele apontadas, principalmente pela auséncia de
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projetos complementares e de layout de alguns setores da obra. As restri¢cbes acima referidas e
a conseqlente estratégia de ataque a obra sdo abordadas no item 4.2.2 (preparacdo do

processo de PCP).

A seguir, o plano tatico foi ampliado com o levantamento de restri¢ces para a execucdo das
tarefas programadas e incorporadas ao cronograma da obra, incluindo os responsaveis pela
sua eliminacdo e um indicador de liberacdo. No diagrama de Gantt existia também a data

limite para a sua remocéo.

O planejamento operacional foi realizado primeiramente para um horizonte de uma semana,
com duas reuniBes: uma de controle realizada as tergas-feiras e outra nas sextas-feiras para
avaliacdo da conformidade dos pacotes executados, conforme plano operacional estabelecido,

e elaboracdo de plano para a semana seguinte.

No desenvolvimento da obra, com o aumento das tarefas a serem executadas, que resultava
num maior numero restri¢cdes a serem eliminadas, aumento do nimero de pacotes de trabalho
e, para visualizar melhor o seqlienciamento dos trabalhos, optou-se pela elaboragéo de planos
diarios. Nessas reunides, na primeira hora da manh&, com a presenca do gerente de producéo,
mestre-de-obras e empreiteiros, era efetuada a avaliagcdo dos pacotes de trabalhos planejados e
elaborada nova programacao.

Conjuntamente com a consolidacdo do sistema de PCP para obras de curto prazo, foi
elaborado um DFD do sistema de programacdo de recursos da obra em estudo. Neste
diagrama de fluxo de dados estdo representados as fungdes dos clientes externos (cliente,
fornecedores e projetistas) e dos clientes internos (departamento de or¢amento, financeiro,

suprimentos, planejamento tatico e operacional e producao).

A elaboracdo do DFD, inserindo a programacédo de recursos como um sub-processo do PCP,
com a formalizagéo das funcdes e relagdes entre os clientes externos e internos, propiciou o

estabelecimento de um padréo do processo, sua visualizacdo e disseminacgéo.

Esse sub-processo teve por objetivo a coleta e processamento de informacGes referentes a
alocacdo de recursos materiais, mao-de-obra e financeiros para a obra. Em relacdo aos
recursos materiais e de mao-de-obra, foram destacadas as informagdes sobre custos, valor
relativo dos insumos, atribuicdo de responsabilidade pela sua disponibilizacdo no plano tatico

ou operacional, prazos para alocagédo e condigdes de entrega, estoque, demanda e consumo. Ja
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o controle dos recursos financeiros foi realizado com a projecdo do um fluxo de caixa para o
qual eram necessarias informacdes sobre receitas e despesas programadas e seu

desdobramento durante a execucao da obra.

3.3.3 Avaliacéo da implantacdo do modelo de PCP

A avaliacdo da implantacdo foi efetuada primeiramente quanto as praticas associadas ao
processo de PCP e, em seguida, quanto ao sub-processo programacdo de recursos. A
avaliacdo do sistema de PCP, apds a etapa de implementacdo, foi baseada no trabalho de
Bernardes (2001). Para a sua realizacdo, foi utilizado um conjunto de 14 praticas propostas
por aquele autor e consideradas essenciais para a implementacdo bem sucedida do modelo de
PCP. As praticas citadas estdo apresentadas no item 2.3.4. A implementagdo da programacéo
de recursos foi acrescida com a 152 prética.

Como critério de avaliacdo geral, utilizou-se o indicador de adequacdo do modelo também
proposto por Bernardes (2001). Este é calculado através de uma média ponderada, na qual
cada pratica recebe o peso 1,0 ou 0,5, se tiver sido implementada integralmente ou
parcialmente, respectivamente. Se ndo tiver sido implementada, recebe o peso zero. A eficacia
da aplicacdo do modelo foi realizada primeiramente com as 14 praticas propostas por
Bernardes (2001) e, ap6s, com a inclusdo da 15 2 pratica (programacdo de recursos). Esta
recebeu o peso 3, em funcdo da sua importancia na satisfacao dos clientes internos e esternos
quando da execucdo de obras de curto prazo. Foi atribuido o peso 1 para cada tipo de recurso

(materiais, humanos e financeiros).

3.4 FONTES DE EVIDENCIA

O uso de multiplas fontes de evidéncia permite ao pesquisador a obtencdo de informacGes
relacionadas a um mesmo fenémeno, advindas de diversos pontos de observacdo, os quais
podem revelar aspectos distintos e contribuir para a convergéncia e avaliacdo dos resultados
da pesquisa (YIN, 1994).



56

As fontes de evidéncia utilizadas na pesquisa foram norteadas pela estratégia de pesquisa
conduzida no estudo exploratério e na pesquisa-acdo. Para avaliar o processo de
desenvolvimento e implantacdo de um modelo de PCP, com énfase na programacdo de

recursos, foram utilizadas maltiplas fontes de evidéncia, a seguir relatadas.

3.4.1 Observacéao participante

A observagdo participante foi utilizada continuamente no estudo exploratério e na
implementacdo do modelo de PCP no estudo empirico. Sendo o pesquisador integrante do
quadro diretivo da empresa e tendo o conhecimento tanto do processo de PCP vigente como
das necessidades da sua reestruturacdo, foi necessaria sua participacdo ativa em todo o

processo.

No desenvolvimento do estudo exploratério com a aplicacdo da observacdo participante,
foram identificadas as deficiéncias do sistema de PCP da obra estudada. A partir destas
deficiéncias, foram propostas diretrizes preliminares (item 4.2.6). J& no estudo empirico, a
observagdo participante possibilitou o desenvolvimento de um sistema de PCP adequado a
realidade da empresa, conjuntamente com a direcdo e funcionarios da empresa, mestres-de-
obras e empreiteiros, possibilitando a proposicdo de um conjunto de diretrizes para a

programacao de recursos para obras de curto prazo (item 4.4).

3.4.2 Entrevistas ndo estruturadas

A entrevista € uma das fontes de informacdo mais importantes na pesquisa-acao, sendo
indicada, principalmente, quando se deseja investigar aspectos relacionados a opinido, a

percepcao, aos desejos e aos planos das pessoas (SELLTIZ et al., 1987).

As entrevistas realizadas durante todo o delineamento da pesquisa foram do tipo néo
estruturadas, guiadas por uma relacdo de pontos de interesse que o pesquisador foi explorando
ao longo da pesquisa com os auxiliares administrativos, mestre-de-obras, empreiteiros e
diretores da empresa. Estes ultimos absorviam funcdes de gerenciamento de obra, orcamentos

e compras.
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Por exemplo, a partir de entrevistas ndo estruturadas com os demais diretores da empresa,
decidiu-se pela nédo utilizacdo do planejamento de médio prazo na estruturacdo de seu novo
modelo de PCP para obras de curto prazo. A justificativa para esta decisdo, veio da
necessidade de se fazer a analise de restri¢ces, estudo dos fluxos fisicos e definicdo dos
responsaveis pela programacdo de recursos ja no planejamento tatico, por ser uma obra de

curto prazo.

Outro exemplo de utilizacdo desta fonte de evidéncia no estudo empirico foi a decisdo quando
do desenvolvimento dos planos operacionais. A partir de entrevistas com o mestre de obras e
0s empreiteiros, optou-se pela realizacdo de duas reunifes semanais. Esta decisdo foi
referendada a partir da observacédo de que as tarefas programadas eram muitas, executadas por
diversos empreiteiros e, varias, com relacdo de precedéncia. Assim, na primeira reunido seria
realizada a avaliacdo do plano da semana anterior e elaboragcdo no plano seguinte e na outra

reunido a avaliacdo do plano em desenvolvimento.

3.4.3 Analise documental

A andlise de documentos € utilizada principalmente com o objetivo de validar as informacdes
obtidas por intermédio de outras fontes de evidéncia (YIN, 1994). No presente trabalho, os
documentos analisados referem-se aqueles gerados no estudo exploratério com a anélise das

deficiéncias do processo de PCP da empresa e do modelo implementado no estudo empirico.

Os principais documentos gerados na pesquisa foram os planos tatico e operacional utilizados
nas duas obras, representados respectivamente pelos diagramas de Gantt e planilhas para
elaboracdo dos planos operacionais. Além destes documentos foram também gerados
orcamentos e, respectivas, curvas ABC, os fluxos de caixa e planilhas com o registro e a
classificacdo de recursos. Estas Ultimas planilhas continham também os prazos de aquisi¢do e

datas limite para disponibilizagdo dos recursos na obra.

A anélise documental facilitou o detalhamento das metas e da hierarquizacdo dos planos tatico
e operacional, com identificacdo e registro das causas dos problemas de producdo e correcdo
durante a execucgédo da obra, bem como numa melhor programacdo de recursos e controle

financeiro.
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Como exemplo de uso desta técnica, pode-se salientar a necessidade observada no estudo
exploratério de se fazer a apuracdo periodica das receitas previstas e do desembolso
financeiro com recursos materiais e de mao-de-obra. Assim, no estudo empirico, além da
elaboracéo de um fluxo de caixa no inicio da obra, executou-se o seu controle pela utilizagdo
da técnica da curva de agregacao de recursos, através da qual se podem monitorar as receitas

previstas e 0s gastos com materiais e mao-de-obra.
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4 DESENVOLVIMENTO EMPIRICO DA PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentados os resultados dos estudos conduzidos durante o
desenvolvimento deste trabalho em obras de curto prazo de uma empresa de construgéo civil

de pequeno porte.

Inicialmente, é caracterizado o sistema de PCP existente na empresa antes do inicio da
pesquisa. Apos, aborda-se o estudo exploratério com énfase no planejamento operacional e,
em seguida, a partir do diagndstico das deficiéncias do sistema de PCP e da programacédo de
recursos constatados, apresenta-se um estudo empirico abrangendo o planejamento tatico e
operacional e o desenvolvimento de uma sistematica de programacao de recursos. Por fim, é
apresentada a avaliacdo da implantacdo do modelo de PCP e proposigéo de diretrizes para a

programacéo de recursos em obras de curto prazo.

4.1 CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE PCP DA EMPRESA

Na figura 6 é apresentado o DFD do sistema de PCP existente na empresa, antes da realizagdo
do presente estudo. A elaboracdo do plano estratégico e do plano tético cabia ao diretor
técnico da empresa, que assumia também a funcéo de engenheiro da obra, pois a maioria delas
ndo comportava financeiramente a contratacdo de um engenheiro para o seu gerenciamento. O
plano estratégico compreendia o estabelecimento das metas de qualidade, custos e prazos, a
elaboracdo do cronograma financeiro, a definicdo das principais compras de materiais e

contratagdes de sub-empreiteiros.

A preparacdo do plano tatico consistia no detalhamento das tarefas a serem executadas atraves
da utilizacdo de um software especifico de planejamento (MS Project©), com a defini¢do das
datas de inicio e término dos servicos, seu seqiénciamento e precedéncias. A confec¢do do
plano tatico tinha por base o orcamento da obra, projetos, especificacbes e memoriais

descritivos.
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Figura 6: DFD do sistema de PCP da empresa

A elaboracdo dos orcamentos era efetuada através de um programa computacional de
orcamento discriminado que permitia a geracao de planilhas de custos em diferentes formatos,
tais como orcamento resumido, sintético e analitico (com discriminacdo das composi¢des de
custo) e curva ABC. A empresa desenvolvia composicdes proprias para algumas atividades
ndo disponiveis no sistema computacional, como, por exemplo, custo dos servi¢os a serem

empreitados na execucdo das instalagdes elétricas e hidrossanitarias.

Na elaboragdo do planejamento tatico, frequentemente havia falta de projetos
complementares, duvidas sobre detalhes construtivos e problemas de compatibilidade de
projetos, havendo assim a necessidade de contato com o cliente e com 0s projetistas para sua

elucidacdo ou complementacao.

A empresa, através de seus dois engenheiros e um arquiteto, integrantes do quadro diretivo,

assumia eventualmente a elaboracdo ou adequacdo dos projetos arquitetbnicos e
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complementares, facilitando assim, a execucdo de alteracGes necessarias para a solucdo de

problemas de compatibilizacdo de projetos.

O cronograma financeiro das obras ndo era atualizado periodicamente em funcdo das
deficiéncias no sistema de controle de gastos com recursos materiais e de mao-de-obra. O
aporte de recursos financeiros para a sua execucdo era proveniente do fluxo de caixa da
empresa, que gerenciava receitas e despesas de todas as obras conjuntamente. Esta pratica
trazia como grande desvantagem a possibilidade de financiar uma obra com recursos de

outras.

Apos a elaboracdo do plano tatico, a empresa iniciava o processo de contratacdo de sub-
empreiteiros para a execu¢do da maioria dos servicos orcados e dos materiais necessarios para

0 seu inicio, sem a formalizacdo de prazos para sua disponibiliza¢do na obra.

O plano operacional ndo era formalizado, consistindo na troca de informacdes verbais entre o
engenheiro, mestre-de-obras e sub-empreiteiros, embasadas nas suas experiéncias e
percepcdes. Eventualmente este plano ficava a cargo do mestre-de-obras que, sem formaliza-
lo, procurava cumprir as datas de término dos servicos fixados no plano tatico. A designacédo
de tarefas para os sub-empreiteiros ocorria através de contatos individuais, geralmente no
canteiro de obras, ora pelo engenheiro, ora pelo mestre-de-obras, sem periodo especifico para
a realizacdo desta atividade. A solicitacdo das contratacdes de sub-empreiteiros ndo efetivadas
a partir do plano tatico, geralmente, ficava ao encargo do mestre-de-obras, cabendo a este,

informar a data limite para que o servigo fosse iniciado.

Com relagdo aos recursos materiais a serem adquiridos no curto prazo, o engenheiro recebia
do mestre-de-obras ou dos sub-empreiteiros, periodicamente, os pedidos pessoalmente ou por
telefone, efetivando, a partir destas informacgdes, a compra ou o encaminhamento desta

atividade ao auxiliar administrativo.

Quando havia a necessidade de aquisicdo de recursos com urgéncia, 0 mestre-de-obras ou
sub-empreiteiro telefonava para a empresa e, ndo encontrando o engenheiro responsavel pela
obra, fazia a solicitacdo diretamente ao auxiliar administrativo. Se a aquisicdo deste recurso

nao envolvesse um valor monetario consideravel, a mesma era efetivada.

Com relacdo ao controle da producdo, o mesmo era desenvolvido em bases estritamente

informais, ndo havendo sistematizacdo ou procedimento para controlar a producéo, a ndo ser o
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acompanhamento da execucdo dos servicos através do cronograma fisico da obra elaborado

no inicio da mesma.

4.2 ESTUDO EXPLORATORIO

O estudo exploratorio a seguir relatado, realizado numa obra de curto prazo, apresenta,
inicialmente, a caracterizacdo da obra e ap06s, o processo de PCP usual da empresa. Em
seguida, sdo apresentados o planejamento tatico e operacional utilizado na obra e a
caracterizagdo da programagdo de recursos e, por fim, as deficiéncias identificadas e a

proposicdo de diretrizes.

4.2.1 Caracterizacdo da obra

O prédio no qual foi realizada a obra consiste em um pavilhdo de 3.600 m2 que abriga um
shopping center com 34 lojas, distribuidas em um Gnico pavimento. E apresentado na figura 7

o croqui geral da edificacdo, incluindo a distribuicdo das lojas e circulacdes.

A obra era destinada a execugdo de instalagdes basicas para possibilitar a climatizagdo
individual das lojas. Os trabalhos foram divididos em duas partes: a primeira compreendendo
a elaboracédo de projetos de climatizacdo, elétrico, drenos e rede de sprinklers, e a segunda a
execucdo da obra referente as instalagdes de rede de sprinklers, redes elétricas e drenos. As
instalagGes de incéndio, elétrica, redes de drenos e sprinklers foram executadas sobre o forro
das diversas lojas, sendo estes constituidos de estrutura metélica e telas de ago soldadas.

O prazo para a execucdo da obra foi de 40 dias corridos. O horario de trabalho era noturno,

das 22 horas as 6 horas, estipulado pelo contratante.
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Figura 7: croqui geral da obra do estudo exploratorio

4.2.2 Preparacao do processo de PCP da obra

A preparacdo do processo envolveu a definicdo de procedimentos e padrdes do processo de
PCP, bem como algumas decisdes iniciais relativas ao processo de producdo. Os

procedimentos utilizados s&o listados a seguir.

a) realizacdo de decisdes preliminares,
- divisdo formal do PCP em dois niveis hierarquicos (tatico e operacional);
- uso do PPC e causa dos desvios como indicadores a serem coletados;

b) estabelecimento de padrdes de planejamento envolvendo a segmentacdo do
trabalho em atividades e a divisdo do espaco em éareas de trabalho, com as
seguintes finalidades,

- definicdo do zoneamento preliminar da obra, ap6s a elaboracdo do projeto,
para preparar o planejamento tatico, conforme figura 8. O zoneamento da
obra foi elaborado para as instalagdes de redes de sprinklers e de drenos,
levando-se em conta, para a sua setorizacdo, 0S projetos executivos,
constituidos de redes primarias e respectivos ramais localizados sobre as
lojas. Para as instalacGes elétricas ndo foi realizado o zoneamento em planta,
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pois a execucdo destes servicos foi desenvolvida em locais especificos, nao
afetando as lojas (areas externas). Assim, a designacdo do local dos pacotes
de trabalho foi definida nas planilhas de planejamento semanal;

- segmentacdo da obra em atividades para elaborar o plano tatico: A obra foi
segmentada em atividades (figura 9), que, pela sua tipologia, foram divididas
em quatro grandes itens: projetos, rede de sprinklers, instalacdes elétricas e
rede de drenos. A segmentacao dos trabalhos em atividades de projeto deveu-
se a necessidade de sua confec¢do para dar inicio aos servigos. As instalacdes
de rede de sprinklers, drenos e instalacdes elétricas, foram executadas por
empreiteiras distintas. Além de facilitar a designacéo dos pacotes de trabalho
as equipes de producdo, o zoneamento da obra em areas de trabalho serviu
para fornecer informacdes aos proprietarios das lojas sobre o esquema de
seguranca e protecdo de mercadorias para o periodo de execucdo dos
Servigos;

c) identificagéo de limitagGes consideradas na execucao da obra,

- 0 horario de trabalho foi noturno (a partir das 22 horas), necessitando uma
programagdo de recursos materiais, mé&o-de-obra e equipamentos bem
definida, conforme os pacotes de trabalhos propostos, que ndo propiciasse
aporte de recursos emergenciais;

- acesso e retirada de materiais da obra era realizado entre 22 horas até as 9
horas do dia posterior;

- todos os servigos realizados no interior das lojas tinham que ser comunicados
aos lojistas com antecedéncia de dois dias para que fosse providenciada a
protecdo das mercadorias;

d) identificagdo de agOes a serem realizadas para minimizar as chances de
surgimento de restricoes,

- elaboracéo de projetos executivos para dar inicio a obra;

- a especificacdo e quantificacdo dos materiais deveria ser correta por nao
haver possibilidade de aporte ou troca em carater emergencial dos mesmos
durante o periodo de trabalho (noite);

- as equipes de mao-de-obra deveriam estar bem dimensionadas para 0s
pacotes de trabalhos definidos, ndo havendo possibilidade de deslocamento
de pessoal de outras obras, pois o trabalho era noturno;

- realizar um buffer de ferramentas e equipamentos considerados essenciais
para ndo paralisar 0s servigos pois estes nao poderiam ser substituidas, se
danificados, durante o periodo de trabalho (noturno).

e) estabelecimento de plano de ataque a obra constando de,

- definicdo do plano de ataque a obra apds a identificacdo de acBes supracitadas
e limitacGes para a execucéo dos trabalhos;

- contratacdo de trés sub-empreiteiros para a execucdo da rede de sprinklers,
drenos e instalagdes elétricas, tendo sido realizada uma reunido dos
encarregados desses servigos com o engenheiro responsavel pela execucdo da
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obra para definir o fluxo de trabalho das trés equipes, para que nao houvesse

interferéncia na execucao das tarefas;

- definicdo do fluxo de trabalho das trés equipes, que serviu de base para a
elaboracdo do plano tatico da obra, com datas, vinculacbes e locais da
execucdo das tarefas.

) |
11 12
,,,,,,,,,,, ] S |
9 [ 10
8
Figura 8: croqui geral do zoneamento da obra
Projetos e
Servigos
|
Projetos Rede de drenos Instalacdes Rede de
| elétricas sprinklers
sprinklers Elétrico Drenos

Figura 9 - Segmentacdo da obra em atividades
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4.2.3 Planejamento tatico

Para a elaboracdo do plano tatico, partiu-se de um cronograma inicial (anexo A), elaborado
quando da apresentacdo da proposta ao cliente, no qual constavam prazos pré-estabelecidos.
A partir deste cronograma, o planejamento tatico da obra foi desenvolvido através do MS
Project©, com o diagrama de Gantt (anexos B e C), tendo por base a segmentacdo da obra em
atividades e seu zoneamento elaborados na etapa de preparacdo do processo de PCP e no
prazo contratual da obra.

Para o desenvolvimento do planejamento tatico foi realizada uma reunido no escritério da
empresa com a presenca do gerente de producdo e dos trés sub-empreiteiros contratados.
Nesta reunido foram definidas as tarefas a executar, prazos, locais, sequenciamento e
precedéncias que nortearam a elaboracdo dos pacotes de trabalho quando da formulagcdo do

planejamento operacional.

4.2.4 Planejamento operacional

O planejamento operacional foi realizado em ciclos semanais, exemplificado no anexo D,
tendo como ponto de partida a listagem de todas as tarefas para as quais havia recursos
(material, mao-de-obra e equipamentos) disponiveis. As reunies foram realizadas na obra
com a presenca do gerente de producdo e os sub-empreiteiros. Fazia-se a distribuicdo dessas
tarefas as equipes de trabalho, de forma a constituir os pacotes de trabalho semanais a serem

atribuidos a cada equipe.

Na figura 10, estd apresentado o numero de tarefas programadas para cada uma das seis
semanas de trabalho e o respectivo PPC (percentual do planejamento concluido). No dltimo
periodo de trabalho (6% semana), foram concluidas todas as tarefas programadas da obra,
atingindo-se um PPC de 100%.
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Numero de tarefas programadas
Semana

1 7
2 5
3 15
4 13
5

6

11
4

Figura 10: nimero de tarefas programadas na semana

A evolucdo do PPC ao longo da obra é apresentado na figura 11, representada por uma linha
de tendéncia de natureza polinomial, indicando um coeficiente de variacdo (CV) de 20,83 % e
PPC médio de 79,67 %. Segundo Ballard e Howell (1997), no inicio da implantacdo do
sistema Last Planner, os valores de PPC, em geral, tem grande variabilidade. A medida que
aumenta o dominio sobre esta ferramenta, passa a haver uma estabilizacdo na producéo,

aumentando os valores do PPC e diminuindo sua variabilidade.

EVOLUGAO DO PPC
100 100

| 80
5] \ 73 77

70 4 54

3
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o
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semanas

Figura 11 - Evolucéo do PPC no estudo exploratdrio

O menor desempenho do PPC ocorrido na quinta semana (54%), teve como principais causas
a auséncia da equipe do sub-empreiteiro de instalacBes elétricas elétrica por dois dias

consecutivos e a ndo execucdo de redes de sprinklers por um dia por estar o equipamento de
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solda danificado. No primeiro caso, o0 sub-empreiteiro precisou mobilizar a mdo-de-obra para
outra obra que estava sendo concluida. No segundo caso, 0 atraso ocorreu porque nao havia
equipamento de solda reserva. Uma terceira ocorréncia foi a ndo realizacdo da travessia dos
drenos pela circulagdo devido a falta de revestimento cerdmico cuja aquisicao estava a cargo
da contratante.

Na figura 12 estdo apresentadas as causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho
estabelecidos no planejamento operacional. Os principais problemas identificados foram o
absenteismo de sub-empreiteiro e o subdimensionamento das equipes de trabalho, com trés

ocorréncias cada um, e erro na quantificacdo de materiais, com duas ocorréncias.

CAUSAS DOS DESVIOS

OuTRos /———— 1

FALTADEMATERIAL NA OBRA e 1
EQUIP. DANIFICADO e 1
JUSTAPOSICAOSERVIGOS F—1 1
ALTER, PROJETO ——————11
ERROPLOTAGEM —————>11

ERROQUANTIFICAGAO 12
ABSENTEISMOEMPREITEIRO 13
EQ. SUBDIMENS., 13
0 1 2 3 4

NUMERO DE OCCORENCIAS

Figura 12: causas dos desvios (ndo conclusédo dos trabalhos)

Embora tenha ocorrido apenas uma vez, a interrup¢do das atividades pela falta de recursos
materiais, estes foram solicitados diversas vezes em carater emergencial, dificultando a
realizacdo do processo de cotacdo de precos, o qual exigiu o envolvimento do engenheiro de
producéo, mestre-de-obras e o setor de compras, desviando-os de suas atividades para cumprir

essas exigéncias.
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4.2.5 Caracterizacao do sistema de programacao de recursos estudado

A programacdo de recursos da obra foi dividida em recursos materiais, mdo-de-obra e
financeiros, sendo que os equipamentos estavam vinculados aos recursos de mao-de-obra por
ser de responsabilidade (dos sub-empreiteiros) o fornecimento dos mesmos. A programacao
de recursos era de responsabilidade do gerente de producdo, que era um dos diretores da

empresa.

Na contratacdo da obra, ficou estipulado que os materiais basicos (exclui-se deste grupo os
materiais dos ramais de alimentacdo das lojas que ndo foram contemplados nos projetos e cuja
necessidade de aquisicdo foi considerada na obra) e mdao-de-obra seriam faturados
diretamente pela contratante, no intuito de ndo acarretar bi-tributagdo a empresa de construgdo
e, em conseqliéncia, sobre custo ao empreendimento. Por sua vez, 0 pagamento dos servicos
pelo contratante foi efetuado em quatro parcelas equivalentes, sendo uma entrada no inicio

dos servicos e mais trés parcelas quinzenais.

Cabe ressaltar que o orgcamento para a contratacdo da obra foi elaborado com base nos
anteprojetos das instalacdes de incéndio, drenos e elétricas, uma vez que ndo havia um projeto
executivo. Apdés a conclusdo dos projetos, o orcamento foi reavaliado com base na
quantificacdo de materiais e nos valores dos servi¢os de médo-de-obra. A partir da contratacédo
da obra, foi elaborado, primeiramente, o projeto definitivo, gerando assim a programacao de
recursos materiais e de produgdo (mdao-de-obra e equipamentos), condizentes com a

disponibilizacédo financeira do empreendimento.

A aquisicdo de materiais foi efetuada em grandes lotes pela contratante para as redes de
incéndio, drenos e elétrica, ficando as compras de menor vulto e 0s acréscimos nos servicos
acima referidos para serem adquiridos pela contratada. Esta segunda modalidade de aquisi¢do
foi adotada, pois a programacdo de materiais efetuada para aquisicdo em curto prazo nédo

poderia ser atendida pela contratante.

Com relacdo aos recursos de producdo (mdo-de-obra e equipamentos), estes foram
terceirizados para trés empresas especializadas nos servicos de instalacdes elétricas, redes de
sprinklers e drenos.
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Por fim, a partir da quantificacdo basica dos materiais e do valor da mao-de-obra acertada, e
com a disponibilizacdo de recursos financeiros definidos, foi elaborado o fluxo de caixa do

empreendimento.

4.2.6 Deficiéncias identificadas no sistema PCP da obra e proposi¢cdo de

diretrizes preliminares

A seguir, séo apresentadas as principais deficiéncias identificadas no planejamento e controle

de producéo e na programacao de recursos na obra investigada no estudo exploratdrio.

4.2.6.1 Planejamento da obra

As principais deficiéncias encontradas no planejamento e controle da obra foram:

a) o planejamento da obra era excessivamente informal, sendo aplicado apenas
técnicas de geracao de planos;

b) ndo havia integracdo do PCP com outros processos gerenciais (suprimentos,
financeiro e administrativo);

c) falta de formalizacdo da analise de restricbes quando da geracdo do plano
tatico;

d) o fracionamento inadequado dos pacotes de trabalho na elaboracdo do
planejamento operacional dificultou a identificacdo dos materiais necessarios e
o dimensionamento das equipes de trabalho;

e) deficiéncia na definicdo de tarefas a serem desempenhadas na programacao
semanal, ocorrendo justaposicdo de servigos dentro de um mesmo zoneamento
e em decorréncia, 0 ndo cumprimento do plano. A justaposicdo de trabalhos
ocorreu entre as equipes que estavam executando os testes na rede de drenos e
na rede de sprinklers.

Com as deficiéncias apontadas e com a intencdo de implementar melhorias no PCP da

empresa, foram propostas as seguintes diretrizes:

a) implementar um sistema de PCP adequado a obras de curto prazo no qual
estejam consideradas todas atividades envolvidas no processo, incluindo a
coleta e o envio de informacdes, a elaboracdo de planos e sua avaliagéo;
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b) elaborar um DFD explicitando as relacdes entre os setores administrativo,
financeiro, de suprimentos e de gestdo da obra, de forma a facilitar a integracao
entre 0S mesmos;

c) formalizar, na elaboracdo do plano tatico, a analise de restricGes dando maior
transparéncia ao processo e possibilitando o aumento da continuidade das
tarefas no canteiro de obras e, por consequéncia, melhoria da eficacia do
planejamento;

d) fracionar os pacotes de trabalho quando da elaboracédo dos planos operacionais,
com o objetivo de facilitar a programacdo de recursos e o controle dos
Servigos;

e) elaborar a analise dos fluxos fisicos com maior detalhamento com o objetivo de
reduzir as interferéncias nas metas fixadas no plano tatico.

4.2.6.2 Recursos materiais

As deficiéncias na programacao de recursos materiais da obra em estudo séo listadas a seguir:

a) falta de material para solda (uma ocorréncia segundo o grafico de causas de
desvios), com atraso de um dia no inicio da montagem da tubulacdo de rede de
sprinklers, tendo como causa a nao formalizacdo do responsavel pela sua
programacao;

b) solicitacdo de materiais em quantidades insuficientes (duas ocorréncias no
grafico de causas dos desvios), acarretando a ndo execucao das tarefas na data
prevista;

c) solicitacdo de materiais em carater emergencial, resultando em excessivo
envolvimento do engenheiro de producdo, mestre-de-obras e setor de compras.

Com as deficiéncias apontadas e com a intencdo de executar a programacdo dos recursos

materiais de forma eficaz, foram propostas as seguintes acdes:

a) classificar os recursos materiais quanto ao seu ciclo de aquisicdo, a
repetitividade do ciclo, custo relativo, disponibilidade no mercado ou acerto
contratual, de modo a distribuir a sua programacdo nos niveis hierarquicos
correspondentes;

b) envolver o engenheiro de produgdo e o mestre-de-obras na quantificacdo e
especificacdo dos materiais solicitados pelos sub-empreiteiros, objetivando sua
conformidade para a execucdo das tarefas planejadas;
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c) formalizar o prazo de aquisicdo dos recursos materiais e datas limite para sua
disponibilizacdo na obra, objetivando sua adequada cotacdo e alocacao na data
prevista.

4.2.6.3 Recursos de mao-de-obra

As deficiéncias no PCP em relacdo a programacdo de recursos de mao-de-obra da obra em
estudo sdo listadas a seguir:

a) ndo cumprimento de prazos na execucao das tarefas semanais (trés ocorréncias,
segundo o grafico de causas de desvio), devido a deficiéncia no
dimensionamento de capacidade das equipes de trabalho. N&o houve a
preocupacdo da geréncia da obra na preparacdo dos planos operacionais, em
quantificar a real necessidade de pessoal para o cumprimento das tarefas,
ficando esta incumbéncia somente ao sub-empreiteiro;

b) sobreposicdo de trabalhos para o sub-empreiteiro das instalacfes elétricas em
duas obras, o que ocasionou a transferéncia dos pacotes de trabalho para a
semana posterior (trés ocorréncias segundo o grafico de causas de desvios);

c) justaposicao dos servigos de execugéo de rede de drenos e de rede de sprinklers
numa mesma area, havendo necessidade de transferéncia de um deles para o
dia posterior.

Com as deficiéncias apontadas e com a intencdo de executar a programacgéo de recursos de
mé&o-de-obra de forma eficaz, foram propostas as seguintes diretrizes:

a) formalizar na preparacdo dos planos operacionais o0 dimensionamento das
equipes de trabalho para que haja 0 comprometimento do sub-empreiteiro no
cumprimento das tarefas planejadas;

b) aplicar um indicador de desempenho dos sub-empreiteiros com o objetivo de
monitorar 0 grau de comprometimento através do controle das tarefas que
foram executadas em relagéo ao planejado;

c) elaborar um mapeamento mais detalhado das operacbes para facilitar a
identificacdo de conflitos de espago, reduzindo as interferéncias entre as
equipes de producéo.
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4.2.6.4 Recursos financeiros

Embora um fluxo de caixa tenha sido elaborado, contemplando a disponibilidade financeira
pactuada com o contratante e 0s gastos de materiais e méao-de-obra, ndo houve um
monitoramento do fluxo de caixa da obra, o que poderia ter gerado dificuldades financeiras

para a empresa.

Em funcéo deste problema, prop6s-se o acompanhamento sistematico dos gastos no fluxo de
caixa, levando em conta as previses orcamentarias, para que seja visualizada a relacdo entre
gastos e receitas. Desta forma, pode-se evitar ou minimizar um dique financeiro™ durante a

execucédo da obra.

Para implementar este controle, sdo propostas as seguintes diretrizes:

a) integrar os setores de producdo, suprimentos, orcamento e financeiro atraves de
um DFD com as informacgdes pertinentes a cada setor;

b) elaborar um fluxo de caixa a partir do orcamento e do cronograma fisico-
financeiro da obra;

c) apurar periodicamente as receitas e as despesas com fornecedores de materiais
e sub-empreiteiros;

d) monitorar o gasto e desembolso de recursos financeiros ao longo da obra,
conforme as atividades realizadas, de forma a atualizar o fluxo de caixa.

4.3 ESTUDO EMPIRICO

O relato do estudo empirico apresenta, inicialmente, a caracterizacdo da obra estudada e, apds,
a adaptacdo do modelo de PCP proposto por Bernardes (2001). Em seguida, € discutida a
implementacdo do novo sistema de programacdo de recursos e, ao final, sdo propostas as

diretrizes para a programagéo de recursos para obras de curto prazo.

1 Dique financeiro é a diferenca num determinado periodo entre receitas e despesas num empreendimento em
que estas sendo maiores proporcionam um déficit no fluxo de caixa gerado.
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4.3.1 Caracterizacao da obra

O prédio no qual foi realizada a obra consiste em um pavilhdo de 3.200 m2 de area que abriga
um supermercado em Canoas, edificado em um pavimento e com amplo estacionamento

externo.

Para a elaboracdo do or¢camento e do cronograma inicial, dividiu-se a obra em fachadas
verticais, areas externas e areas internas. Para cada uma destas areas, estao listados a seguir 0s

locais e servigos a executar:

a) fachadas e cobertura: restauracdo de revestimentos e esquadrias, execucdo de
novos letreiros e respectiva iluminagdo, restauracdo da cobertura e pintura
geral,

b) &reas externas: servigos de poda de arvores, restauracdo de calcamentos,
demarcacdo de vagas para automoveis, revisdo da iluminacdo externa,
restaurac@o da cobertura e pintura de muros e grades novas;

C) areas internas: execucdo de novas instalagdes elétricas, substituicdo de forros e
luminérias, substituicdo de sancas junto ao forro, reforma da area de agougue,
transferéncia de local da padaria e area de fiambreria, substituicdo de camaras
frigoriferas, substituicdo de paredes térmicas, execu¢do de nova rede de gases,
instalacdes elétricas e drenos para os balcGes térmicos, adequacéo de area para
refeitorio e sanitarios, reforma de area de escritdrios, substituicdo de chek out'?,
restauracdo de revestimentos e pintura geral.

4.3.2 Adaptacdo do modelo de PCP elaborado pelo NORIE/UFGRS para

obras de curto prazo

O sistema de PCP proposto neste estudo empirico é apresentado na figura 13, sendo
apresentado a seguir as principais adaptacOes efetuadas. Na dimensdo horizontal, foram
mantidas as mesmas atividades do PCP do modelo NORIE/UFRGS:

a) preparacao do processo de planejamento;
b) coleta de informacdes;

C) preparacao de planos;

12 Check out corresponde a 4rea de recebimento e cobranca das mercadorias adquiridas pelos clientes,
compreendendo, além do movel, instalacfes elétricas e de logica.



d) difusdo das informacdes;

e) avaliagcédo do processo de planejamento.
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Figura 13: sistema de PCP proposto para obras de curto prazo
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A principal mudanca introduzida foi na dimensdo vertical, sendo o PCP dividido em dois

niveis hierdrquicos: planejamento tatico e planejamento operacional. A ndo adocdo do

planejamento de médio prazo em separado deve-se ao fato de que, em obras de curto prazo

(30 a 45 dias), é necessario realizar a analise de restricdes e o planejamento de fluxos fisicos
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desde o inicio da obra, bem como a defini¢cdo dos responsaveis pela programacéo de recursos
materiais e humanos, que, em grande maioria, devem ser adquiridos e contratados antes do

inicio da obra.

No nivel tatico é realizado o plano de longo prazo (contendo os ritmos das atividades, seu
seqlienciamento e suas relaces de dependéncia), a analise de restricdes e de fluxos fisicos.
Neste nivel de planejamento sdo também elaborados a programacédo de recursos classe 1, o

cronograma fisico-financeiro e o fluxo de caixa.

No planejamento operacional, sdo elaborados os planos em ciclos temporais predeterminados
com atribuicdo das tarefas no planejamento tatico as equipes de producdo. Nesta fase é
importante a participacdo dos sub-empreiteiros responsaveis pelos servicos para que, além da
caracterizacdo do comprometimento as tarefas propostas, seja verificada a disponibilizacao de

recursos necessarios para executa-las.

4.3.3 Implantacdo de um novo sistema de programacao de recursos

A figura 13 apresenta um DFD da programacéo de recursos como um sub-processo do PCP,
implementado para obras de curto prazo. Estdo representadas assim, as principais fungoes

internas e externas a empresa envolvidas no processo de programacéo de recursos.

O DFD apresentado na figura 14 foi elaborado a partir do DFD do processo que existia na
empresa antes da elaboracdo deste trabalho (figura 6), sendo indicado em azul as informacdes

acrescidas para a melhoria do processo de programacéo de recursos.

Considerando que o estudo se refere a uma empresa de pequeno porte envolvida em obras de
curto prazo, as funcdes ndo representam necessariamente um profissional ou departamento
especifico da empresa. Por exemplo, a funcdo suprimentos ndo implica necessariamente a
existéncia de um comprador ou de um departamento de compras, podendo ser desempenhada
pelo gerente de producédo ou pelo engenheiro da obra.



77

INF. VALOR ALTERAGAO PROJETO

T CLIENTE I
‘ |

PROCESSO DE PLANEJAMENTO A i
ALTERAGAO DA PRODUGAO FINANCEIROS (V)

1A)

PROJETO (V) | | SOLICITAGAO
INF. SOBRE O SOLICITAGAO ceTe o
DESENVOLVIMENTO ALTERAGAO DISP. FINANCEIRA (V
PROJETOS DA OBRA (E) PROJETO ) FINANCEIRO
‘ + RESULT. DA OBRA (E)
PROJETOS DOVIDAS E I ol =
DISPONIVEIS ALTERAGOES Al 3
DUVIDAS E PROJETOS (V) PLANO TATICO (E) CONFIRM. PGTO FORNEC. (V) 2 2
?EL)TERACOES FLUXO CAIXA ATUALIZADO (E) =2 =
PREPARAR PLANO TATICO =} =}

ORGCAMENTOS (E) — ANALISE RESTRIGOES
ORCAMENTO — ANALISE FLUXOS FISICOS
CUSTO MAT/ MO. (B)| _ £| ABORAR CRONOGRAMA
CURVA ABC (BE) FISICO FINANCEIRO
— GERAR FLUXO DE CAIXA
— CLASSIFICAR RECURSOS
CLASSE c1 E c2
— PROGRAMAR RECURSOS C1
SOL\C\TACAO
COMPRAS REC. C1(VIE)

DIRETOR OU ENG. ¢

CONFIRMAGAO COMPRA FORNECEDORES

MATERIAIS

r
CONFIRMAGAO COMPRA

SOLICITAGAQ
PLANO OPERAC. COMPRAS REC. C2(VIE)
DA OBRA (E) PLANO

OBRA OPERACIONAL (E) CONFIRMAGAO
FGTO FORNECEDORES

— PREPARAGAO DE PLANOS
— PROGRAMAG. RECURSOS C2
— CONTROLE DA PRODUGAO

METAS ATINGIDAS PPC

= FROBLEMAS (5) ENGENHEIRO/MESTRE /

—
CONTRATACAO REC. CLASSE C1 (E)

CONTRATAGAO REC. CLASSE C2(E) EMPREITEIROS

1 — PLANO TATICO DA OBRA 2 — INF. ANDAMENTO OBRA (E)
— CRONOGRAMA FINANCEIRO (E) — SOLICITAGAO APOIO A DECISAO (V)
— CLASSIFIC. REC. C1 E C2 (E)

Figura 14: DFD do sistema da programacao de recursos da obra em
estudo

A programacdo de recursos da obra foi dividida em recursos financeiros, materiais e mao-de-

obra, indicando o papel das diversas funcdes, descritas a seguir:

a) a programacdo dos recursos financeiros é realizada a partir do orcamento e do
plano de longo prazo, distribuindo os recursos de méo-de-obra conforme a
contratacdo de sub-empreiteiros, os materiais sendo agregados por tipos de
servigos ou valor de aquisigéo e as receitas conforme programacao formalizada
com o contratante;

b) a partir destas informacoes, é elaborado um fluxo de caixa que € a base para o
controle financeiro da obra;

c) a programacdo de recursos de mao-de-obra e materiais é realizada
primeiramente no ambito do planejamento tatico da obra, sendo 0s mesmos
classificados em recursos classe C1 e C2,;

d) a programacéo dos recursos classe C1 esta vinculada ao planejamento tatico e a
de classe C2 estéa relacionada ao planejamento operacional;
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e) a classificagdo dos recursos de méo-de-obra nas classes C1 e C2 é dependente
do prazo de execucdo dos servicos, nivel de disponibilidade no mercado, valor
agregado ou importancia técnica;

f) a classificacdo dos materiais nas classes C1 e C2 é dependente do ciclo de
aquisicdo dos materiais, sua repetitividade, custo relativo e disponibilidade no
mercado;

g) a partir da classificagdo dos recursos materiais e de mdao-de-obra nos
respectivos niveis hierarquicos, os responsaveis pela sua programacéo efetuam
a solicitacdo de compra de materiais ou contratacdo aos fornecedores.

4.3.4 Implementacédo do processo de PCP da obra

A aplicacdo do modelo de PCP (figura 13) e do sistema de programacéo de recursos teve 0

seguinte desdobramento durante a execucdo da obra:

a) coleta de informacdes necessarias para a preparagdo do processo de PCP;
b) preparacédo do processo de PCP;
c) processo de planejamento e controle da obra em dois niveis hierarquicos;

d) avaliacdo do processo.

4.3.4.1 InformagBes necessarias para a preparagdo do PCP

A preparacdo do processo de planejamento e controle da producdo foi a primeira etapa a ser
realizada, sendo fixados procedimentos e padrbes de planejamento que nortearam as demais
etapas de implementacdo do sistema proposto. Esta etapa foi elaborada pelo gerente de

producéo da obra.

A etapa de preparacgdo do processo de PCP iniciou com a coleta de informagdes referente ao
plano estratégico da obra, anélise de projetos e especificacdes, elaboracdo do projeto de
canteiro de obras e requisitos de seguranca, aprendizado com obras similares, elaboracédo de

orcamento e curva ABC e, por fim, a projecdo de receitas, abaixo listadas:

4.3.4.1.1 Plano estratégico do empreendimento
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Este plano antecedeu o processo de planejamento e controle da producdo. Englobou os
objetivos do empreendimento quanto ao prazo, datas marco principais, custo e qualidade,
levando em consideracdo as necessidades dos clientes finais. Para a obra em estudo foram

levantadas as seguintes informacoes:

a) prazo: a obra foi iniciada em 23 de outubro de 2002 e concluida em 30 de
novembro de 2002, tendo o prazo total de 39 dias;

b) valor: o valor da obra contratada foi de R$ 341.000,32;

c) marcos importantes no processo de producgdo: para o inicio da obra existiam
restrices de responsabilidade do cliente (layout da padaria e fiambreria, por
exemplo), que foram colocados no plano tatico, como restricdes, com datas
limites para sua remogé&o.

Além das informacdes acima referidas, a contratante tinha como norma geral para suas obras,
ndo prorrogar o prazo de execucdo e a contratada deve adaptar-se as exigéncias de seguranca
e medicina do trabalho e as normas de conduta e comportamento, com a finalidade de evitar o

furto de mercadorias.

4.3.4.1.2 Analise de projetos e especificacdes

Na obra em estudo foi fornecido um layout da reforma do supermercado, uma lista de
servicos a executar e a especificacdo dos materiais a serem utilizados. Os projetos
complementares (hidrossanitério, elétrico, luminotécnico, GLP e frio alimentar™) ndo foram
fornecidos, ficando ao encargo do construtor a elaboracdo dos quatro primeiros e a cargo da

contratante o dltimo.

Devido a insuficiéncia de informacGes do projeto arquitetdnico, projetos complementares e
respectivos memoriais descritivos, foram realizadas diversas visitas a obra, consultas ao
engenheiro responsavel pelo contratante e visita a dois supermercados que sofreram 0 mesmo
tipo de reforma, para obter informagdes tanto para a confeccdo do orgamento bem como para

o planejamento da obra.

13 Rede de gases para alimentacdo dos balcdes térmicos.
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4.3.4.1.3 Elaboracéo do projeto de layout do canteiro de obras e requisitos de seguranca

O projeto de layout do canteiro de obras, elaborado na propria obra, incluiu a disposicao fisica
do escritério, locais de armazenagem de recursos, posicdo de equipamentos, vestiarios,

banheiros, almoxarifado e demais pecas necessarias ao suporte da obra.

Para a definicdo destes locais no estudo empirico em questdo, foi realizada uma reunido na
obra entre o engenheiro fiscal, o gerente do supermercado, o engenheiro da construtora e 0s
responsaveis das empreiteiras de obra civil e elétrica, para haver um consenso na definicao
destes locais, uma vez que o supermercado permaneceria em funcionamento durante a

execucédo da obra.

Os requisitos de seguranca exigidos pela contratante tiveram por base a Norma NR-18
(Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na IndUstria da Construgdo)™®. Coube & empresa
contratada, garantir o cumprimento das normas de seguranga e medicina do trabalho e instruir
0s sub-empreiteiros, através de ordens de servi¢o, quanto a precaugdes a tomar no sentido de

evitar acidentes de trabalho ou doengas ocupacionais.

A contratante exigiu da contratada o conhecimento e a assinatura de um termo de
responsabilidade no qual esta declarava estar ciente das normas de seguranca do trabalho
vigentes no pais e que se responsabilizasse pela divulgacdo junto aos seus colaboradores e
subcontratados, bem como o treinamento destes nas diversas normas de seguranca pertinentes

as suas atividades e praticas.

4.3.4.1.4 Requisitos e restri¢cdes impostas pelo contratante

Estas informacGes foram obtidas de uma obra similar executada pela empresa para 0 mesmo
cliente, na qual foi realizado um relatorio do processo de PCP. As seguintes informacdes

foram realcadas:

 Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho que dispde sobre requisitos para a gestao da higiene e
seguranca do trabalho em canteiros de obra.
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a) era necessaria a apresentacdo da carteira de trabalho e do livro dos funcionarios
da contratada e dos sub-empreiteiros subcontratados a geréncia do
supermercado. Sem esta formalidade o funcionério ndo tinha acesso ao local de
trabalho;

b) deveria ser entregue a geréncia uma listagem com previsdo dos funcionarios
com atividades previstas para o dia seguinte. Se o trabalhador ndo estivesse na
listagem fornecida, a seguranca do supermercado ndo permitia seu acesso ao
local de trabalho;

c) o uso de crachads pelos funcionarios era obrigatério nas dependéncias do
supermercado;

d) havia revista dos funcionarios pela seguranca tanto no término das atividades
diarias, bem como no deslocamento destes durante o periodo de trabalho
quando fosse necessario o transporte de equipamentos e materiais entre a area
externa e interna ao supermercado. Houve casos de roubo, nos quais o
funcionario era desautorizado de retornar ao trabalho e 0 montante do material
furtado era cobrado da contratada;

e) a Cipa™ da contratante era atuante no cumprimento da NR 18, sendo a tarefa
paralisada pela contratante quando havia descumprimento da mesma;

f) o gerente do supermercado tinha autonomia quanto aos horarios de trabalho e
interdicdo de setores proximos as areas de atendimento ao publico para a
execucdo das atividades;

g) deficiéncia da contratante em gerenciar as atividades dos sub-empreiteiros
contratados diretamente pela mesma (instalacGes do frio alimentar, balcbes e
paredes térmicas, instalacfes de l6gica e programacao visual), ocorrendo casos
de justaposicao de tarefas;

h) falta de comunicacgéo entre a geréncia do supermercado e a contratada, sendo
que aquela muitas vezes reportava-se diretamente ao contratante para
modificacdo de projeto, ndo informando ao executor a alteracao;

1) acesso de materiais na obra era realizado somente com a apresentacdo de nota
fiscal.

4.3.4.1.5 Elaboracéo de orcamento e curva ABC

O orcamento foi utilizado como base a tomada de decisGes e para criar padrdes de referéncia
para o controle da execucdo. Desta forma, o orcamento teve um importante papel na
programacédo de recursos, tanto pela previsdo de quantidades, como pela estimativa de seus
custos e posterior verificagdo da disponibilidade financeira para supri-los.

15 Comisso Interna de Prevencdo de Acidentes.
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O orcamento antecedeu o processo de PCP, sendo elaborado com a preocupacao de produzir
informacdes num formato adequado ao processo de planejamento. Teve um formato mais
operacional e setorizado, sendo expresso em termos de atividades de producdo ao invés de

simplesmente elementos geométricos do projeto (servicos).

A curva ABC, gerada a partir do orcamento, teve a importancia de evidenciar o valor dos
recursos materiais e de mao-de-obra em relacdo ao custo total da obra, e que gerou uma das

formas de classificacao de recursos para a programacao destes no plano tatico e operacional.

4.3.4.1.6 Projecéo de receitas

A disponibilizagdo dos recursos financeiros foi estabelecida no contrato da seguinte forma:
60% pago em 11 de novembro e o saldo de 40% em 05 de dezembro. Cada parcela paga teve
uma retencdo de 15%, paga em trés parcelas de 5%, da seguinte forma: 5% ap0s a conferéncia
da realizagdo integral de eventual lista de pendéncias elaborada pela contratante; 5% apo0s a
entrega e conferéncia pela contratante das guias de recolhimento de impostos e folha de
pagamento dos empregados dos sub-empreiteiros; 5% quarenta dias apds o efetivo término da

obra.

4.3.4.2 Preparacgéo do processo de PCP

De posse das informagOes acima apresentadas, a preparacdo do processo foi realizada,
envolvendo tanto a definicdo de procedimentos e padrdes do processo de planejamento e

controle, como também decises relativas ao processo de producao, relacionados a seguir:
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4.3.4.2.1 Tomar decis@es preliminares

a) divisdo do PCP em dois niveis hierarquicos conforme modelo proposto
(planejamento tatico e planejamento operacional);

b) definicdo de indicadores a serem coletados: PPC e causa dos desvios;

c) aplicagéo de um DFD com a programacao de recursos inserida no planejamento
da obra.

4.3.4.2.2 Estabelecer padrdes de planejamento

A elaboracdo do planejamento envolveu a divisdo da obra em éareas de trabalho e a
segmentacdo do trabalho em atividades. O zoneamento da obra, conforme figura 15, teve por
finalidade identificar as areas de trabalho para as diferentes equipes, de forma a facilitar a

designacéo dos pacotes de trabalho.

O zoneamento da obra em areas de trabalho, além de ter como base as tarefas discriminadas
no orcamento, distinguindo os locais como padaria, fiambreria, agougue, etc., levou em
consideracao as areas que sO poderiam ser transferidas para o novo local, apos a conclusdo
deste. Por exemplo, a area destinada ao setor de soft drinks foi subdividida em duas, tendo a
segunda &rea a denominacdo de area da loja frontal a antiga padaria que s6 poderia ser

reformada ap0s a transferéncia da padaria.
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Figura 15: croqui geral do zoneamento da obra

4.3.4.2.3 Identificar restrices

As principais limitacGes e restricdes estavam relacionadas a dificuldade de acesso a obra, a
execucdo dos trabalhos com o supermercado em funcionamento e a limitagGes de recursos

materiais, mdo-de-obra, ferramentas e financeiros.

As seguintes limitacdes foram consideradas na execuc¢édo da obra:

a) para o cumprimento de prazo estipulado para a obra e pela impossibilidade de
execucao das tarefas no horario de atendimento aos clientes, os trabalhos foram
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desenvolvidos nos turnos de dia e noite, com horarios e condutas dos
funcionarios estipulados pela contratante;

b) o trabalho diurno foi desenvolvido das 6 as 21 horas, sendo que no horario
entre 9 horas e 21 horas ndo podiam ser realizados trabalhos nas areas de
acesso aos clientes;

c) para o horério de trabalho noturno (a partir das 22 horas), era necessaria uma
programacédo bem definida de recursos materiais, méo-de-obra e equipamentos,
conforme os pacotes de trabalhos propostos, que ndo propiciasse o aporte de
recursos emergenciais, pois, por questao de segurancga, entre 22 horas e 6 horas
da manhd ndo era permitido o acesso e saida de materiais, equipamentos e
funcionérios;

d) para o trabalho noturno era necessario repassar para o setor de seguranca a
relacdo dos funcionarios escalados para a execucédo das tarefas com 24 horas de
antecedéncia;

e) 0 ingresso e a retirada de materiais e ferramentas da obra eram realizados sob a
fiscalizacdo da seguranca do supermercado;

f) todos os servigos realizados tanto na area interna e externa do supermercado
tinham que ser comunicados a geréncia com antecedéncia de dois dias para que
fosse providenciada a protecdo das mercadorias, remocdo de gbndolas e
mobiliario em geral,

g) 0s servicos a serem realizados no acesso a BR 116 deveriam ser efetuados em
etapas para possibilitar o acesso ao restaurante, que ocorria nesta area.

A seguir sdo listadas as principais restricdes que foram consideradas na execu¢do da obra e

que deveriam ser removidas durante sua execugao:

a) a especificacédo e a quantificagdo dos materiais e ferramentas para uso no turno
da noite deveriam ser precisas por ndo haver possibilidade de aporte ou troca
em carater emergencial dos mesmos durante o periodo de trabalho;

b) as equipes de mado-de-obra deveriam estar bem dimensionadas para 0s pacotes
de trabalhos definidos para o turno da noite, ndo havendo possibilidade de
deslocamento de pessoal de outras obras;

c) havia necessidade de um acordo com a geréncia do supermercado na defini¢éo
do sequlienciamento dos trabalhos para haver uma menor interferéncia possivel
no seu funcionamento;

d) ndo existiam projetos de sinalizacdo visual e de rede ldgica, detalhamento de
sancas de contorno da loja, projeto do frio alimentar (gases e elétrica), layout
da nova padaria e fiambreria, projeto das novas camaras frias e escritorios, na
data de inicio da obra, estando os mesmos ao encargo da contratante;
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e) havia desconhecimento por parte das sub-empreiteiras dos servicos de ldgica,
rede de frio alimentar, decoracdo interna e forro, que foram contratados
diretamente pela contratante, quanto as datas de inicio dos servicos e duracao
dos mesmos;

f) a desativagdo e a retirada dos balcdes térmicos estavam ao encargo da geréncia
do supermercado;

g) a execucdo final da area de hard drinks s6 poderia ocorrer quando da
desativacdo e remocdo do balcdo térmico, disposto em toda a sua extensao,
cuja retirada por sua vez, dependia da colocacdo em funcionamento dos novos
balcdes térmicos no setor de alimentos congelados;

h) as obras destinadas ao refeitorio, sanitarios e hortifrutigranjeiros, s6 podiam ser
iniciadas, quando da transferéncia ao novo local da antiga padaria e fiambreria
que ocupavam essas areas;

i) ndo era possivel demolir parte da alvenaria junto a fiambreria, por ser portante,
havendo necessidade de refor¢o estrutural.

4.3.4.2.4 Definir o plano de ataque

A definicdo do plano de ataque a obra foi realizada paralelamente a identificacdo das
restricdes iniciais e consistiu na definicdo dos principais fluxos de trabalho da produgéo,
indicando o seqiienciamento dos servicos a serem executados. Para a elaboracdo do plano
tatico e operacional, os locais para a execucdo dos pacotes de trabalho foram denominados
pela sua destinagdo (tais como padaria ou fiambreria) para facilitar a troca de informagoes

com a geréncia e os funcionarios do supermercado.

Os servicos executados nas fachadas e areas externas, com exce¢do da programacéo visual,
tiveram apenas a limitacdo da necessidade de comunicacdo a geréncia de sua execucdo com
dois dias de antecedéncia para o isolamento dos locais de trabalho. Assim, 0s servigos nestas
areas foram executados conforme programacdo semanal acertada entre a empresa contratada e

0S sub-empreiteiros.

Para a area interna do supermercado, foi definido um plano de ataque a obra conforme as
restricdes e limitagcGes apontadas no item anterior. A figura 16 mostra a area interna do
supermercado, sendo identificado o setor 1 com possibilidade de inicio imediato das
atividades e os setores 2, 3, 4, 5 e 6 com as restricbes a serem removidas para inicio de

execucdo, conforme descrito abaixo:
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a) setor 1: incluindo a loja, check out frontal e fundos, hard drinks, deposito,
fiambreria, padaria e soft drinks (area parcial). Esta area néo tinha restricdes de
trabalho, havendo possibilidade de inicio imediato;

b) setor 2: refere-se ao setor de alimentos congelados. Havia restri¢fes pela falta
de projeto executivo do frio alimentar;

c) setor 3 (acougue): havia restricdes pela falta de projeto executivo do frio
alimentar e local para transferéncia provisoria do agougue para a execucao de
novas instalacoes;

d) setor 4 (soft drinks): o balcdo térmico estava em uso, sendo possivel sua
remocdo quando da colocacdo em funcionamento da nova area destinada ao
setor de alimentos;

e) setor 5: incluia a area frontal a antiga padaria, refeitorio, sanitarios e hortifruti.
Havia restricdes quanto a desativacdo da antiga padaria e fiambreria, que s
podia ser efetivada quando da transferéncia para novo local a ser executado;

f) setor 6 (antigo refeitdrio): havia restrigdes devido este local ser utilizado como
almoxarifado, vestiario, alojamento e area de acesso e distribuicdo de
materiais.
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Figura 16: croqui geral da estratégia de ataque a obra

4.3.5 Planejamento tatico

A elaboracdo do planejamento tatico da obra coube ao diretor técnico da empresa, que
assumiu também a funcdo de gerente de producdo. As atividades envolvidas nesta etapa
partiram das informacgdes geradas na preparacao do processo de PCP, na analise de restricGes
e de fluxos fisicos. A programacéo de recursos materiais e de mdo-de-obra e a elaboracdo do

cronograma fisico-financeiro e do fluxo de caixa sdo descritas no item 4.3.7.
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Conforme o sistema de PCP apresentado na figura 13, o planejamento tatico desenvolveu-se
nas etapas de preparacdo do plano tatico, analise de restricoes e de fluxos fisicos, a seguir

descritos.

4.3.5.1 Preparacdo do plano tatico

O plano tatico foi gerado no do programa MS Project© sendo representado através de um
diagrama de Gantt, em periodos semanais, no qual eram definidos os ritmos das atividades,

seu sequenciamento e relacdes de precedéncia (figura 17).

EDT | ome datareta it 7 Out02 13 Now (2 10 v 02
‘ Tlalals|s[ols]r]elals[s[o]s]T[ala]s]sols T ]ala
463 PINTURA
47|  F/PADARIA
471 DEMOLIGAO FORROS
472 DEMOLICAC ALYENARIAS
473 ADEQUAGAQ ALVENARIAS
474 RESTALRAGAO REVESTMENTOS
475 LEIUTE PADARIA E FIAMBRERIA
475 PROJETO PAREDES TERMICOS E FRID ALIME
477 INSTALACOES ELETRICAS
478 INSTALACOES HDROSSANTARIAS
473 PUREDES TERMICAS
4740 LUMMARIAS
471 SANCAS
4712 PINTURA ESMALTE
4713 PINTURA ACRILICA

Figura 17: plano tatico parcial do estudo empirico

Este plano incluia todo o trabalho a ser realizado na obra. Foram introduzidos marcos,
representados no diagrama parcial em forma de losango, que indicavam as restricoes
analisadas na fase de preparagdo do processo de PCP, cuja remocgdo cabia, na maioria dos

€asos, ao contratante.

As restricdes formalizadas no plano tatico auxiliavam tanto aos executores como a
contratante, que tinham a visdo clara do plano do ataque a obra, das restri¢Bes iniciais e dos
responsaveis pela sua remocgdo. Para exemplificar a utilizacdo de marcos relacionados as

restricbes indicadas no plano da figura 17, observa-se que a execugdo dos servigos de
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instalaces elétricas, hidrossanitarias e paredes térmicas na padaria dependiam de duas

restricdes (falta de layout e projeto das paredes térmicas), a cargo da contratante.

4.3.5.2 Analise de restricbes

A partir das restricbes analisadas na fase de preparacdo do processo de PCP, os pacotes de
trabalho do plano tatico foram submetidos a uma analise de restri¢des, as quais constavam no

plano tatico da obra, conforme figura 18.

i) ‘EDT Nome da tarefa Dursgéo | RESTRICAO |LIBERAQAO ‘RESPONS.‘ 2 24 Now 02
alals[s|o[s]T]ala]
7 H CASA DE MAQUINAS § dias? Hio ——
ma 1 ESTRUTURA METALICA 4das?  PROJETO Mo CAIO
72 PONTOS ELETRICOS 1 dg? i
73 RESTALRAGEOLUMNARIAS | 1dia? i
TG T4 CONFRMAGAOIGAMENTO 0 dias Sim PLOTER
B 75 RETRADAKALHETAO 107 VERIF. MAT, Nip  ITAMAR
TG 76 IGAMENTOEQUPAMENTOS 1dg?  TRANSITO Nio  PLOTER
77 RECOLOCACAOMALHETAO | 1dia? i
Fi | 78 GUERDACORPO 2tiss i
Fd 79 PNTURA 2das i
§ = CHECH OUT FUNDOS 8 dias? Hio
Ch ABERTLRA CANALETAS 1 dig? i
B B2 EWECUCAOINST.LOGICA 1da?  SPROJETO Néo FRIDERICH
B B3 FECHAMENTO CANALETAS 1 dig? i
Fi B4 PORTAEMMADERA 1 dig? i

Figura 18: plano tatico parcial do estudo empirico com restri¢des

O cronograma de Gantt apresentado na figura 18 inclui as tarefas a serem executadas, sua
duracdo, as restricbes apuradas, 0s responsaveis pela sua remoc¢do, um indicador de sua

liberagéo, as datas de execucgéo dos servigos, seu sequienciamento e suas predecessoras.

O processo de analise de restricbes possibilitou o aumento da continuidade das tarefas
definidas no plano de curto prazo, com conseqiiente melhoria da eficacia do planejamento.
Possibilitou também que os responsaveis por este processo tivessem conhecimento real do

sistema de producdo e identificassem as causas dos principais problemas existentes na obra.
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4.3.6 Planejamento operacional

O planejamento operacional da obra foi realizado primeiramente em ciclos semanais e apos

em ciclos diarios sendo apresentado respectivamente nos quadros 2 e 3.

O planejamento de curto prazo foi realizado primeiramente em ciclos semanais (planilha da
figura 19), tendo como ponto de partida a listagem de todas as tarefas que possuissem
recursos (material, mao-de-obra e equipamentos) disponiveis para serem realizadas no
periodo. Fez-se a distribuicdo dessas tarefas as equipes de trabalho, de forma a constituir os
pacotes de trabalho semanais. Como o nivel de incertezas era alto, as reunifes semanais eram
realizadas nas tercas-feiras e quintas-feiras. As principais raz6es para realizar duas reunifes
na semana foram a dificuldade de dimensionamento e capacidade das equipes de producdo e o

aumento consideravel das tarefas, dificultando a programacéo de recursos materiais.

A partir da terceira semana de obra, o planejamento operacional teve sua periodicidade
alterada de semanal para diario (ver planilha na figura 20). Nesta programacao, realizada no
dia anterior, na primeira hora da manhd, era formalizado o dimensionamento das equipes de
produgdo para haver um maior comprometimento do sub-empreiteiro na execucéo das tarefas

planejadas.
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Planejamento x Execucéao

PLANEJAMENTO

SEMANAL

Cliente: SONAE
Obra: NACIONAL CANOAS
Engenheiro: Mario
Mestre: Zelmar Dias Naibert

Semana de 30/10 a 05/12

Sema

02

PPC — > itens_exec.100%
sem—

> itens _totais

=15/18 = 83 %

EQUIP | vISTO | PACOTE DE TRABALHO/LOCAL 5/6|s|D|2]|3]|4]|%EXE PROBLEMA
—
CIVIL RESTAURACAO REBOCO FACHADA P X | X | X 100
SUL E X X X
CIVIL RESTAURAQAO REBOCO FACHADA P X ]| X ]| X 100
NORTE E|X]| X | X
CIVIL REBOCO SOBRE ALVENARIA TIJOLOS P X | X | X 100
FURADOS FACHADA NORTE E X | X | X
CIVIL RESTAURAQAO PLAQUETAS MARQUIS P X 0 FALTA DE PLAQUETAS — MAT. NAO
ACESSO PRINCIPAL E ENTREGUE PELO FORNECEDOR
CIVIL RESTAURAGCAO PAVIMENTACAO P X 100
ACESSO BR E X | X
CIVIL PODA DE ARVORES P X | X | X 100
E X | X | X
ELETRIC ELIMINAQAO CD CHECK OUT P | X 100
FUNDOS E | X
ELETRIC REBAIXAMENTO ILUMINA(;AO LOJA PIX|X | X|X|[X]X]|X 100
E|X| X | X | X[ X]X]| X
ELETRIC SUBSTITUIQAO LUMINARIAS P X | X | X 100
ACESSO FRONTAL E FUNDOS E X | X | X
ELETRIC MONTAGEM DE LUMINARIAS HO P X | X 100
PARA LOJA E X | X
ELETRIC REFORCO ILUMINAQAO PROVISORIA P | X ]| X 100
LOJA E| X ]| X
ELETRIC REDE ELETRICA FORRO CHECK OUT P X | X 100
FUNDOS E X | X
ELETRIC REDE ELETRICA FORRO LOJA P X | X | X | X 75 ABSENTEISMO
E X X X
TAREFAS RESERVA
VISTO ENGENHEIRO VISTO MESTRE Pagina 01/02

Figura 19: planilha de plano operacional semanal
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PLANEJAMENTO Cliente: SONAE Data de elaborac&o: 25 / 11 Data exec
DIARIO Obra: NA_CIONA,\I_. CANOAS 26/_111_
_ B Engenheiro: Mario PPCoo = Xitens_exec100%_ 1113 = 85 0 Revisdo
Planejamento x Execucao Mestre: Itamar Dias Naibert >_itens _totais
EQUIPE VISTO | PACOTE DE TRABALHO/LOCAL OB S ERYV % PROBLEMA

CIVIL CHECK OUT FUNDOS: REST REVES P | X 50 REVEST OK MAS
1P+1S E COLOCA(;AO CANTONEIRAS E APENAS CORTADAS -SEM
CIVIL AGOUGUE: REST REVEST E PISO P | X
1P+IS BASALTO E COLOC CANTONEIRAS E | X
CIVIL CIRCULAQAO: REST REVEST E PI- P | X 50 REVEST OK METADE CANTON
1P+1S SO BASALTO E COL CANTONEIRAS E BASALTO NAO POR FALTA DE
CIVIL PADARIA E FIAMBRER: REST REVES P | X
2P+1S E COLOCA(;AO CANTONEIRAS E | X
CIVIL CIRCUL PADARIA E FIAMBRERIA: P | X
2S LIMPEZA GERA E | X
CIVIL SOFT DRINKS: REST REVEST E P | X
1P+1S COLOC CANTONEIRAS E | X
CIVIL AREA EXTERNA ACESSO FRONTAL : P | X
1P+2S CONCRETAGEM VIGA E | X
CIVIL AREA EXTERNA ACESSO FUNDOS: REATERRO E P | X
2S REATERRO E RETIRADA ENTULHOS E | X
CIVIL REFEITORIO: DEMOLI(;AO DE AL- P | X
1P+3S VENARIAS E | X
CIVIL PLATAFORMA ACESSO FUNDOS: P | X
1P+1S MARCAQZ\O DO LOCAL E | X
HIDRAULICA PADARIA: EXECU(;AO 2 PTOS AGUA P | X
2H+1S E ESGOTO E LIMPEZA CAIXAS COL. E | X
ELETRICA PADARIA E FIAMBRERIA: TUBULAC P | X
4E FIACAO E COLOCAGAO CD E | X
ELETRICA ALIM CD CASA MAQ — DESAT INST P | X
4E SOFT DRINKS — ALIM CD LOG ESCRI E | X

TAREFAS RESERVA

VISTO ENGENHEIRO

VISTO MESTRE

Pag1/01

Figura 20: planilha de plano operacional diario
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As reunifes tinham a participacdo gerente de producdo, do mestre-de-obras e dos sub-
empreiteiros contratados pela contratada. A assiduidade dos sub-empreiteiros foi condicéo
basica quando da contratacdo e foi seguida por eles. Nao participaram das reuniées os sub-
empreiteiros da contratante, embora tenha sido solicitada sua participacdo a eles e a propria
contratante. Embora os sub-empreiteiros da contratante ndo participassem das reunides de
planejamento, informalmente, o gerente de producédo trocava informacdes verbais com o0s
responsaveis pelas equipes de producdo. Essas informacgdes eram referentes aos servigos a

executar e respectivas datas de inicio e término dos pacotes de trabalho.

Na figura 21, é apresentada a evolu¢do do PPC ao longo da obra, tendo nos trés primeiros
planos a periodicidade semanal, e a seguir, diaria. Nas trés primeiras semanas foram

executados respectivamente 14, 18 e 34 pacotes de trabalho.

100 36
9 | 8 g3 g2 8 g 8 8 S
70 14 = 0 — [] :_—7 L ]
g 60
o 50— -1+ + + 4+ — ]
O I I N B . -1+ 4 4
30 1
20+ -1+ + + 4+ — ]
10+ o -1+ 4 4
0
— — — — > > > > > > > > >
o o g ¢ 2 2 2 2 2 2 2 2 2
% 8 S 3 S = N > I s = 2 >
< < < o] N N N N (V] N N N N
[92] o (o] (32]
N o o —
PPC médio= 79,7 % PPC médio= 87,0 %
CV=8,7% CV=5,6 %
Periodo

Figura 21: evolucao do PPC do estudo empirico

Com a evolucdo negativa do PPC e o aumento consideravel de pacotes de trabalhos, foi
decidido em reunido entre o gerente de producéo, mestre-de-obras e sub-empreiteiros que 0s

planos operacionais seriam elaborados diariamente. Na quarta semana ndo se conseguiu
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aplicar o plano e, assim, ndo foram identificados os problemas ocorridos. Os planos diarios
tiveram em média 21 pacotes de trabalho.

Para analisar a evolucdo do PPC, foram calculados o PPC médio e o coeficiente de variacao
dos planos semanais (trés planos) e dos planos diarios (nove planos) com valores, conforme
ilustra a figura 21. Verifica-se uma evolucdo do PPC medio de 79,7 % para 83,3 % e uma
reducdo do coeficiente de variagéo de 8,7 % para 5,6%. Constatou-se assim, que a partir de 20
de novembro, com a elaboracdo de planos diarios, houve uma melhora consideravel na
evolucdo do PPC. No término da obra em 29 de novembro, ndo foi atingido 100% do PPC
devido a ndo colocagdo de portas especiais, que ndo foram entregues pelo fornecedor até

aquela data.

Na figura 22 estdo apresentadas as causas do ndao cumprimento dos pacotes de trabalho. Os
principais problemas identificados foram as tarefas ndo executadas pelos sub-empreiteiros da
contratante e o subdimensionamento equipes de produgdo dos sub-empreiteiros da contratada,
ambas com nove ocorréncias. Apés, foram constatados a programacdo deficiente de materiais

e 0 absenteismo de sub-empreiteiros da contratada com 5 e 4 ocorréncias respectivamente.

Em relacdo a primeira ocorréncia, tem-se como principal causa a ndo participacdo das equipes
de producédo nas reunides para a elaboragdo dos planos operacionais. Em relacdo as equipes
subdimensionadas, ndo era formalizada a sua quantificacdo nos planos semanais, 0 que s6
ocorreu quando da sua implementacdo nos planos diarios. Por fim, a programacdo dos
recursos materiais nao foi devidamente analisada quanto ao prazo de entrega junto aos

fornecedores.

Nos proximos itens é descrita a programacdo de recursos de mao-de-obra, materiais e
financeiros implementada na obra em estudo. Como a empresa utiliza em suas obras mao-de-
obra estritamente terceirizada, doravante os recursos de mao-de-obra serdo denominados de

servigos sub-empreitados.
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CAUSA DOS DESVIOS

Instabilidade do tempo ] 2

Alteragdo do projeto ] 2

Outros 3

Sobreposicao de equipes 3

Servigo sequencial de serv. empreitado do contratante 3

Falta comumunicacéo de tarefa a geréncia 14

Absenteismo do empreiteiro 14

Programacédo mat. deficiente 15
Equipes subdimensionadas 19

Tarefas néo executadas por empreiteiro da contratante 19
\ \ \

NUMERO DE OCORRENCIAS

Figura 22: causa dos desvios (ndo concluséo de pacotes de trabalho)

4.3.7 Programacao de recursos da obra

A seguir é apresentada a programacao de recursos materiais, humanos e financeiros efetivada
no estudo empirico. A classificacdo dos recursos materiais e humanos da obra foi realizada
pelo gerente de producdo, sendo a programacdo dos recursos classe C1 pelo mesmo e os
recursos de classe C2 pelo gerente de produgdo, mestre-de-obras e sub-empreiteiros quando
das reunides de planejamento operacional. A programacdo dos recursos financeiros foi
realizada pelo gerente de producdo conjuntamente com o encarregado do setor financeiro da

empresa.

4.3.7.1 Programacdo de recursos de mao-de-obra

Na figura 23, € apresentada a classificagcdo de recursos de mao-de-obra e servi¢cos em classes

Cl e C2, seu prazo para aquisicdo e data limite para disponibilizacdo no canteiro de obras. A



97

classificacdo efetuada levou em consideracdo o prazo de inicio dos servigos, importancia

técnica e financeira e o nivel de disponibilidade no mercado.

CLASSIFICACAO DE RECURSOS

CLIENTE: SONAE

CODIGO

SERVICOS EMPREITADOS OBRA: NACIONAL CANOAS
ENG: MARIO DATA
MESTRE: ITAMAR DIAS NAIBERT | 21-Out-02
CLASSES c1 c2
RESPONSAVEL RAFAEL| MARIO
MAO-DE-OBRA CLASSE PRAZO PARA |DATA LIMITE
DISPONIBILIZA PARA
CAO DISPONIBILI
ZACAO
CIVIL c1 2 23/10/02
ELETRICA c1 2 23/10/02
PINTURA c1 2 23/10/02
LUMINOSOS c1 20 12/11/02
PLATAFORMA NIVELADORA c1 15 14/11/02
SERRALHERIA c1 2 23/10/02
PAREDES EM GESSO ACARTONADO c2 5 06/11/02
DIVISORIAS c2 4 04/11/02
FORRO PVC c2 4 11/11/02
MARCENARIA c2 4 12/11/02
PISO VINILICO c2 7 04/11/02

Figura 23: planilha de classificagéo de recursos de méo-de-obra

Na obra em questdo, o enquadramento de recursos referente aos servicos de empreitada de

mao-de-obra da area civil, elétrica, pintura e serralheria na classe C1 foi influenciado pelo

inicio concomitante com a obra, importancia técnica dos servicos e custo relativo alto.

A classificacdo dos servicos empreitados para a execugdo dos luminosos na classe C1 teve por

influéncia o seu prazo dilatado de contratacdo e da execucao da plataforma na mesma classe,

devido a pouca disponibilidade de fornecedores. Os demais servigos foram classificados na
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classe C2, por terem baixo valor financeiro, prazo de disponibilizacdo curto e ndo terem

execucdo imediata ao inicio da obra.

A distribuicdo dos servicos empreitados esta apresentada na figura 24, nas classes C1 e C2
com os valores orcados e respectivos percentuais. Assim, os servi¢cos de maior valor foram
classificados na classe C1 (89%), cabendo a classe C2 apenas 11% do custo dos servi¢os
empreitados. Constata-se assim, que a maior parte dos servigos foram contratadas antes do

inicio da obra, 0 que € uma das caracteristicas de obras de curto prazo.

Figura 24: planilha com a distribuicdo dos recursos de méo-de-obra
em classes Cl e C2

MAO-DE-OBRACL | % MAO-DE-OBRA C2 %
CIVIL 27 | GESSO ACARTONADO | 5
ELETRICA 15 DIVISORIAS 2
PINTURA 12 FORRO 2
LUMINOSOS 8 MARCENARIA 1
PLATAFORMA 1 PISO VINILICO 0
SERRALHERIA 26 RETIRAD. CALICA 1
TOTAL 89 TOTAL 11

4.3.7.2 Programacdo de recursos materiais

Na figura 25 é apresentada a classificacdo de recursos materiais em classes C1 e C2, seu prazo
para aquisicdo e data limite para disponibilizacdo no canteiro de obras. A classificacdo
efetuada levou em consideracdo o ciclo de aquisicdo dos materiais, repetitividade do ciclo de

aquisicdo, importancia técnica, custo relativo e nivel de disponibilidade no mercado.
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CLASSIFICACAO DE RECURSOS CLIENTE: SONAE cODIGO
MATERIAIS OBRA: NACIONAL CANOAS
ENG: MARIO DATA
MESTRE: ITAMAR DIAS NAIBERT 21-Out-02
CLASSES C1 C2
RESPONSAVEL RAFAEL MARIO
RECURSO CLASSE Prazo Datas limite
p/disponibil. p/dispon.
PORTAS FLEXIDOR C1 25 20/11/02
LUMINARIAS C1 10 04/11/02
TINTA C1 3 05/11/02
FIOS E CABOS C1 5 01/11/02
CX CD COM BARRAM. E DISJUNT. C1 7 15/11/02
ELETRODUTQS, CAIXAS E CONEC. C1 3 Pelo crono
CANTONEIRAS C2 2 Pelo crono
ARGAMASSA C2 1 Pelo crono
AREIA.CIMENTO C2 1 Pelo crono
BRITA Cc2 1 Pelo crono
TIJOLOS Cc2 2 Pelo crono
AZULEJOS E COLA C2 5 Pelo crono
TUBULAC. E CONECC HIDROSSAN. C2 3 Pelo crono
LOUCAS E METAIS C2 3 Pelo crono
PISO VINILICO E COLA C2 5 Pelo crono
MADEIRAMENTO C2 2 Pelo crono

Figura 25: planilha com a classificacdo dos recursos materiais em
classes Cle C2

(continua)
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RECURSO CLASSE Prazo Datas limite
p/disponibil. p/dispon.

PREGOS C2 2 Pelo crono
ACO C2 2 Pelo crono
BASALTO TEAR C2 3 Pelo crono
DIVERSOS C2 1 Pelo crono

Figura 25: planilha com a classificagdo dos recursos materiais em

classes Cle C2

O enquadramento das portas especiais e das luminarias na classe C1 deveu-se ao seu custo

elevado e prazo dilatado de aquisi¢do. O enquadramento de recursos referente aos servicos de

elétrica e pintura na classe C1 foi influenciado pela importancia técnica de sua execucao,

necessidade de inicio imediato dos servicos e sua importancia financeira. Os demais materiais

foram classificados na classe C2, por terem baixo valor financeiro, prazo de disponibilizacéo

baixo, alta repetitividade do ciclo de aquisicdo e ndo terem aplicacdo imediata ao inicio da

obra.

A distribuicdo dos recursos materiais da obra em questdo esta apresentada na figura 26. As

classes C1 e C2 corresponderam, respectivamente, aos percentuais de 63% e 37%,

evidenciando que a maioria dos recursos materiais foi programada no nivel tatico da obra,

Ccomo ocorreu com a mao-de-obra.

Figura 26: planilha com a distribui¢do dos recursos materiais em C1 e C2

MATERIAL C1 % MATERIAL C2 %
LUMINARIAS 30 AZULEJOS 5
TINTAS 16 PISO VINILICO 5
ELETRICO 10 DIVERSOS 28
PORTAS FLEX 4 0
C. DISTRIB. 3 0
TOTAL 63 TOTAL 37
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4.3.7.3 Programacdo de recursos financeiros

A partir do planejamento tatico da obra, foi elaborado um fluxo de caixa levando em
consideracdo o orcamento e a programacao de receitas. O fluxo de caixa gerado, apresentado
na figura 27, foi a base para o controle financeiro da obra, sendo implementado em periodos
semanais com as receitas programadas e despesas de materiais e mao-de-obra conforme o

desenvolvimento previsto dos servigos.

As receitas programadas e as despesas estimadas referentes aos gastos com materiais, mao-
de-obra e impostos foram lancadas por periodos semanais e de forma acumulada. As
diferengas entre receitas e despesas também foram lancadas nestes periodos e acumuladas,
representando o resultado parcial da obra. O orcamento estimativo foi adequado a ldgica
executiva da obra significando, em relacdo aos recursos de mao-de-obra, unificar os servicos
gue seriam prestados por um mesmo empreiteiro e distribui-los aos recursos financeiros a ele

atrelados conforme previséo de execucgao.

Com relagdo aos recursos materiais, a distribuicdo no fluxo de caixa das despesas levou em
consideracdo o agrupamento de materiais para a execucdo dos servi¢cos de obra civil, pintura,
instalacBes elétricas, instalacdo de luminosos, luminarias e outros. Assim, a distribuicdo das
despesas com recursos materiais e de servigos empreitados no fluxo de caixa, conforme
atividades especificas, permitiu integrar os setores de producdo, suprimentos, orcamento e

financeiro com a producéo, permitindo o controle das despesas ocorridas durante a obra.

Conforme indica o fluxo de caixa apresentado na figura 27, as despesas com mao-de-obra
foram lancadas para pagamento conforme datas acertadas com os empreiteiros, as despesas
com materiais nas datas estimadas de compra e faturamento e os impostos com langamento de

débito nas datas de recebimento das faturas, onde ocorre a tributagéo.
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FLUXO CX ESTIMADO

23/10-26/10

28/10-02/11

04/11-09/11

11/11-16/11

18/11-23/11

25/11-30/11

02/12-07/12

09/12-14/12

16/12-21/12

23/10-28/12

30/12-04/01

06/01-11/01

RECEITA POR PERIODO 0,00 0,00 0,00 173.910,16 0,00 0,00] 115.940,11 17.050,02 17.050,02 0,00 0,00 17.050,02
RECEITA ACUMULADA 0,00 0,00 0,00 173.910,16] 173.910,16f 173.910,16f 289.850,27|] 306.900,29| 323.950,31| 323.950,31|] 323.950,31| 341.000,33
DESPESA POR PERIODO 0,00 28.168,80 18.673,17 54.340,75 48.922,67 55.606,67 55.425,72 6.770,44 1.352,07 0,00 0,00 1.352,07
DESPESAS ACUMULADA 0,00 28.168,80 46.841,98] 101.182,73] 150.105,40f 205.712,07| 261.137,80] 267.908,23| 269.260,30] 269.260,30] 269.260,30] 270.612,37
RESULTADO POR PERIOQ 0,00] -28.168,80| -18.673,17|] 119.569,41| -48.922,67| -55.606,67 60.514,39 10.279,58 15.697,95 0,00 0,00 15.697,95
sem 1 sem 2 sem 3 sem 4 sem 5 sem 6 sem 7 sem 8 sem 9 sem 10 sem 11 sem 12

RESULTADO ACUMULAD( 0,00 | -28.168,80 | -46.841,98 72.727,43 23.804,76 | -31.801,91 28.712,47 38.992,06 54.690,01 54.690,01 54.690,01 70.387,96
1. MAO-DE-OBRA
CIVIL 38.614,32 6.435,72 6.435,72 6.435,72 6.435,72 6.435,72 6.435,72
ELETRICA 20.980,00 3.496,67 3.496,67 3.496,67 3.496,67 3.496,67 3.496,67
PINTURA 17.954,50 2.992,42 2.992,42 2.992,42 2.992,42 2.992,42 2.992,42
LUMINOSOS 12.018,00 6.009,00 6.009,00
PLATAFORM 1.575,00 1.575,00
SERRALHER| 36.940,00 9.235,00 9.235,00 9.235,00 9.235,00
ACARTONA 7.000,00 7.000,00
DIVISORIAS 3.024,00 3.024,00
FORROS 2.325,00 2.325,00
MARCENARI 1.470,00 1.470,00
PISO VINILIC 4.862,00 4.862,00
RETIRADA C 1.320,00 330,00 330,00 330,00 330,00

TOTAL| 148.082,82
2. MATERIAIS
CIVIL 32.510,22 5.418,37 5.418,37 5.418,37 5.418,37 5.418,37 5.418,37
LUMINARIAS| 27.444,00 6.861,00 6.861,00 6.861,00 6.861,00
PINTURA 14.202,00 3.550,50 3.550,50 3.550,50 3.550,50
ELETRICO 8.920,00 2.230,00 2.230,00 2.230,00 2.230,00
PORTAS FLH 3.900,00 3.900,00
C. DISTRIB. 2.500,00 2.500,00
AZULEJOS 4.602,00 4.602,00
PISO VINILIC 1.410,00 1.410,00

TOTAL| 95.488,22
3. IMPOSTOS
PIS (0,65) 2.216,50 1.130,42 753,61 110,83 110,83 110,83
COFINS (3,00 10.230,01 5.217,30 3.478,20 511,50 511,50 511,50
CONT SOCIA 3.682,80 1.878,23 1.252,15 184,14 184,14 184,14
IRPJ (1,2) 4.092,00 2.086,92 1.391,28 204,60 204,60 204,60
ISSQN (4,00) 6.820,01 3.478,20 2.318,80 341,00 341,00 341,00
[OTAL FINAL 341.000,32

Figura 27: fluxo de caixa da obra em estudo
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Na figura 28 é apresentado um grafico representativo do resultado das receitas e despesas
acumuladas estimadas no fluxo de caixa da obra em estudo. Evidencia-se que com o
recebimento da primeira parcela da obra apenas na quarta semana, a empresa financiaria a

obra cumulativamente até a terceira semana no valor de R$ 46.841,98.

RECEITAS X DESPESAS ACUMULADAS ESTIMADAS

90.000,00

72.727,43 70.387,96
54.690,01

70.000,00 A

54.690,01 54.690,01

50.000,00 H

38.992,06

28.712,47
30.000,00

10.000,00

-10.000,00 +

-30.000,00

-28.168,80
-31.801,91

-50.000,00

-46.841,98

-70.000,00

Figura 28: Grafico do resultado estimado acumulado

Além deste descompasso financeiro, na primeira semana de execucdo da obra a empresa
executora foi comunicada pela contratante da alteracdo do valor e da data de pagamento das
parcelas. Assim, com o descompasso financeiro verificado no fluxo de caixa e com o
alongamento do recebimento das receitas, foi realizada uma adequacdo do fluxo de caixa,
sendo implementadas neste, as novas datas das receitas, a dilatacdo do pagamento dos

empreiteiros e o faturamento da maior quantidade possivel de materiais.

Para 0 acompanhamento do desenvolvimento do consumo dos recursos, foi utilizado a técnica
de curva de agregacéo de recursos, integrando informacdes do setor de producao, orcamento e

setor de suprimentos (condicdes de pagamento).

As figuras abaixo mostram as curvas de agregacdo de recursos utilizadas, sendo a figura 29,
representativa do adiamento do recebimento das receitas e a figura 30 mostra a dilatacdo dos
pagamentos das despesas com materias e médo-de-obra.
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RECHETA ESTIMADA X RECEITA REALIZADA

400.000,00

350.000,00

e B

300.000,00 // =
250.000,00

200.000,00 /

150.000,00

100.000,00 /’

50.000,00 //

0,00 I—I—/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 13 14 15

‘—0— RECEITA ESTIMADA —s— RECEITA REALIZADA ‘

Figura 29: curvas de agregacao de receitas estimadas e realizadas
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Observa-se assim, conforme figura 22, que houve um alongamento de prazo em relagdo as

receitas estimadas e, em contrapartida, houve uma dilatacdo dos prazos de pagamento de

materiais e de servigos empreitados conforme ilustra a figura 23.

CUSTO ESTIMADO X CUSTO REALIZADO

70.000,00

60.000,00 R

50.000,00 /r\ — / {\

40.000,00 - / \\ A
/

e AN WA
\i

/ E J
10.000,00 k-// &
0,00 - ‘ , , , —o— %‘—v—-—%‘f

‘—o— CUSTO ESTIMADO —m— CUSTO REALIZADO ‘

Figura 30: curvas de agregacao dos custos estimados e realizados

Com o término da obra, a justaposicdo das receitas e despesas acumuladas realizadas,

conforme gréafico da figura 31, evidencia um menor desembolso de recursos financeiros da

empresa nas trés primeiras semanas (R$ 18.039,25 realizado contra R$ 46.841,98 estimado) e

na oitava semana, R$ 8.368,16 realizado contra R$ 31.801,91 estimado para a sexta semana.
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RECEITAS X DESPESAS ACUMULADAS REALIZADAS

100.000,00

82.120,88
73.838,80 73.388,26

59.323,81
59.774,13 59.323,81 59.323,81

80.000,00 -

60.000,00
40.000,00 -
20.000,00 -

0,00 -

1|.4d4 79
-20.000,00 7.676,96

18.039,25

-40.000,00

Figura 31: Grafico do resultado realizado acumulado

No término da construcdo foi apurado o resultado financeiro da obra, apresentado em um
gréfico na figura 32 com a distribuicdo dos gastos da obra com 0s recursos materiais e de

mao-de-obra, pagamento de tributos e retencdo previdenciéria e o resultado liquido apurado.

42%

23% 2%
M Material empregado [0 M&o-de-obra empregada
Impostos O Retencgéo previdenciaria

OResultado liquido

Figura 32: Distribuicdo dos gastos da obra

Os valores apresentados no grafico da figura 32 foram compilados a partir da planilha
apresentada na figura 33 onde estdo detalhados o valor contratado, os custos estimados, as
despesas efetuadas e o resultado apurado da obra. O resultado liquido da obra apresentado na
figura 33 foi obtido da subtracdo dos tributos e retengdo previdenciaria do resultado bruto da

obra.
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5.RESULTADO APURADO

CUSTO ORCADO PRECO ORCADO
1. Custo Total [2 + 3] 243.571,04 4, Valor total [5 + 6] 341.000,32
2. Custo do material 159.530,22 5. Valor do material 223.343,17
3. Custo da méo-de-obra | 84.040,82 6. Valor da mao-de-obra 117.657,15
7. BDI [4/1] 40%
8. Resultado 97.429,28
RESULTADO BRUTO APURADO TRIBUTACAO
9. VALOR CONTRATADO |341.000,32 16. MATERIAL DESTACADO 223.348,10
10. MATERIAL 86.927,80 17. MAO-DE-OBRA DESTACADA |117.652,22
EMPREGADO
11. MAO-DE-OBRA 143.723,74 18. ISSQN SOBRE MO 6.820,01
EMPREGADA DESTACADA
12. CUSTO TOTAL [10 + 11] | 230.651,54 19. PIS SOBRE NOTA DESTACADA| 2.216,50
13. BDI [9/12] com tributos 48% 20. COFINS SOBRE NOTA 10.230,01
DESTACADA
14. RESULTADO [9-12] |110.348,78 21, IRPJ SOBRE NOTA 4.194,30
DESTACADA
15. SUPERAVITE [14 -8] | 12.919,50 22, CSLL SOBRE NOTA 3.682,80
DESTACADA
23. TOTAL DE IMPOSTOS 27.143,63
RESULTADO LiQUIDO
Valor contratado 341.000,32| 100%
Material empregado 86.927,80 25%
Mé&o-de-obra empregada |143.723,74 42%
Impostos 27.143,63 8%
Retencdo previdenciaria | 5.516,74 2%
Custo Total 263.311,91
Resultado liquido 77.688,41 23%
BDI sem tributos 30%

Figura 33: planilha do resultado da obra
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Os resultados apurados na planilha acima mostram que a obra teve um resultado maior que o
estimado em R$ 12.919,50. Evidencia também os gastos com o pagamento de tributos e
retencdo previdenciaria que sdo importantes na apropriacdo de custos para obras futuras. A
distribuicdo dos gastos da obra tem importancia, pois, além de mostrar os resultados e
compara-los com as estimativas do orcamento, serve de parametro para orgamento de obras
similares no futuro. Embora se tenha alcancado um superavit de R$ 12.919,50, ndo existem
dados suficientes para afirmar que a melhoria advinda da reformulacdo do sistema de
programacdo de recursos foi a causa principal do mesmo, estando o resultado dentro da

variabilidade normal da estimativa orcamentaria.

Para a elaboracédo da curva de agregacdo de recursos e retroalimentacdo do fluxo de caixa, as
despesas com materiais e servicos empreitados eram retiradas de planilhas elaboradas pelo
setor administrativo. O modelo de planilhas elaboradas esta apresentado na figura 34, com a
informacdo da data da de comprometimento de receita e data de pagamento com respectivo

valor.

CONTROLE FINANCEIRO OBRA CANOAS

1. MATERIAL EMPREGADO

DATA FORNECEDOR NF VALOR
FERRAGEM E MADEIREIRA

22-out-02 22-out-02 ELIANA 109 101,10
24-out-02 24-out-02 EMEL 56792 220,10
30-out-02 30-out-02 FERRAGEM JM LTDA 18267 7,00

30-out-02 30-out-02 FERRAGEM JM LTDA 18264 11,30
30-out-02 30-out-02 FERRAMENTAS GERAIS 520264 248,15
06-nov-02 06-nov-02 SACARIA BALDO 2309 20,00

TRANSPORTES LEO

06-nov-02 06-nov-02 LTDA(SCHREINER) 178841 30,00
28-out-02 07-nov-02 CIMATEX 89883 735,00
12-nov-02 12-nov-02 FERRAGEM SIMAVE 5514 10,50
06-nov-02 13-nov-02 CIMATEX 90140 157,00

Figura 34: planilha informativa de gastos (continua)
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1. MATERIAL EMPREGADO
DATA FORNECEDOR NF

TRANSPORTES LEO

14-nov-02 14-nov-02 LTDA(SCHREINER) 179090 30,00

15-nov-02 15-nov-02 A M FERRAGENS E TINTAS 38443 70,00

RPA-ROCHES R B RODRIGUEZ-

19-nov-02 19-nov-02 FRETE 23 30,00

13-nov-02 20-nov-02 CIMATEX 90443 825,00
TRANSPORTES LEO

20-nov-02 20-nov-02 LTDA(SCHREINER) 179183 30,00
TRANSPORTES LEO

21-nov-02 21-nov-02 LTDA(SCHREINER) 179210 30,00

LIMA PRESTADORA DE

22-nov-02 22-nov-02 SERVICOS 47 150,00
TRANSPORTES LEO

22-nov-02 22-nov-02 LTDA(SCHREINER) 179243 30,00

25-out-02 25-nov-02 FERRAMENTAS GERAIS 518111 17,18

25-out-02 25-nov-02 SCHREINER 173559 91,20

25-out-02 25-nov-02 RUX ANDAIMES 3495 455,00

18-nov-02 25-nov-02 CIMATEX 90487 820,00
TRANSPORTES LEO

25-nov-02 25-nov-02 LTDA(SCHREINER) 179268 30,00

26-out-02 26-nov-02 TUMELERO 2367 120,75

26-nov-02 26-nov-02 BELMETAL 159850 1.365,42
TRANSPORTES LEO

28-nov-02 28-nov-02 LTDA(SCHREINER) 179370 30,00

29-out-02 29-nov-02 EMEL 57344 1.885,45

22-nov-02 29-nov-02 CIMATEX 90572 330,00

22-nov-02 29-nov-02 CIMATEX 90575 40,00

22-nov-02 29-nov-02 CIMATEX 90574 480,00

30-out-02 30-nov-02 FERRAMENTAS GERAIS 395691 16,73

Figura 34: planilha informativa de gastos (continua)
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1. MATERIAL EMPREGADO
DATA FORNECEDOR NF VALOR
COMERCIAL CACHOEIRA DE
31-out-02 30-nov-02 TINTAS 102758 | 3.083,00
31-out-02 30-nov-02 EMEL 57659 519,46
31-out-02 30-nov-02 MULTICON 876 50,00
31-out-02 30-nov-02 MULTICON 877 120,00
31-out-02 30-nov-02 TUMELERO 2954 158,00
31-out-02 30-nov-02 TUMELERO 2955 13,92
01-nov-02 01-dez-02 EMEL 57811 272,00
01-nov-02 01-dez-02 VICTOR COM MAT ELETRICOS 6235 3.406,00
04-nov-02 04-dez-02 EMEL 58014 5.201,00
04-nov-02 04-dez-02 METALURGICA RESMINI 28663 10.826,10
04-nov-02 04-dez-02 TINTAS CORAL 099938 | 2.653,64
05-nov-02 05-dez-02 RM LOCAGCOES 41123 80,00
19-nov-02 05-dez-02 ELADIO BESTEIRO 33000 882,00
06-nov-02 06-dez-02 FERRAMENTAS GERAIS 523872 215,63
06-nov-02 06-dez-02 MULTICON 900 120,00
06-nov-02 06-dez-02 SCHREINER 174182 505,70
COMERCIAL CACHOEIRA DE

07-nov-02 07-dez-02 TINTAS 102985 59,80
07-nov-02 07-dez-02 FERRAMENTAS GERAIS 524524 90,72
07-nov-02 07-dez-02 TINTAS CORAL 100100 1.201,92
07-nov-02 07-dez-02 VICTOR COM MAT ELETRICOS 6470 4.262,40
08-nov-02 08-dez-02 VICTOR COM MAT ELETRICOS 6493 5.580,00
09-nov-02 09-dez-02 TUMELERO 4136 1.105,90
18-nov-02 09-dez-02 METALURGICA RESMINI 28760 1.738,80
25-nov-02 10-dez-02 IRMAOS TOMAZELLI 8905 1.505,00
26-nov-02 10-dez-02 METALURGICA RESMINI 28828 345,00

Figura 34: planilha informativa de gastos (continua)
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1. MATERIAL EMPREGADO
DATA FORNECEDOR NF VALOR
26-nov-02 10-dez-02 METALURGICA VISCONTI 48 900,00
11-nov-02 11-dez-02 COMERCIAL MASIL 203339 84,78
11-nov-02 11-dez-02 FERRAMENTAS GERAIS 525614 357,70
11-nov-02 11-dez-02 FERRAMENTAS GERAIS 525615 55,44
11-nov-02 11-dez-02 TUMELERO 4348 267,98
11-nov-02 11-dez-02 RM LOCACOES 41265 80,00
12-nov-02 12-dez-02 COMERCIAL MASIL 203415 419,00
12-nov-02 12-dez-02 FERRAMENTAS GERAIS 526381 63,80
12-nov-02 12-dez-02 FERRAMENTAS GERAIS 526382 1,59
12-nov-02 12-dez-02 MADEPINHO 9959 275,80
13-nov-02 13-dez-02 COMERCIAL MASIL 203534 571,38
13-nov-02 13-dez-02 FERRAMENTAS GERAIS 527557 294,60
13-nov-02 13-dez-02 SCHREINER 174585 111,90
13-nov-02 13-dez-02 VICTOR COM MAT ELETRICOS 6648 804,60
13-nov-02 13-dez-02 VICTOR COM MAT ELETRICOS 6649 806,40
COMERCIAL CACHOEIRA DE
14-nov-02 14-dez-02 TINTAS 103258 94,80
14-nov-02 14-dez-02 SCHREINER 174734 96,00
14-nov-02 14-dez-02 VICTOR COM MAT ELETRICOS 6732 340,00
14-nov-02 14-dez-02 VICTOR COM MAT ELETRICOS 6733 25,00
29-nov-02 15-dez-02 BASALPRATA 376 6.616,80
16-nov-02 16-dez-02 SCHREINER 174770 195,37
16-nov-02 16-dez-02 SCHREINER 88828 328,59
18-nov-02 18-dez-02 FERRAMENTAS GERAIS 528611 206,95
18-nov-02 18-dez-02 VICTOR COM MAT ELETRICOS 6761 350,32
18-nov-02 18-dez-02 VICTOR COM MAT ELETRICOS 6762 135,25

Figura 34: planilha informativa de gastos (continua)
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1. MATERIAL EMPREGADO

DATA FORNECEDOR NF VALOR
18-nov-02 18-dez-02 RM LOCAGCOES 41444 80,00
18-nov-02 18-dez-02 RM LOCACOES 41424 360,00
19-nov-02 19-dez-02 TUMELERO 5326 1.467,17
20-nov-02 20-dez-02 EMEL 59764 136,90
20-nov-02 20-dez-02 MULTICON 933 120,00
20-nov-02 20-dez-02 MULTICON 934 120,00
20-nov-02 20-dez-02 MULTICON 935 120,00
20-nov-02 20-dez-02 SCHREINER 174933 51,55
20-nov-02 20-dez-02 SCHREINER 88984 611,07
29-nov-02 20-dez-02 MADRI COMERCIO DE FERRO 37955 1.188,82
21-nov-02 21-dez-02 CASA DO FULGET 4854 160,00

COMERCIAL CACHOEIRA DE

21-nov-02 21-dez-02 TINTAS 103446 1.031,50
21-nov-02 21-dez-02 EMEL 59893 516,00
21-nov-02 21-dez-02 GRUPOSUL 64743 676,28
21-nov-02 21-dez-02 GRUPOSUL 64744 331,66
21-nov-02 21-dez-02 MULTICON 938 120,00
21-nov-02 21-dez-02 SCHREINER 175020 202,20
21-nov-02 21-dez-02 RM LOCAGOES 41540 360,00
22-nov-02 22-dez-02 EMEL 60109 439,19
22-nov-02 22-dez-02 FERRAMENTAS GERAIS 531794 328,60
22-nov-02 22-dez-02 GRUPOSUL 64793 67,31
22-nov-02 22-dez-02 IMPAR 18970 185,06
22-nov-02 22-dez-02 MADEPINHO 10015 161,60
22-nov-02 22-dez-02 MULTICON 944 168,00
22-nov-02 22-dez-02 SCHREINER 89123 90,00

Figura 34: planilha informativa de gastos (continua)
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1. MATERIAL EMPREGADO
DATA FORNECEDOR NF VALOR
22-nov-02 22-dez-02 SCHREINER 175080 82,50
22-nov-02 22-dez-02 TINTAS CORAL 100569 691,38
22-nov-02 22-dez-02 VICTOR COM MAT ELETRICOS 6951 3.902,03
22-nov-02 22-dez-02 VICTOR COM MAT ELETRICOS 6952 177,00
25-nov-02 25-dez-02 CIMATEX 88 825,00
25-nov-02 25-dez-02 CIMATEX 90591 480,00
COMERCIAL CACHOEIRA DE
25-nov-02 25-dez-02 TINTAS 103536 148,50
25-nov-02 25-dez-02 COMERCIAL MASIL 203999 186,57
25-nov-02 25-dez-02 SCHREINER 175191 101,70
25-nov-02 25-dez-02 SCHREINER 175161 603,40
COMERCIAL CACHOEIRA DE
26-nov-02 26-dez-02 TINTAS 103605 477,76
26-nov-02 26-dez-02 COMERCIAL MASIL 204037 42,78
26-nov-02 26-dez-02 FERRAMENTAS GERAIS 533121 118,82
26-nov-02 26-dez-02 FERRAMENTAS GERAIS 533485 34,54
26-nov-02 26-dez-02 FERRAMENTAS GERAIS 533001 10,27
26-nov-02 26-dez-02 FERRAMENTAS GERAIS 533000 16,56
26-nov-02 26-dez-02 VICTOR COM MAT ELETRICOS 7044 121,77
26-nov-02 26-dez-02 RUX ANDAIMES 3781 193,79
27-nov-02 27-dez-02 COMERCIAL MASIL 204128 637,00
27-nov-02 27-dez-02 EMEL 60655 683,58
27-nov-02 27-dez-02 FERRAMENTAS GERAIS 534241 32,96
27-nov-02 27-dez-02 SCHREINER 89295 120,00
COMERCIAL CACHOEIRA DE
28-nov-02 28-dez-02 TINTAS 103719 128,40
28-nov-02 28-dez-02 SCHREINER 175392 68,00

Figura 34: planilha informativa de gastos (continua)
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1. MATERIAL EMPREGADO
DATA FORNECEDOR NF VALOR
COMERCIAL CACHOEIRA DE
29-nov-02 29-dez-02 TINTAS 103764 705,72
29-nov-02 29-dez-02 EMEL 60991 147,50
29-nov-02 29-dez-02 EMEL 61007 118,79
29-nov-02 29-dez-02 EMEL 61027 199,00
29-nov-02 360,00
30-nov-02 349,90
26-nov-02 30-dez-02 VICTOR COM MAT ELETRICOS 7045 172,75
TOTAL 86.927,80
2. SERVICOS EMPREITADOS
DATA FORNECEDOR NF VALOR
25-out-02 ITAMAR DIAS NAIBERT 199 1.123,59
28-out-02 FINO VISUAL 35 350,00
01-nov-02 FINO VISUAL 38 617,97
01-nov-02 ITAMAR DIAS NAIBERT 199 1.797,75
01-nov-02 JMC 240 3.200,00
05-nov-02 ENTULHAO 1175 871,00
07-nov-02 JMC 240 1.206,29
08-nov-02 BARZONY LUMINOSOS 301 2.000,00
08-nov-02 CENTRAL METALICA 244 5.500,00
11-nov-02 NOVACUSTICA 6625 1.770,01
14-nov-02 FINO VISUAL 38 1.685,39
14-nov-02 ITAMAR DIAS NAIBERT 199 7.865,16
14-nov-02 JMC 240 3.370,78
18-nov-02 CENTRAL METALICA 247 6.250,00
18-nov-02 CENTRAL METALICA 248 6.250,00

Figura 34: planilha informativa de gastos (continua)
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(continuaco)
2. SERVICOS EMPREITADOS

DATA FORNECEDOR NF VALOR
18-nov-02 FINO VISUAL 38 1.314,60
18-nov-02 ITAMAR DIAS NAIBERT 199 5.258,42
18-nov-02 JMC 240/241 2.629,21
22-nov-02 ITAMAR DIAS NAIBERT 199 2.247,19
26-nov-02 FURABEM PERFURACOES 144 853,22
27-nov-02 PVC MONTAGENS 171 2.000,00
29-nov-02 ARTAMA 16178 3.885,00
29-nov-02 FINO VISUAL 38 1.123,59
29-nov-02 ITAMAR DIAS NAIBERT 199/200 | 5.449,43
29-nov-02 JMC 241 2.808,98

ESQUADRIAS SUL

02-dez-02 CATARINENSE 575 1.500,00
02-dez-02 FINO VISUAL 38/43 6.200,00
02-dez-02 ITAMAR DIAS NAIBERT 200 7.500,00
02-dez-02 JMC 247 2.000,00
06-dez-02 CENTRAL METALICA ? 2.977,00
06-dez-02 CENTRAL METALICA 249 15.200,00
09-dez-02 ITAMAR DIAS NAIBERT 202 561,79
13-dez-02 JMC 247 561,79
16-dez-02 FINO VISUAL 43 5.650,00
16-dez-02 ITAMAR DIAS NAIBERT 202 2.584,32
16-dez-02 JMC 247 1.378,01
19-dez-02 NOVACUSTICA 6652 1.802,00
20-dez-02 ITAMAR DIAS NAIBERT 206 6.200,00
20-dez-02 JMC 249 2.979,77
23-dez-02 BARZONY LUMINOSOS 302 4.000,00

Figura 34: planilha informativa de gastos (continua)
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(continuaco)

2. SERVICOS EMPREITADOS

DATA FORNECEDOR NF VALOR
23-dez-02 BARZONY LUMINOSOS LTDA 608 4.000,00
23-dez-02 ENGEPLAC 1987 3.676,60
23-dez-02 898,88
23-dez-02 450,00
23-dez-02 PVC MONTAGENS 176 2.176,00
TOTAL 143.723,74

Figura 34: planilha informativa de gastos

4.3.8 Avaliacdo da adaptacao e implementacdo do modelo de PCP no estudo

empirico

Neste item é avaliada a adaptacéo e a implementacdo do modelo de PCP & obra em estudo e
também do sistema de programacao de recursos. Para a realizacdo da avaliacao, foi utilizado o

conjunto de 14 praticas consideradas essenciais para uma implementacdo bem sucedida.

Esta avaliacdo foi realizada a partir dos planos taticos e operacionais gerados durante a obra e
das observagdes néo estruturadas nas reunides de preparacdo e discussao desses planos e nas
atividades administrativas no escritorio e no canteiro de obras. A seguir é apresentada a
avaliacdo em um estudo empirico, acrescidas da avaliacdo do subsistema programacdo de

recursos.

4.3.8.1 Padronizacdo do PCP

A implementacdo do modelo de PCP adequado a obras de curto prazo, abrangendo a
preparacdo do processo de planejamento, a execucdo de planos tatico e operacional e o
controle da producdo, com sua avaliacdo durante a realizacdo da obra e no seu final, propiciou

0 relacionamento e treinamento dos funcionarios da empresa e dos sub-empreiteiros
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envolvidos, integrando-os a partir de suas tarefas especificas. Assim, com a padronizacao do

processo gerencial efetivada, considera-se que esta pratica foi implementada integralmente.

4.3.8.2 Hierarquizacéo do planejamento

A hierarquizacdo do planejamento foi aplicada nos niveis tatico e operacional gerando
atribuicbes e responsabilidades no desenvolvimento das tarefas, o que possibilitou o
cumprimento de metas fixadas, conduzindo a execucdo dos planos com niveis de
detalhamento maior a medida que se aproximava a data de execucdo das atividades.
Evidenciou-se esta aplicacdo na formulacdo dos planos tatico e operacional e na programacao

de recursos, sendo ambos sub-processos hierarquizados.

4.3.8.3 Analise e avaliacdo qualitativa dos processos

Esta pratica ndo foi utilizada, pois nas reunides no canteiro de obras, eram elaborados 0s
planos operacionais, seu gerenciamento e andlise da programacdo proposta, ndo sendo

analisados os processos produtivos de forma qualitativa para a sua melhoria.

4.3.8.4 Andlise dos fluxos fisicos

A anélise de fluxos fisicos foi implementada na execucdo da obra, partindo do seu
zoneamento e, com a elaboracdo de uma estratégia de ataque a obra, foi realizado o
seqlienciamento das atividades distribuidas no plano tatico. Assim, a analise dos fluxos fisicos
da obra possibilitou uma maior transparéncia a forma de execucdo das tarefas, seu
sequénciamento e identificacdo de conflitos de tempo e espaco, sendo entdo considerada esta

pratica implementada integralmente.
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4.3.8.5 Analise de restricoes

O processo de andlise de restricdes implementado de maneira geral na preparacdo do processo
de PCP e detalhadamente na elaboracdo do plano tatico, propiciou uma melhora na
continuidade das operacGes na obra, uma vez que os responsaveis pelo processo (cliente,
engenheiro responsavel, mestre-de-obras e sub-empreiteiros), a partir do conhecimento do
plano tatico de producdo, identificavam restricdes, nomeando um responsavel pela sua

remocao e data limite para remové-la.

Esta préatica possibilitou reduzir a incidéncia de retrabalhos no processo de preparacdo dos
planos, sendo o plano tatico elaborado na sua fase inicial com os ritmos de atividades, seu
sequenciamento, relacGes de precedéncia e restricdes gerais da obra. Com o desenvolvimento
da obra, as atividades eram mais detalhadas e a analise de restrices abrangia também a

programacéo de recursos.

4.3.8.6 Utilizag&o de dispositivos visuais

A utilizacdo de dispositivos visuais no canteiro de obras ndo foi utilizada, pois, devido ao

curto prazo da obra, buscou-se concentrar esforcos em outras praticas.

4.3.8.7 Formalizagéo do planejamento de curto prazo

Sua aplicacdo foi considerada integral. No plano operacional, o fracionamento das atividades
programadas no plano tatico em lotes menores com a designacdo das equipes de trabalho,
datas de execucdo, verificacdo da disponibilizacdo dos recursos materiais e de equipamentos e
relacdo de precedéncia entre as atividades, teve o papel de orientar diretamente a execugédo da
obra dando énfase no engajamento das equipes de trabalho.

A formalizagédo do planejamento operacional em reunifes periodicas com o envolvimento do
engenheiro da obra, mestre de obras e sub-empreiteiros, foi essencial para a fixacdo de metas
de acordo com as reais potencialidades do sistema de producdo em conformidade com os
prazos exigidos no plano tatico. A presenca dos sub-empreiteiros foi fundamental, pois
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tinham amplo conhecimento das tarefas que estavam sendo executadas na obra, devido ao

acompanhamento freqliente das equipes de producéo nas frentes de trabalho.

Com a realizacdo dessas reunides, além de ter sido mais facil alcancar os resultados
almejados, visto que os participantes tinham informacdes claras sobre o que deveria ser feito,
quem e quando, era discutido também o desempenho do planejamento operacional do periodo

anterior, quanto ao cumprimento das tarefas planejadas.

Um ponto negativo na elaboracdo do planejamento operacional da obra foi a ndo participacao
nas reunides dos sub-empreiteiros contratados pela contratante, os quais alegaram néo terem
tempo por estarem atrasados na execucdo de suas tarefas. Como alternativa a esta situagao,
antes das reunides, buscou-se informalmente informacdes sobre as atividades que seriam

desenvolvidas, bem como suas precedéncias e seus respectivos prazos de execucao.

4.3.8.8 Especificacdo detalhada das tarefas

Na especificacdo das tarefas planejadas no planejamento operacional, foram detectados os

seguintes problemas:

a) o dimensionamento das equipes de producdo foi formalizado apenas nos planos
operacionais diarios;

b) na distribuicdo das tarefas as equipes de producao, ndo era considerada a ordem
de prioridade das mesmas.

Assim, a ndo consideracao dos itens acima referidos, fez com que se considerasse a pratica

implementada parcialmente.

4.3.8.9 Programacdo de tarefas reservas

Né&o foram listadas tarefas reservas para as equipes de produgdo no planejamento operacional.
Como existiam diversas frentes de trabalho na obra e sempre tinha uma tarefa a ser atribuida
as equipes que tivessem paralisacdo de determinado servico, bem como tarefas de suporte a
serem executadas como, por exemplo, limpeza da obra ou melhoria das instalacdes

provisorias, ficou a implantacdo da programacéo de tarefas reservas para uma proxima obra.
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4.3.8.10 Tomada de deciséo participativa

A tomada de decisdo participativa ocorreu durante as reunifes para a elaboracédo e avaliacéo
dos planos operacionais realizadas no canteiro de obras, com a presenca do engenheiro de
obra, do mestre-de-obras e dos sub-empreiteiros. Com exce¢do do indicador de PPC na
produgdo, ndo foram implementados outros indicadores de planejamento que poderiam
nortear reunides para cumprimento e analise de metas nos setores administrativo, financeiro e
de compras. A contribuicdo dos diretores e funcionarios da empresa era informal e realizada
isoladamente e quando eram inquiridos pelo pesquisador. Desta forma, a préatica de decisdo

participativa foi considerada com implementagéo parcial.

4.3.8.11 Utilizacdo do PPC e identificacdo dos problemas

Esta pratica foi utilizada ao longo da obra, com excecdo de uma semana (17,9% do tempo
total da obra), quando houve a mudanca da periodicidade operacional de semanal para diaria.

Considera-se, assim, como uma préatica aplicada parcialmente.

4.3.8.12 Utilizacéo de sistema de indicadores de desempenho

Os indicadores utilizados foram o PPC, as causas do ndo cumprimento dos planos e os
indicadores de custos resultantes da programac&o de recursos financeiros. Assim, esta préatica

pode ser considerada como parcialmente aplicada.

4.3.8.13 Realizacdo de acdes corretivas a partir de causas dos problemas

No desenvolvimento da obra, foram realizadas acdes corretivas nos planos operacionais a
partir dos indicadores. Por exemplo, foi revertido o declinio do PPC, a partir da mudanca da
periodicidade do planejamento operacional e da formalizagdo do dimensionamento das

equipes de producéo. Desta forma, esta pratica foi considerada como aplicada integralmente.
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4.3.8.14 Realizacéo de reunifes para a difusao de informacdes

Esta préatica foi implementada integralmente, sendo aproveitadas as reunides de elaboracéo e
analise dos planos operacionais, para a difusdo de informacdes sobre a alteracdo de projetos,

novas restrigdes a serem removidas ou solicitagdes de servigos extras por parte do cliente.

4.3.8.15 Programagcé&o de recursos

A implementacdo de um sistema de programacéo de recursos no qual estdo representadas as
principais fungdes internas e externas da empresa, formalizando e padronizando suas relacdes
e responsabilidades na execucdo da obra, propiciou aos clientes internos uma melhor viséo do
processo de planejamento e controle e de procedimentos que permitam, no tempo certo, a
disponibilizacdo dos recursos. A elaboracdo de planilhas com a classificacdo dos recursos, seu
prazo de aquisicdo e data limite e responsavel pela disponibilizacdo, proporcionou maior

transparéncia no subsistema programacéo de recursos.

O controle financeiro com a implementacdo de um fluxo de caixa com as previsoes de gastos
com materiais e mao-de-obra, pagamento de impostos e receitas programadas e seu
desdobramento durante a obra, disponibilizou aos gestores informacdes Uteis e oportunas que

serviram de base para a tomada de decisdo para manter o equilibrio financeiro da obra.

A projecdo dos custos e receitas para o controle do fluxo de caixa foi possivel a partir da
integracdo dos setores de orcamento, financeiro, suprimentos e de producéo, tendo-se ao final

da obra obtido um resultado financeiro favoravel.

Foi possivel verificar, qualitativamente, uma mudanca de postura do gerente de producéo,
mestre-de-obras e sub-empreiteiros frente a implementacdo do sub-sistema de programacéo
de recursos proposto. Ainda assim, foram identificadas algumas deficiéncias que devem ser

eliminadas no futuro:

a) na gestdo de custos, ndo foram confrontadas as composi¢Oes, grupos de
servigos ou materiais empregadas no orcamento com 0s gastos realizados na
obra, desconsiderando-se assim, possiveis erros nas composi¢gdes empregadas,
perda ou extravio de materiais ou baixa produtividade das equipes de mao-de-
obra;
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b) a especificacdo e quantificacdo dos materiais para as instalacfes elétricas e
hidrossanitarias eram elaboradas pelos sub-empreiteiros, ndo sendo
criticamente analisadas pelo engenheiro para cotacdo e compra;

c) as ordens de compra de materiais eram elaboradas somente quando o
fornecedor exigia;

d) houve falta de ordens de compra para conferéncia dos materiais adquiridos;

e) o dimensionamento das equipes de producéo foi realizado de maneira informal
quando a periodicidade dos planos operacionais era semanal;

f) houve requisicdo de materiais com urgéncia e, diversas vezes, de forma verbal e
com especificacdes incompletas ou inadequadas;

g) houve falta de um processo agil, suportado por documentacdo adequada, para a
conferéncia de estoques;

h) houve extravio de notas entre o canteiro de obras e a empresa;

i) ndo havia planilhas atualizadas com a cotacdo dos principais materiais
adquiridos pela empresa.

A implementacdo do sistema de programacdo de recursos materiais, humanos e financeiros
resultou numa maior transparéncia, hierarquizacdo e controle do processo, embora tenham
sido evidenciadas as deficiéncias acima referidas. Diante disto, esta pratica foi considerada

com aplicacéo parcial.
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4.3.8.16 Eficacia da implementacgéo do sistema de PCP da empresa

O grau de implementacdo das praticas discutidas acima esta apresentadas na figura 35.

Figura 35: Préticas utilizadas e descartadas no estudo empirico

AVALIACAO DAS PRATICAS PROPOSTAS POR .
BERNARDES (2001) PESO APLICACAO
_ S/IPROG. C/PROG.
ACRESCIDAS DA PROGRAMACAO DE RECURSOS REC. REC.
1. Padronizagéo do PCP 1 PA PA
2. Hierarquizacao do planejamento 1 PA PA
3. Analise e avaliacdo qualitativa dos processos 1 PNA PNA
4. Anélise dos fluxos fisicos 1 PA PA
5. Analise de restricdes 1 PA PA
6. Utilizacdo de dispositivos visuais 1 PNA PNA
7. Formalizacdo do planejamento de curto prazo 1 PA PA
8. Especificacdo detalhada das tarefas 1 PAP PAP
9. Programacao de tarefas reservas 1 PNA PNA
10. Tomada de decisdo participativa 1 PAP PAP
11. Utilizacdo do PPC e identificacdo dos problemas 1 PAP PAP
12. Utilizacéo de sistema de indicadores de desempenho 1 PAP PAP
13. Realizacdo de acGes corretivas a partir de causas dos problemas 1 PA PA
14. Realizacdo de reunides para difusdo de informacGes 1 PA PA
15. Programacéo de recursos 3 - PAP
LEGENDA NOTA Avaliagdo das | Avaliacdo das
PA - Prética aplicada integralmente 1,0 praticas sem a | praticas com a
PAP - Prética aplicada parcialmente 0,5 prog. recursos | prog. recursos
PNA - Préatica ndo aplicada 0,0 64,29 % 61,76 %

(Fonte: BERNARDES, 2001)



123

O célculo da eficacia do sistema de PCP foi considerado de duas maneiras conforme
apresentado na figura 35: O resultado da primeira coluna corresponde a aplicagdo das 14
praticas propostas por Bernardes (2001), com peso equivalente entre elas: no resultado da
segunda coluna, é somada a pratica de programacao de recursos que, por sua relevancia no
PCP, foi arbitrado peso 3.

Observa-se na tabela apresentada na figura 35 que a eficacia da implementacdo do modelo de
PCP para obras de curto prazo foi de 64,29 % e que, com a inclusdo do sistema de
programacdo de recursos, a eficdcia como um todo, diminuiu para 61,76 % por ter sido esta
pratica considerada com aplicacdo parcial. Esta consideracdo foi motivada pelas deficiéncias

evidenciadas na programacao de recursos do estudo empirico, apresentadas no item anterior.

4.4 DIRETRIZES PARA A PROGRAMACAO DE RECURSOS EM OBRAS
DE CURTO PRAZO

Este item apresenta diretrizes que podem contribuir para o desenvolvimento de um sistema de

programacéo de recursos direcionados para obras de curto prazo.

4.4.1 Comprometer a geréncia

Para que seja implementado um sistema de programacéo de recursos, deve haver ndo so a
percepcdo por parte da geréncia de sua importancia, mas também a sua participacdo na
mudanga. Com seu apoio e estimulo as pessoas envolvidas no processo, pode haver um
desenvolvimento compartilhado e um acréscimo de motivacdo destes com 0s objetivos da

empresa.

4.4.2 Instituir um coordenador vinculado com a estratégia da empresa

A existéncia de um coordenador familiarizado com a estratégia da empresa e com
conhecimentos sobre 0 mercado no qual a mesma esta inserida tende a aumentar a eficacia na

implementacdo do sub-sistema de programacéo de recursos.
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No presente trabalho a implementagéo conjunta deste sub-sistema com a adaptacdo do modelo
de PCP contribuiu para consolidar a estratégia da empresa, que € primeiramente a satisfacdo
do cliente externo no nicho de mercado em que mais atua, atendendo aos requisitos exigidos
(confiabilidade na entrega e manutencdo do preco contratado). Em relagdo aos clientes
internos, o0 coordenador teve relevante importancia na conducdo de seus requisitos e
exigéncias, necessarios para a formulacdo de um sistema de programacao de recursos. Este
fato pode ser evidenciado na declaracdo de um sub-empreiteiro da empresa, “ap6s as reunides
para os planos fica um compromisso: eu fornego a méo-de-obra acertada e com qualidade e

vOCés 0s materiais necessarios”.

Outro aspecto importante é a disponibilidade de tempo livre que o coordenador deve ter para
0 desenvolvimento do sistema de programacdo de recursos. Assim, para ter uma Visdo
completa do sistema vigente e atuar na mudanca, € indispensdvel dispor de tempo para
acompanhar o trabalho em desenvolvimento nas areas administrativo, suprimentos, financeiro

e producao.

4.4.3 Integrar os fornecedores no processo de mudanca e na melhoria do

modelo proposto

Um dos principais entraves & melhoria da qualidade e aumento da produtividade na
construgdo civil sdo as falhas na integragdo da cadeia de suprimentos proporcionando
inconformidade dos materiais adquiridos, atrasos na entrega, baixa produtividade e baixa
gualidade na médo-de-obra empregada, entre outros (SCARDOELLI et al., 1994; VRIJHOEF
etal., 2001).

Quanto aos recursos humanos empregados no estudo empirico, houve uma parceria com sub-
empreiteiras estabelecidas por ex-funcionarios, a partir da terceirizagdo dos servi¢os de mao-
de-obra da empresa. Houve um forte comprometimento dos mesmos, ndo s6 na elaboracédo
dos planos operacionais, mas também para dar sugestGes para formalizar a estratégia de
ataque a obra e a analise de restri¢cdes iniciais. Outra alternativa a ser implementada junto aos
sub-empreiteiros e seus principais encarregados, é oferecer seminarios na empresa ou Cursos

apresentando os principais conceitos e principios do planejamento e controle da producdo.



125

Quanto aos fornecedores de materiais, a empresa estudada tem um reduzido ndmero de
fornecedores, os quais, de maneira geral, atendem suas necessidades de forma satisfatoria.
Propde-se neste trabalho uma integracao dos principais fornecedores de materiais com 0s sub-
empreiteiros em seminarios na empresa, no intuito de evidenciar as responsabilidades de cada
uma das partes: especificacdo correta dos recursos e solicitacdo em tempo habil pelos sub-
empreiteiros e o atendimento das solicita¢cdes na qualidade e no prazo requerido. Este tipo de
iniciativa pode aumentar o comprometimento entre os fornecedores e destes perante a

empresa.

Propde-se também a implementacdo de indicadores de desempenho de fornecedores. Quanto
aos sub-empreiteiros, poderia ser aplicado o indicador PPC/S (Percentual de Planejamento
Concluido por Sub-empreiteiro) que relaciona o desempenho de cada sub-empreiteiro na
execucdo dos planos de curto prazo e sua evolucdo durante o desenvolvimento da obra. Em
relacdo aos recursos materiais, propde-se a formulacdo de dois indicadores: percentual de
solicitacBes irregulares de recursos e percentual de entregas irregulares, propostas por
Oliveira (1999). Assim, pode-se analisar, durante o desenvolvimento de uma obra, ou num
periodo maior, a reincidéncia de responsabilidade dos fornecedores nas inconformidades da
solicitacdo e da entrega de materiais.

4.4.4 Preparar o processo de planejamento

Para a implantacdo de um sistema de programacdo de recursos para obras de curto prazo,

foram identificados no estudo empirico os seguintes quesitos no PCP como necessarios:

a) padronizacdo do PCP: melhora o entendimento acerca do processo de PCP e
diminui a variabilidade, fixando pardmetros para serem constantemente
melhorados e facilita o processo de treinamento dos funcionarios e sub-
empreiteiros;

b) hierarquizacdo do planejamento: estabelecimento de metas vinculadas com o
horizonte de tempo e detalhamento apropriado dos planos com atribuicdo de
responsabilidades, protegendo a producdo contra os efeitos da incerteza e
variabilidade;

c) analise de fluxos fisicos: a andlise criteriosa dos fluxos de recursos que
abastecem as obras aumenta a capacidade de visualizagdo, havendo maior
transparéncia a forma de execucao das tarefas;
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d) analise de restrices: a analise de restricbes possibilita o aumento da
continuidade das atividades no canteiro de obras, tornando o planejamento
mais eficaz. Deve ser realizada primeiramente quando da preparacdo do
processo de PCP, e detalhadamente quando da elaboracdo dos pacotes de
trabalho;

e) formalizacdo dos planos tatico e operacional: a formalizacdo do plano tatico,
com o seqienciamento e precedéncia das tarefas, a analise de restricGes e de
fluxos fisicos, bem como a programacdo de recursos classe C1, amparam a
elaboracdo dos planos operacionais. J& os planos operacionais tém o carater de
comprometer o gerente de producdo, mestre-de-obras e sub-empreiteiros em
reunides periodicas com as tarefas planejadas, que sdo planilhadas de maneira
clara e organizada, bem como programar os recursos classe C2.

4.4.5 Desenvolver a programacao de recursos financeiros

A programacdo de recursos financeiros deve ser realizada por intermédio de um fluxo de
caixa elaborado no nivel de planejamento tatico, sendo proposto o seguinte desenvolvimento

na sua elaboracdo e controle:

a) elaborar o fluxo de caixa da obra a partir do orcamento da obra, do cronograma
fisico-financeiro e da projecéo de receitas;

b) apurar periodicamente as receitas e despesas realizadas e certificar-se do
comprometimento do cliente com as receitas futuras;

c) realimentar o fluxo de caixa;

d) acompanhar a relacdo custo estimado e realizado através de curvas de
agregacao de recursos;

e) executar acdes corretivas no fluxo de caixa (por exemplo, inadimpléncia do
cliente ou custos adicionais ndo previstos no orcamento da obra);

f) apurar o resultado final e confrontar as despesas estimadas e realizadas dos
recursos materiais, humanos e impostos.

A elaboracdo do fluxo de caixa deve considerar, para sua elaboracdo, os prazos ideais de
execucdo, as receitas e despesas programadas, as restricbes técnicas impostas a obra e
imposicdes de faturamento como, por exemplo, condi¢cdes de pagamento dos fornecedores,
previsdo de compra de insumos com antecedéncia (esquadrias), previsdo de contratacdo e

pagamento de sub-empreiteiros.
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4.4.6 Desenvolver a programacao de recursos humanos

Dentre as principais diretrizes para o desenvolvimento da programagéo de recursos humanos,

pode-se listar:

a) padronizacdo e formalizacdo da sistematica de programacdo de recursos
humanos através de um DFD, para facilitar o seu entendimento pelos clientes
internos, garantir consisténcia nos niveis de planejamento tatico e operacional e
viabilizar a coleta e transmisséo de informacoes;

b) classificar os recursos humanos a partir do custo relativo, importancia técnica,
prazo de execucdo e inicio concomitante com a obra, para que sejam
programados nos niveis de planejamento tatico e operacional,

c) a partir da classificagdo dos recursos, elaborar e divulgar planilha aos clientes
internos incluindo o responsavel pela programacdo de recursos humanos nos
dois niveis hierdrquicos, o prazo estimado para contratacdo e a data limite para
a alocacdo do recurso na obra, dando transparéncia e responsabilidade no
processo de programacéo de recursos;

d) dimensionar e formalizar, nas reunides para elaboragdo dos planos
operacionais, as equipes de producdo para que sejam suficientes para o
cumprimento do plano elaborado e para que haja comprometimento dos sub-
empreiteiros envolvidos;

e) utilizar o indicador PPC para analisar as causas da ndo execucdo das tarefas
planejadas e execucdo de a¢des preventivas para que a execucao dos proximos
planos seja mais eficaz;

f) verificar a necessidade de planejar buffers de tempo e pessoal quando
elaborados os planos tatico e operacional para minorar os efeitos da incerteza e
variabilidade presentes no ambiente de trabalho;

g) dar retorno sistematico dos dados originados no setor de producdo quanto aos
servigos que ndo possuem composicao especifica, com o objetivo de formular
um banco de dados mais abrangente, necessario tanto para a formulagdo de
orcamentos futuros, bem como para o dimensionamento das equipes de
producéo.
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4.4.7 Desenvolver a programacao de recursos materiais

Dentre as principais diretrizes para o desenvolvimento da programacao de recursos materiais,

pode-se listar:

a) padronizacdo e formalizacdo da sistematica de programacdo de recursos
materiais através de um DFD para facilitar o seu entendimento pelos clientes
internos, garantir consisténcia nos niveis de planejamento tatico e operacional e
viabilizar a coleta e transmisséo de informacoes;

b) classificar os recursos materiais a partir do seu custo relativo, ciclo de
aquisicdo, repetitividade do ciclo de aquisi¢do, disponibilidade no mercado,
importancia técnica e necessidade de aquisicdo imediata, para que sejam
programados nos niveis de planejamento tatico e operacional,

c) a partir da classificacdo dos recursos, elaborar e divulgar planilha aos clientes
internos incluindo o responsavel pela programacdo de recursos materiais nos
dois niveis hierarquicos, o prazo estimado para aquisicao e a data limite para a
entrega dos recursos na obra, dando transparéncia e responsabilidade no
processo de programacao de recursos;

d) utilizar o indicador PPC para analisar as causas das falhas na programacéo e
entrega de recursos materiais na obra, bem como detectar a sua solicitacdo
emergencial, para a execucgéo de acdes preventivas;

e) verificar a necessidade de planejar buffers de materiais quando da elaboracéo
dos planos tatico e operacional com o objetivo de proteger a producdo da
incerteza e variabilidade;

f) elaborar um banco de dados com os insumos mais utilizados pela empresa com
informacdes dos principais fornecedores, precos e descontos praticados, prazo
e condicBes de entrega, para que tenha presteza e qualidade na aquisicdo e
alocacdo dos recursos na obra.
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5 CONCLUSOES

Tendo como referencial os objetivos definidos no item 1.5, este capitulo tem por finalidade
apresentar as conclusdes do estudo e sugestdes para trabalhos futuros.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A partir de uma revisao bibliogréafica e da realizacdo de uma pesquisa-acdo em uma empresa
de construcdo, foram propostas diretrizes para o processo de programacdo de recursos em
obras de curto prazo. As diretrizes sdo baseadas nas melhorias propostas durante a

intervencdo no processo de programacdo de recursos da empresa estudada.

Para a implementacdo de melhorias do sistema de programacgéo de recursos da empresa,
concluiu-se que, primeiramente, o seu processo de PCP deveria ser reformulado e, inserido a

ele, 0 sub-processo de programacao de recursos.

A partir disto, o processo de PCP foi adaptado tomando-se por base o modelo de PCP para
micro e pequenas empresas apresentado por Bernardes (2001). Levou-se em conta, para este
fim, a tipologia de obra mais fregiiente na empresa (reformas com prazos de 30 a 45 dias) e
sua relacdo com os principais fornecedores, entre 0s quais 0s sub-empreiteiros, que fornecem
a méao-de-obra terceirizada. Por fim, procurou-se formular um conjunto de diretrizes para

aplicacdo em empresas similares.

Durante o trabalho, percebeu-se tanto no gerente de producéo, autor deste trabalho, como nos
sub-empreiteiros, mestre-de-obras e funcionarios da empresa, dificuldades quando da
implantacdo de melhorias no processo de programacéo de recursos, devido ao fato de que sua
forma de atuacéo é fortemente baseada na experiéncia e na intuicdo. Evidenciou-se assim, a
necessidade de treinamento dos envolvidos em conceitos, principios e técnicas de gestdo da
producdo, por exemplo, atraves da realizacdo de cursos e palestras, ndo s6 quando da
implementacdo de melhorias na empresa, mas também através de treinamentos regulares que

proporcionem uma analise critica do modelo gerencial vigente.
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Notou-se, também, no desenvolvimento do trabalho, que a implementacdo do sub-sistema de
programacdo de recursos teve um reflexo positivo na mudanca de postura dos clientes
internos na area de producdo, devido a satisfacdo de seus requisitos. Ao gerente de producao,
foi proporcionado um sistema padronizado e formalizado para implementar o planejamento e
controle da producdo. J& ao mestre-de-obras, por participar da elaboragdo dos planos
operacionais, foi proporcionada a possibilidade de estabelecer metas claras, que facilita a
cobranca do cumprimento das tarefas planejadas. Com relacdo aos sub-empreiteiros, que
dependem da producéo de seus funcionérios, obteve-se mais empenho na execucao das tarefas
programadas em funcdo das reunides de comprometimento. A0 mesmo tempo, 0S Mesmos
podiam demandar sistematicamente da disponibilizacdo dos recursos necessarios quando da

sua efetiva necessidade na obra.

A classificacdo dos recursos nos niveis tatico e operacional, com 0s prazos de aquisi¢do e
datas limite para disponibilizacdo no canteiro de obras, sintetizadas em planilhas, aumentou a
transparéncia do processo para os clientes internos. Proporcionou também um maior cuidado
na elaboragdo do plano tatico quanto aos critérios de classificacdo dos recursos, facilitando o

monitoramento dos prazos para a disponibiliza¢do dos recursos no canteiro de obras.

Uma barreira a ser destacada no desenvolvimento do trabalho foi o tempo despendido na sua
preparacdo e implantacdo, pois tanto o gerente de produgdo como 0s empreiteiros tinham
outras obras em andamento. Como agravante pode-se citar o fato da implanta¢do do sistema

ser numa obra de curto prazo, na qual era intensa a velocidade de execucao.

Em sintese, 0 modelo integrado construido ao longo deste estudo contribuiu para a cria¢do de
uma mentalidade e de uma sistematica no sistema de programacdo de recursos que agrega

valor ao trabalho dos diversos clientes internos.

5.2 RECOMENDACOES PARA NOVOS ESTUDOS

A seguir apresentam-se algumas sugestdes para o desenvolvimento de trabalhos futuros:

a) estabelecimento de método e critérios para o dimensionamento de equipes de
producdo dos sub-empreiteiros na preparacdo dos planos operacionais;
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b) desenvolvimento de ferramentas computacionais que auxiliem o
estabelecimento de fluxo continuo no trabalho das equipes em obras de curto
prazo;

c) avaliar o impacto da melhoria na programacdo de recursos humanos com o
estudo detalhado dos fluxos fisicos no canteiro de obras;

d) propor métodos e alternativas de treinamento de empreiteiros na area de gestdo
da producéo;

e) estudar meios de aumentar a vinculacdo da gestdo da producdo com os setores
administrativo, financeiro e suprimentos.

131



132

REFERENCIAS

ALARCON, L. F. The importance of research to develop lean construction. In: SEMINARIO
INTERNACIONAL SOBRE LEAN CONSTRUCTION, 2, 1997, Sdo Paulo. Anais... Sdo
Paulo: Instituto de Engenharia de Sao Paulo / Logical Systems Outubro, 1997.

ALVES, T.C.L.Diretrizes para a gestao dos fluxos fisicos em canteiros de obras: proposta
baseada em estudos de cas0.2000.139 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Escola
de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2000.

BALLARD, G.; Lookahead. Planning: the missing link in production control. In. ANNUAL
CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 5,
1997, Gold Cost, Australia. Proceedings... Griffith University, Gold Cost, 1997.

BALLARD, G. Improving work flow reliability. In: ANNUAL CONFERENCE OF THE
INTERNATIONAL GROUP FOR THE LEAN CONSTRUCTION, 7, 1999, Berkeley, CA,
Procedings... University of California, 1999.

BALLARD, G.; HOWELL, G. Shielding production: an essential step in production control.
Journal of construction engineering an management, v. 124, n 1, p. 11-17, Jan-Feb, 1998.

BALLARD, G.; HOWELL, G. Implementing lean construction: stabilizing work flow. In:
ALARCON, L. (Ed.). Lean construction. Rotterdam: A. A. Balkema, 1997, p. 101-110.

BALLARD, G. The last planner system of production control, 2000. Tese (Doutorado em
Engenharia Civil) — Faculty of Engineering of the University of Birmingham, Birmingham.

BASTOS, R.M. Sistemas de Planejamento das Necessidades de Materiais e dos Recursos
de Manufaturas: MRP E MRP Il. Porto Alegre, 1988. 141 p. Dissertacdo (Mestrado em
Administracdo). Programa de P6s-Graduacdo em administracdo da UFRGS.

BERNARDES, M.M.S. Desenvolvimento de um modelo de planejamento da producéo
para empresas de construgdo de micro e pequeno porte, 2001.Tese (Doutorado em
Engenharia) — Curso de Pds-graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre.

BERNARDES, M.M.S. Planejamento e Controle da Producéo para Empresas de
Construcéo Civil. Rio de Janeiro: LTC, 2003.

BERNOLD, L. E.; TRESELER, J. F. Vendor Analysis for Best Buy in Construction. Journal
of Construction Enginnering and Management, New York, ASCE, v. 117, n.4, p. 645-58,
dec. 1991.

BJORNSSON, H. C. Management of Construction. In: SYMPOSIUM ON ORGANIZATION
AND MANAGEMENT OF CONSTRUCTION. Procediments. V. 11, p IV.60-73.
Washington D. C.: CIB W65, may 1976.

CARDOSO, F. F. Novos Enfoques sobre a Gestdo da Producdo: como melhorar o
desempenho das empresas de construcdo civil. In: V ENCONTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO. Anais, v.11,p.577-69. S&o Paulo:
ANTACEPUSP, Nov. 1993.



133

CARVALHO, M. S. Método de intervengao no processo de programacao de recursos de
empresas construtoras de pequeno porte através de seu sistema de informacéo, 1998.
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia — Curso de Pos-graduacdo em Engenharia Civil,
UFRGS.

FORMOSO, C. T. A knowledge based framework for planning house building projects,
1991. Tese (Doutorado em Engenharia) - Department of Quantity and Building Surveying,
University of Salford, Salford.

FORMOSO, C.T.; BERNARDES, M.M.S.; OLIVEIRA, L.F.M.; OLIVEIRA, K.A.Z. Termo
de referéncia para o processo de planejamento e controle da producdo em empresas
construtoras, 1999. Curso de Pds-graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Porto Alegre.

FORMOSO, C. T.; FRUET, G. M. Diagnéstico das Dificuldades Encontradas por Gerentes
Técnicos de Empresas de Construcéo Civil de Pequeno Porte. In: 11 SEMINARIO
QUALIDADE NA CONSTRUCAO VIVIL, Gestdo e Tecnologia. Anais. Porto Alegre:
SEBRAE/RS, jun. 1993.

FORMOSO, C. T. et al. Estimativa de Custos de Obras de Edificaces. Caderno de
Engenharia E-09. Porto Alegre: NORIE/CPGEC/UFRGS, abr. 1986. 108 p.

HARMON, R. L. Reinventado a Fabrica Il : conceitos modernos de produtividade na
prética, p. 468. Rio de Janeiro: Campus, 1993.

HEINECK, L. F. M. Curvas de agregacao de recursos no planejamento e controle da
edificacdo — Aplicacdes a obras e a programas de construcéo. Caderno de Engenharia CE-
31/89. Porto Alegre: CPGEC/UFGRS, 1989.

HOPP, W. J.; SPERMAN, M. L. Factory physics: foundations of manufacturing
management. Boston: Irwin McGraw-Hill, 1996.

ISATTO, E. et al. Lean construction: diretrizes e ferramentas para o controle de perdas
na construcdo civil. Porto Alegre: SEBRAI-RS, 2000.

KERN, A. P. et al. A utilizac@o de curvas de agregacao de recursos como ferramenta de
integracéo dos diferentes setores de uma empresa de construcao civil na gestao de
recursos In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DA PRODUQAO (ENEGEP),
22., 2002, Curitiba. Anais. Santa Barbara d'Oeste, Sdo Paulo: ABEPRO, 2002.

KOSKELA, L. Application of the new production philosophy to construction. Technical
Report, n° 72, Stanford, CIFE, 1992.

KOSKELA, L.; An exploration towards a production theory and its application to
construction. Tese (Doutorado em Engenharia) - Helsinki University of Technology, Espoo,
2000.

LANTELME, E. M. Proposta de um sistema de indicadores de qualidade e produtividade

para a construcao civil. Porto Alegre, 1994. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia —
Curso de Pds-graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

133



134

LAUFER A.; TUCKER, R. L. Is construction project planning really doing its job? A
critical examination of focus, role and process. Construction management and economics.
London, 1987.

LAUFER, A.; TUCKER, R. Competence and timing in construction planning. Construction
management and economics. London, n.6, 1988.

LAUFER, A. Factors affecting construction — planning out comes. Journal of Construccion
Engineering and Management, ASCE, 1990.

LIRA, J. C. Diagnostico, avaluacion y mezaramiento de processos de planificacion de
proyectos en la construccion. Santiago de Chile, 1996.

LOPEZ VACA, O. Um algoritmo evolutivo para a programacao de projetos multi-modos
com nivelamento de recursos limitados. Floriandpolis, 1995. Tese de Doutorado.
Universidade Federal de Santa Catarina.

LOWE, H.; LOWE, J. Cash Flow Management and Time /Cost Escalation.
INTERNATIONAL SYMPOSIUM FOR THE ORGANIZATION AND CONSTRUCTION,
Shaping Theory and Practice. Proceedings, v. 11, p. 152-61 London: CIB W65, 1996.

MENDES JUNIOR, R.; HEINECK, L.F.M. Towards productions control on multi-story
building construction sites. In. ANNUAL CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL
GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 7, Berkeley, CA. University of California, 1999.

OGLESBY, C. H.; PARKER, H. W.; HOWELL, G. A. Productivity improvement in
construction. Boston: McGraw-Hill, 1989.

OLIVEIRA, K. Desenvolvimento e Implementagéo de um Sistema de Indicadores no
Processo de Planejamento e Controle da Producéo: proposta baseada em estudo de caso.
Porto Alegre: Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 1999. Dissertacdo de Mestrado.

PALACIOS, V. H. Analise do perfil estratégico de empresas de construcao civil de
pequeno porte. In: SEMINARIO DE QUALIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL EM
PORTO ALEGRE: Programa de Qualidade e Produtividade da Construgdo Civil no Rio
Grande do Sul. 1994,

POPESCU, C. M. Why it is Difficult to Implement a “Resource Scheduling Computer
System” in a Construction Firm. In: SYMPOSIUM ON ORGANIZATION AND
MANAGEMENT OF CONSTRUCTION. Proceedings, v. 1, p. 1V.196-280. Whashinton D.
C.: CIB W65, may 1976.

SANTOS, A.; POWELL.; FORMOSO, c.t. Evaluation of current use of production
management principles in construction practice. In: ANNUAL CONFERENCE OF THE
INTERNATIONAL GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 7, 1999, Berkeley.
Proceedings. Berkeley: University of California, 1999.

SCARDOELLLI, L.S;; Silva,M.F.S.; FORMOSO.C.T.; HEINECK,L.F.M. Melhorias de
Qualidade e Produtividade: Iniciativas das Empresas de Construcéo Civil.Porto Alegre:
Programa da Qualidade e Produtividade da Construcdo Civil no Rio Grande do Sul, 1994.



135

SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO. 42 ed. Sao Paulo: Atlas, 1999. (Manuais de
Legislacdo Atlas. 16).

SELLTIZ, C.; WRIGHTSMAN, L. S.; COOK, S. W. Métodos de Pesquisa nas Relac¢Ges
Sociais. v.2. Sdo Paulo: Pedagdgica e Universitaria, 1987.

SERPELL, A.; ALARCON, L. F.; GHIO, V. A general framework for improvement of
construction process. In: ANNUAL CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL GROUP
FOR LEAN CONSTRUCTION, 1996, Birmingham. Proceedings... Edgbaston, 1996.

SESI, Servico Social da Industria. Diagnéstico da Mao-de-Obra do Setor da Construcéo
Civil. Brasilia: SESI, 1991.211p.

SKINNER, W. The productivity paradox. Havard Busines Review, 1986.
SHINGO, S. Sistemas de producdo com estoque zero. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.
THIOLLENT, M. Metodologia da pesquisa-acao. 8 ed. Sao Paulo: Cortez, 1998.

TOMMELEIN, 1.D.; BALLARD, G. Lookahead planning: screening and pulling. In:
SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE LEAN CONSTRUCTION, 2, 1997, S&o Paulo:
Instituto de Engenharia de Séo Paulo, 1997.

VRIJHOEF, R.; KOSKELA,L.; HOWELL,G. Understanding construction supply chains: an
alternative interpretation. In. ANNUAL CONFERENCE OF THE INTERNATIONAL
GROUP FOR LEAN CONSTRUCTION, 9, 2001, Singapure. Proceedings..., Singapure:
Nacional University of Singapure, 2001.

WACKER, J.G. A definition of theory: research guidelines for different theory-building
research methods in operations management. Journal of operations management,
Amsterdam, 1998.

YIN, R. K. Case study research: design and methods. Californa: SAGE Publications, 1994.

135



136

ANEXO A - CRONOGRAMA INICIAL
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ANEXO B - CRONOGRAMA DE LONGO PRAZO
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ANEXO C - CONTINUACAO CRONOGRAMA DE LONGO PRAZO
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ANEXO D - PLANILHA DE PLANO SEMANAL DE 05/11 A 10/12/01
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