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RESUMO

ANDRADE, F.R. Proposta de Um Modelo de Concepcao e Gestao de Sistemas de Producdo
para Empreendimentos Habitacionais de Baixa Renda. 2005. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil) — Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

Os empreendimentos habitacionais para a populagdo de baixa renda tém grande importancia
para o pais, devido ao grande deficit habitacional brasileiro. Contudo, muitas empresas de
construcdo de pequeno porte que vém atuando neste segmento t€m dificuldades para executar
estes empreendimentos, em fun¢do de muitas deficiéncias nos seus sistemas de gestdo da
produgdo. Tais dificuldades podem ter um impacto bastante negativo nestas empresas dadas
as margens de lucro pequenas e ao porte relativamente grande dos empreendimentos, quando
comparado ao porte das empresas.

O objetivo principal deste trabalho ¢ propor um modelo de concepgao e gestdo de sistemas de
producdo para os empreendimentos habitacionais de baixa renda. Este modelo foi
desenvolvido considerando as necessidades e limitacdes das pequenas empresas que atuam
neste segmento. A proposta enfatiza a necessidade de integrar a gestdo de custos e a gestdo de
fluxos fisicos ao processo de planejamento e controle da produ¢do, dada a importancia das
mesmas neste tipo de empreendimento.

A pesquisa foi estruturada em trés grandes etapas. A primeira foi uma etapa exploratoria que
visou o entendimento das dificuldades encontradas pelas referidas empresas em relagdo a
gestdo da producdo no segmento de baixa renda. A segunda etapa consistiu no
desenvolvimento do modelo, a partir da aplicagdo de alguns procedimentos e ferramentas em
carater isolado. Na terceira etapa, o modelo foi implementado parcialmente em trés
empreendimentos distintos. A estratégia de pesquisa utilizada foi a pesquisa-agdo, porque a
mesma permitia investigar a gestdo da producdo de uma forma participativa com as empresas,
buscando entender na pratica as suas dificuldades nestes empreendimentos. Ao todo, foram
realizados sete estudos empiricos, sendo acompanhados nove empreendimentos.

Entre as principais contribui¢des desta pesquisa destacam-se a descricdo dos elementos do
modelo de concepgdo e gestao de sistemas de produgao e as diretrizes para a sua implantagao,
assim como a explicitacdo de alguns inter-relacionamentos entre o planejamento e controle da
producdo, a gestdo de custos e a gestdo de fluxos fisicos.

Palavras-chave: planejamento e controle da produgdo, gestio de custos, gestdo de fluxos
fisicos, empreendimentos de baixa renda.



ABSTRACT

ANDRADE, F.R. Proposing a model for the conception and management of production
systems in low-income housing projects. 2005. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) —
Programa de Pds-Graduag@o em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

Low-income housing projects are very important in Brazil due to the huge housing deficit that
exists in this country. However, many small-sized construction companies that operate in this
market have faced difficulties for carrying out these projects, mostly due to problems in their
production management systems. Such difficulties may have a strong negative impact on
those companies, considering the low profit margins and the relatively large size of those
projects, if compared to the size of the companies.

The aim of this research work is to propose a model for the conception and management of
production systems in low-income housing projects. This model was developed considering
the needs and constraints of small sized companies that operate in this segment. The need to
integrate cost management and physical flows management in the production planning and
control process is emphasized in the model, because of the importance of those aspects in the
management of those projects.

The study was divided into three main stages. The first one was an exploratory stage, whose
aim was to understand the main difficulties faced by those companies in terms of managing
production in low-income housing projects. The second stage consisted of the development of
the model, based on the application of some isolated procedures and tools. In the third stage,
the model was partially implemented in three different projects. The research strategy adopted
was action-research, since it allowed the involvement of the companies in the investigation of
production management in a participatory way, aiming to understand in practice their
difficulties in low-cost housing projects. Seven empirical studies were carried out, involving
the monitoring of nine projects.

Among the main contributions of this study, the development of the elements of the proposed
model, and guidelines for implementation must be highlighted as well as the description of
the relationships between production planning and control, cost management and physical
flow management.

Keywords: planning and production control, managing costs, managing physical flows, low
income developments.
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1 INTRODUGCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A questdo da habitagdo para a populacdo de baixa renda se encontra em um nivel de
complexidade jamais enfrentado (PEREIRA et al. 2002). O déficit habitacional brasileiro tem
aumentado, sendo estimado atualmente em 6,6 milhdes de familias (ou mais de 20 milhdes de
pessoas), das quais 5,3 milhdes familias estdo em areas urbanas e 1,2 milhdo em areas rurais

(SAULE JUNIOR; CARDOSO, 2005).

Neste contexto, algumas iniciativas do Governo Federal vém sendo desenvolvidas para suprir
a demanda habitacional, como a criagdo de programas com o intuito de utilizar a capacidade
empreendedora das empresas privadas. Cada programa tem suas peculiaridades, visando a
atender classes sociais especificas. Entre os programas existentes atualmente, destacam-se o
Programa de Subsidio a Habitagdo de Interesse Social (PSH), o Programa de Arrendamento

Residencial (PAR), o Programa Morar Melhor ¢ o Programa de Imével na Planta.

Diversas iniciativas académicas visando a contribuir para o desenvolvimento da habitagdo de
baixa renda vém sendo realizadas, incluindo uma ampla gama de temas, tais como projeto
(RUSCHEL; RODRIGUES, 2002; FISCHER; SANTOS, 2003), conforto ambiental (SILVA;
BASSO, 2002; ADMIR; KOMENO et al., 2003), sustentabilidlade (MOURA; BARNABE,
2002; VILACA, 2004), tecnologias construtivas (MORAES, 2002; SOARES et al., 2003),
planejamento e controle da producio (ALVES, 2002; BULHOES; FORMOSO, 2004),
qualidade (CHAVES; SANTOS, 2002; MACIEL SILVA et al, 2004), avaliagdo pos-
ocupacao (KOWALTOWSKI et al., 2004) e politicas habitacionais (AZEVEDO, 2000).

O Nucleo Orientado a Inovacdo da Edificagdo (NORIE) da UFRGS vem também
desenvolvendo estudos relacionados a gestdo de empreendimentos de habitacdo de baixa
renda, destacando-se o projeto Gestdo de Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social
— GEHIS, envolvendo cinco universidades do Brasil, com o objetivo de desenvolver um
modelo integrado de gestdo do desenvolvimento do produto e da produgdo. Atualmente esta
em desenvolvimento o projeto Gerenciamento de Requisitos e Melhoria da Qualidade na
Habitacdo de Interesse Social — REQUALI, que tem o objetivo de estabelecer critérios e

diretrizes para o gerenciamento de requisitos dos clientes, buscando a melhoria da qualidade
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dos mesmos. E dentro deste esforgo de pesquisa que o presente trabalho se insere. Ambos os
projetos identificaram que existe a necessidade de capacitar as empresas construtoras que
atuam no segmento de habitacdo de baixa renda a melhorar a gestdo da produgdo, que cumpre

um papel fundamental no sucesso destes empreendimentos (CORDEIRO et al., 2004).

A importancia da gestdo da producdo no segmento de habitacdo de baixa renda deve-se a
algumas caracteristicas. Um grande ntimero de empreendimentos habitacionais de baixa renda
¢ executado por empresas de pequeno porte', as quais tém equipes gerenciais reduzidas e
trabalham com margens de lucro pequenas. Os empreendimentos realizados sdo de grandes
dimensodes, podendo variar de 100 a 500 unidades habitacionais, em relagdo ao tamanho das
empresas. A continuidade da operagao destas empresas neste mercado € importante, pois na
medida em que a escala de producdo ¢ maior, pode-se obter beneficios do -efeito
aprendizagem. Neste contexto, a gestdo financeira ¢ também de grande importancia
(CORDEIRO et al., 2004), sendo esta fortemente vinculada a gestdo da produgdo. Assim, a
gestdo da producdo deve ser desempenhada com eficiéncia e eficacia para que estas pequenas
empresas possam continuar atuando no segmento habitacional de baixa renda e por sua vez

contribuindo para sanar o déficit habitacional brasileiro.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A industria da construgdo civil tem passado por mudangas ao longo dos ultimos anos. Estas
mudangas sdo resultantes principalmente do aumento da competi¢do existente no setor, do
crescente nivel de exigéncia dos seus principais clientes e também das reivindicagdes por

melhores condi¢des de trabalho por parte dos operarios (ISATTO et al., 2000).

Neste contexto, existe potencial de se obter avangos na construgdo civil através da adaptacao
dos conceitos desenvolvidos em outros setores (ISATTO et al., 2000; PICCHI, 2001). Porém,
as praticas desenvolvidas para a industria da manufatura nem sempre podem ser adaptadas as
condicdes de producdo que ocorrem na construcdo civil, podendo resultar em sistemas

inadequados e de baixa eficiéncia (ASSUMPCAO, 1996).

Alguns destes problemas ocorrem porque os principios desenvolvidos no ambiente industrial

ndo foram abstraidos o suficiente e nem aplicados levando em consideragdo as caracteristicas

! O SEBRAE classifica as empresas com menos de 20 funcionarios registrados como micro, de 20 a
99 funcionarios registrados de pequena, de 100 a 499 funcionarios registrados de média e com mais
de 499 funcionarios registrados de grande porte.
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da construgdo civil (KOSKELA, 1992). Todavia, pesquisas na area de planejamento ¢
controle da produgdo tém sido realizadas com o intuito de introduzir com eficicia estes
principios no setor (ALARCON, 1997; BALLARD; HOWELL, 1997b; ALVES, 2000;
BERNARDES, 2001). Porém, pouco vem sendo investigado no segmento da habitacdo de
baixa renda (BULHOES; FORMOSO, 2004).

Alguns trabalhos iniciais desenvolvidos dentro do Projeto GEHIS (ALVES et al., 2002;
BULHOES; FORMOSO, 2004; COSTA et al., 2004; SCHRAMM, 2004) apontaram a
existéncia de muitas deficiéncias gerenciais nas empresas deste segmento, que dificultam a

gestdo da produgdo destes empreendimentos.

A falta de organizacdo gerencial e de procedimentos formais de planejamento e controle da
producdo sdo fatores que evidenciam o atraso da gestdo da producdo no segmento da
habitagdo de baixa renda (ALVES et al., 2002; BULHOES; FORMOSO, 2004). Alves et al.
(2002) afirmam que existem diversas atividades gerenciais que s3o desconsideradas pelas
equipes gerenciais destes empreendimentos, tais como o planejamento de canteiro de obras,
planejamento de médio prazo e a gestdo de suprimentos, prejudicando a eficacia do sistema de
producdo e introduzindo variabilidade no mesmo. De acordo com Costa et al. (2004), algumas
empresas que atuam no setor habitacional de baixa renda tém problemas na definicdo das

responsabilidades das pessoas envolvidas, prejudicando a implantagdo de sistemas de gestéo.

A equipe gerencial normalmente encontrada nos empreendimentos do segmento de baixa
renda ¢ reduzida. Isto ¢ uma conseqii€éncia das baixas margens de lucro, pois, como um dos
objetivos ¢ a reducao dos custos fixos, a manutencdo de poucas pessoas no quadro gerencial
dos empreendimentos passa a ser um comportamento comum das empresas. Uma das
conseqiiéncias de uma equipe reduzida, em relagdo ao tamanho do empreendimento, ¢ a
impossibilidade de um controle efetivo da produgdo. Este fato ¢ agravado pela falta de

preparo dos envolvidos para lidar com um ambiente produtivo complexo e dindmico.

Por outro lado, os empreendimentos voltados a populagdo de baixa renda necessitam de um
grande esfor¢o de planejamento, principalmente na etapa de definicdo da estratégia de ataque
da obra (BULHOES; FORMOSO, 2004; SCHRAMM, 2004). Neste contexto, o controle do
ritmo de producdo e o uso de uma sistematica organizada de planejamento, com ferramentas
graficas, podem contribuir para a estabilizacdo da produgdo destes empreendimentos

(BULHOES; FORMOSO, 2004).
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Em termos conceituais, a produ¢do deve compreender o projetar ¢ o fazer, porém o
desenvolvimento histérico da teoria da produgcdo na manufatura tem erroneamente sugerido
que a producdo ¢ inteiramente o fazer (BALLARD, 2000). O processo de planejamento na
gestdo da produgdo €, muitas vezes, entendido como sendo simplesmente a geracdo de planos,

assumindo com freqiiéncia um carater excessivamente informal (LAUFER; TUCKER, 1987).

Outros problemas que tem grande influéncia sobre o desempenho de sistemas de producdo sdo
a falta de integracdo entre o planejamento e controle da produgdo e a gestdo de custos (KERN,
2002; KIM; BALLARD, 2001), assim como a pouca importancia dada ao planejamento,
avaliagdo e rearranjo do canteiro de obras (FERREIRA, 1998; BULHOES, 2001). Neste
contexto, o planejamento e controle da producdo ndo é conduzido a explorar todas as suas

potencialidades (BERNARDES, 2001).

No que tange a gestdo de custos, alguns estudos foram desenvolvidos no sentido de criar
sistemas ou modelos que facilitem a integracdo entre a gestdo de custos e o planejamento e
controle da producdo (MARCHESAN, 2001; TURRA, 2002; KERN, 2005). Uma
caracteristica comum destes trabalhos ¢ a énfase na integragdo entre os processos relacionados
aos processos de gestdo de custos e de planejamento e controle, buscando a tomada de decisdo
de forma conjunta. Entretanto, tais estudos apontaram que um obstaculo a esta integragdo € o
grande esforco requerido por parte dos envolvidos no gerenciamento das obras

(MARCHESAN, 2001; TURRA, 2002; KERN, 2005).

Cooper e Kaplan (1991) afirmam que o sistema gerencial de custeio se apresenta como um
dos mais importantes sistemas de controle ¢ medi¢do de desempenho das empresas. Sua
importancia tende a aumentar no segmento de habitacdo de baixa renda, na medida em que
sdo praticadas pequenas margens de lucro (SCHRAMM, 2004). Contudo, a integragdo deste
sistema ao planejamento estd condicionada a relevancia gerencial dos dados gerados no

custeio (MARCHESAN, 2001; TURRA, 2002).

O controle financeiro dos empreendimentos de baixa renda também ¢ influenciado pelas
regras impostas pelos programas de financiamento. Mesmo com o padrio de medicdes
mensais, algumas regras impossibilitam que haja uma receita maior do que a planejada para a
construtora, em determinado més, apesar da medi¢do na obra ter sido maior. Isto torna o
planejamento e controle de custos importante para o sucesso financeiro do empreendimento

(KERN, 2005).

Fabio Rodrigues Andrade, Porto Alegre, PPGEC/UFRGS, 2005
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A gestdo de canteiros de obra, por sua vez, compreende a defini¢do da localizagdo dos
recursos ¢ dos seus respectivos fluxos (TOMMELEIN et al., 1992; ALVES, 2000). Este tema
¢ relevante em todos os segmentos da constru¢do civil, porém no segmento de habitacdo de
baixa renda a sua importancia tende a aumentar, em fungdo das grandes areas utilizadas para a

implantagio dos canteiros de obras (BULHOES; FORMOSO, 2004; ANDRADE et al., 2005).

De acordo com Tommelein et al. (1991) e Cruz (2002), a configuragdo do canteiro de obras
pode ter impacto na produtividade das equipes e também influenciar substancialmente os
custos das atividades. A desconsideragdo do projeto das instalagdes de canteiro pode resultar
em situagdes de leiaute bastante problematicas, necessitando improvisagoes ou a adogao de
solugdes ndo econdmicas. Assim, a organizacdo do leiaute do canteiro nao deveria ser
separado do processo de planejamento da producdo, porque a mesma define o ambiente no
qual todos os trabalhos de construcdo sdo realizados, facilitando ou dificultando a execugdo

dos mesmos (SAURIN, 1997).

Neste sentido, a integracdo do processo de monitoramento e controle dos processos pode ser
realizada com a utilizag@o de recursos visuais, melhorando também a gestio dos fluxos fisicos
(ALVES, 2000). Entretanto, de acordo Laufer e Tucker (1987) tradicionalmente existe uma
dificuldade de se gerenciar os processos de producdo propriamente ditos, devido a prioridade

que ¢ dada a programagao do tempo e a previsao dos custos.

De forma a gerenciar esse ambiente complexo da produ¢do na construgdo civil, alguns autores
propdem o desenvolvimento de sistemas de gestdo integrada (BACCARINI, 1996; CHOO,
2003). Esta integragdo consiste em usar principios de coordenacdo, comunicacdo e controle,
que apoia o trabalho participativo, buscando dar maior confiabilidade a produgdo

(BACCARINI, 1996; CHOO, 2003).

Em suma, a partir das caracteristicas dos empreendimentos de habitagdo de baixa renda,
constata-se que existe a necessidade de melhorar a producdo nas empresas que atuam neste
segmento, incluindo tanto a concepgdo da produgdo como o seu controle. Em fungdo das
caracteristicas das empresas, ¢ necessario que se aborde de forma simplificada e eficaz as
questdes relativas ao planejamento e controle da produgdo, gestido de custos e gestdo de fluxos

fisicos, considerando a necessidade de integragdo entre estes processos gerenciais.

De acordo com o problema de pesquisa apresentado acima, o presente trabalho tem como

questdo de pesquisa principal: como conceber e gerenciar sistemas de produgdo de
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empreendimentos habitacionais de baixa renda, integrando o planejamento e controle da

producdo, gestdo de custos e a gestdo de fluxos fisicos?

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver um modelo para a concepcdo e gestdo de
sistemas de produgdo, integrando o planejamento e controle da producdo, a gestao de custos e
a gestdo de fluxos fisicos, levando em conta as limitagcdes das empresas de pequeno porte que

atuam no segmento habitacional de baixa renda.
Os objetivos secundarios deste trabalho sdo apresentados a seguir:

a) Explicitar os inter-relacionamentos entre o planejamento e controle da
producdo, gestdo de custos e gestdo de fluxos fisicos em empreendimentos

habitacionais de baixa renda;

b) Selecionar e adaptar ferramentas para a concepcao e gestdo da produgdo dos

empreendimentos habitacionais de baixa renda;

c) Propor diretrizes para a implementag¢ao do modelo proposto.

1.4 DELIMITACOES DA PESQUISA

Neste trabalho foi adotada uma definicdo de habitagdo de baixa renda, a partir da adaptagao
de critérios adotados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (Lima, 2005).
Nesta defini¢do, considera-se como baixa renda empreendimentos que contém unidades
voltadas para a populagdo que tem renda mensal de até 10 salarios minimos (R$ 3.000,00).
Esta consideracdo se justifica pelo fato de que existem -caracteristicas comuns nos
empreendimentos promovidos em alguns programas de financiamento habitacional para esta
faixa de renda, como, por exemplo, Programa de Arrendamento Residencial — PAR e Imovel
na Planta, os dois programas que foram estudados nesta dissertagdo. Como o PAR alcanca
familias com renda familiar de 2 a 6 salarios minimos (aproximadamente de R$ 600,00 a R$
1.800,00) e o Imovel na Planta financia imoveis para familias com renda familiar de até R$
4.900,00. Assim, observa-se que existem faixas de renda em ambos os programas que podem
ser enquadradas de acordo com esta classificacdo como baixa renda. Em ambos os programas

citados, as empresas construtoras em geral exercem simultaneamente o papel de promotoras

Fabio Rodrigues Andrade, Porto Alegre, PPGEC/UFRGS, 2005
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do empreendimento e construtoras. Abaixo sdo apresentadas algumas caracteristicas

adicionais dos mesmos:

a) Programa de Arrendamento Residencial — PAR: Sdo financiadas obras a serem
construidas, em constru¢do ou concluidas. Também abrange reformas ou
recuperagdo de construgdes. Todos os tipos citados devem ser localizados nos
grandes centros urbanos. Os empreendimentos sao aprovados a partir da
existéncia de demanda para as unidades habitacionais. Cada empreendimento
¢ limitado em 500 unidades habitacionais e deve ter infra-estrutura

condominial.

b) Imovel na Planta: Concede financiamento a familias para iméveis na planta ou
em construgdo. E necessaria aprovagdo de cadastro de capacidade de
pagamento do candidato. A obra comega a ser financiada a partir da aprovagdo
de 60% dos candidatos. O empreendimento pode ser executado em modulos,
contanto que os principais equipamentos condominiais sejam executados junto

com o primeiro médulo.

Ambos os programas contemplam um programa de assisténcia social que objetiva a

integracdo dos moradores a sua nova moradia.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos. O primeiro capitulo consiste da introdugao. O
segundo capitulo apresenta os conceitos e principios da gestdo da producdo e algumas
abordagens relacionadas a concepc¢ao e a gestao de sistemas de producdo. No terceiro capitulo
sdo descritos alguns modelos relacionados ao planejamento e controle da produgdo e também
sdo apresentados alguns topicos relativos a integracdo da gestdo de custos e gestdo dos fluxos

fisicos ao planejamento e controle da produgao.

No quarto capitulo ¢ descrito o método utilizado para o desenvolvimento da pesquisa. Neste

capitulo também ¢ feita uma apresentagao inicial dos estudos realizados.

O quinto capitulo apresenta uma descri¢do dos resultados obtidos ao longo da pesquisa. No

final do capitulo, ¢ apresentada a analise dos dados.
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O sexto capitulo apresenta o modelo proposto neste trabalho. Descreve-se cada parte do
modelo e também s3o apresentadas as ferramentas necessarias e as diretrizes para a

implantacdo do modelo.

No sétimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa e as recomendagdes para os

trabalhos futuros.
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2 GESTAO DA PRODUGAO

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo sdo abordados conceitos, principios e abordagens relativas a gestdo da
producdo, particularmente aqueles de maior relevancia para a concep¢do e controle de

sistemas de produgdo.

2.2 CONCEITOS BASICOS DE GESTAO DA PRODUCAO

2.2.1 Conceito de producao

Gaither e Frazier (2001) definem gestdo da produgdo como sendo a administracdo de um
sistema de producdo, de uma organizacdo, que transforma recursos em produtos e servicos.
Nesta visdo, considera-se a produ¢do como uma conversdo, com o objetivo de gerar um bem
ou servico ou uma combinagdo destes (SLACK et al.,1995). Sdo considerados neste conceito
uma entrada de recursos (input), um processo de transformacdo desses recursos e a saida de
um produto (output) (KOSKELA, 1992). A Figura 1 apresenta esquematicamente a visao

tradicional de processos de produgdo.

Material, mao-de-obra Produto
Processo de producgao >

A 4

Sub-processo A Sub-processo B

\ 4
A\ 4
v

Figura 1: Visdo tradicional de processos de producdo (adaptado de
KOSKELA, 1992).
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Koskela (1992) afirma que algumas caracteristicas sdo implicitamente apresentadas nesta

visdo tradicional de processo:

a) O processo de conversdo pode ser dividido em sub-processos, que também séo

considerados como processos de conversao;

b) O custo total do processo pode ser reduzido pela minimizagdo dos custos de

cada sub-processo;

c¢) O valor do produto (output) de um processo ¢ associado com os custos, ou

valor, dos recursos utilizados (input);

d) O custo total do processo de producdo ¢ igual a soma dos custos de cada

operacao;

e) O custo de cada operacdo, desconsiderando os custos de material, ¢

proporcional aos custos da mao-de-obra.

Koskela (1992) apresenta um conceito alternativo de processo, definido como um fluxo de
materiais ou informagdes, constituido por atividades de transporte, espera, conversdo e
inspecdo. Nesta visdo da produgdo, as atividades sdo divididas em duas categorias: as que
agregam valor (conversdo ou processamento) e as que nao agregam valor (transporte, espera e
inspe¢do). Nos processos produtivos sempre existem os dois tipos de atividades, porém se
deve buscar a eliminacgdo das atividades que ndo agregam valor (KOSKELA, 2000). A Figura

2 representa o conceito de processo de producdo como fluxo.

\ 4

\ 4

Movimento Espera Processamento Inspegao Movimento }...p

l

Rejeito

Figura 2: Visdo de processos de producdo como fluxo (adaptado de
KOSKELA, 1992).

De acordo com Shingo (1996), um processo de produgdo pode também ser compreendido
através de dois fluxos distintos, que possuem diferentes direcdes (Figura 3). Os fluxos dos

objetos (materiais) sdo denominados de processos e os fluxos das pessoas (operarios)
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representam seqii€ncias de operagdes. Segundo o mesmo autor, esses dois fluxos formam uma
rede, sendo que, do ponto de vista de concepcdo e gestdo da produgdo, os processos tém
prioridade sobre as operagdes. Assim, se modificagdes forem feitas nos processos, tais como
juncdo, eliminacdo ou mudanga de seqii€éncia dos processos, as operagoes serdo afetadas,

havendo assim a necessidade de mudangas também nas operagdes (SHINGO, 1996).
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Figura 3: Producdo como uma rede de processos e operagoes
(SHINGO, 1996).

Em sua tese de doutorado, Koskela (2000) propos a teoria TFV (Transformagdo-Fluxo-Valor),
que apresenta um conceito amplo da produgdo. Primeiramente, a produgdo ¢ vista como uma
transformagao de entradas (inputs) em saidas (outputs). Segundo, a produgao € associada a um
fluxo de materiais e informagdes, no qual existem, além da transformagao, as atividades de
espera, inspecao e movimentagdo. Finalmente, a producdo ¢ considerada como um meio para
a geracdo de valor, através do atendimento das necessidades dos clientes. De acordo com

Koskela (2000), estes trés conceitos ndo competem entre si, mas se complementam.

Bertelsen e Koskela (2002) discutem a aplicacdo da Teoria TFV do ponto de vista da gestdo
de empreendimentos de construgdo. A gestdo da transformagdo esta fortemente relacionada ao
gerenciamento dos contratos ¢ ao estabelecimento dos requisitos de qualidade de cada
processo. A gestao dos fluxos envolve a cooperagao na cadeia de suprimentos da construgao,

com foco ndo somente em contratos, mas também em operagdes logisticas de materiais e
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informagdes. Finalmente, a gestio da geracdo de valor compreende em evitar que as

necessidades do cliente sejam desconsideradas ao longo do processo de projeto e de produgao.

Santos (1999) afirma que o uso do conceito de producdo como fluxo pode possibilitar um
grande aumento no desempenho de processos na construgdo civil. Porém, Koskela (2000)
afirma que na gestdo de empreendimentos neste setor tende a predominar o conceito de

transformacao.

2.2.2 Conceito de Perda

Ohno (1997) propde um conceito de perda (desperdicio) que esta relacionado a0 movimento
dos operarios, ou seja, ao conceito de operacdo, apresentado na Figura 4. Esse autor afirma
que os movimentos realizados por um operario podem ser divididos em trabalho e perda,
sendo o trabalho categorizado em dois tipos de atividades, as que agregam valor ¢ as que ndo
agregam valor: as atividades que agregam valor sdo aquelas consideradas essenciais ao
processo, enquanto as perdas sdo atividades que nao agregam valor e podem ser eliminadas do

processo produtivo.

Totalmente desnecessario
ao fazer o trabalho A

w « Tempo disponivel
. « Transportar sem sentido
Empilhar estoques de produtos intermedidrios
v Trocar de maos
Desperdicio s + Transportar para outro lugar que n&o
' o de destino

Trabalho liquido

Movimentos
do
trabalhador

Sem valor adicionado
mas que deve ser feita

- wm=™

' por causa das aluais
Trabalhos com of condices da trabalho
\ valor adicionadg »,
\ oy + Caminhar até outro local para receber pecas
N vLﬁrmaEigiso:ggo + Remover as embalagens das pecas
L 54 - compradas de subcontratantes
S - * Remover pequenas quantidades de pecas

de uma caixa grande
« Manipular um botdo de apertar ja posicionado

Figura 4: Classificagdo dos movimentos dos operarios (OHNO, 1997).

Ohno (1997) enfatiza que a operacdo de movimentagdo efetivamente ndo agrega valor e que
os operarios devem fazer o processo avangar, com o objetivo de completar a tarefa. Ele

também afirma que o primeiro passo para a melhoria do processo ¢ a identifica¢do das perdas.
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Dentro deste conceito de perda, Ohno (1997) apresenta sete tipos de perdas que podem

ocorrer num processo de producao:
a) Perda de super-produgéo;
b) Perda de espera;
¢) Perda em transporte;
d) Perda do processamento em si;
e) Perda de estoque;
f) Perda de movimento;
g) Perda de produzir produtos defeituosos.

Segundo Koskela (2000), o tipo mais importante de perda é aquele que estda dentro do
processo produtivo, resultado da estrutura do sistema de producao, o qual determina os fluxos
fisicos percorridos pelos materiais e informagdes. Assim, muitas perdas sdo decorrentes da
definicdo inadequada dos processos, na medida que ao se dividir processos em sub-processos,
executados por especialistas diferentes, tende a aumentar as atividades que ndo agregam
valor, tais como: inspe¢do, movimento e espera. Da mesma forma, a quantidade de perdas
associada com a movimentagdo dos materiais, de uma estagdo de trabalho para a outra, é

fortemente influenciada pelo leiaute da fabrica (KOSKELA, 2000).

2.3 PRINCIPIOS PARA A GESTAO DA PRODUCAO

Baseados na experiéncia japonesa no Sistema Toyota de Produgdo - STP, muitas mudangas
tanto organizacionais como operacionais, tém sido sugeridas para a melhoria do desempenho
da produgdo em diferentes setores (COOPER; KAPLAN, 1991; HOPP; SPEARMAN, 1996;
HENDERSON; LARCO, 2000; CORREA et al., 2001; GAITHER; FRAZIER, 2001;
MEREDITH; SHAFER, 2002). De forma geral, as novas técnicas que vém sendo adotadas
sdo conhecidas como fazendo parte de uma filosofia denominada just-in-time (JIT) (HOPP;
SPEARMAN, 1996). Por outro lado, de acordo com Henderson e¢ Larco (2000), o JIT ¢é
apenas uma parte do STP.

Na industria da construg@o civil, alguns principios abstraidos do STP também vém sendo
aplicados e estudados por empresas ¢ também pela comunidade académica. Vale destacar a

iniciativa do International Group for Lean Construction — IGLC (Grupo Internacional pela
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Constru¢do Enxuta), criado em 1993. Diekmann et al. (2004) definem Constru¢do Enxuta
como o seguinte:
Construcdo Enxuta € o processo continuo de eliminagdo das perdas, atendendo ou

excedendo todas as necessidades do cliente, focando toda a cadeia de valor e
perseguindo a perfeicdo na execugdo do empreendimento.

A consolidacdo do IGLC teve, inicialmente, uma importante contribuicdo do trabalho de
Koskela (1992), que propds um conjunto de principios para a gestdo da produgdo. Esses
principios sdo inter-relacionados, porém nao possuem mesmo nivel de abstragdo: alguns sdo

mais fundamentais, enquanto outros mais orientados para aplicagao.

Posteriormente, este conjunto de principios foi revisado pelo mesmo autor (KOSKELA,
2000). No presente trabalho, foram estudados mais a fundo os seis principios considerados
como mais importantes para o projeto, o controle e a melhoria do sistema de producao. Estes

foram agrupados segundo os critérios propostos por Koskela (2000), conforme segue:
1) Os que fazem parte do fundamento tedrico e conceitual:

a) Reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor.

2) Os que podem ser derivados da teoria:

a) Reduzir a variabilidade;
b) Reduzir o tempo de ciclo.
3) Os que sao notados para serem uteis na pratica, porém sio menos

relacionados a teoria:

a) Simplificar pela redu¢do do nimero de passos ou partes;
b) Aumentar flexibilidade de saida;

¢) Aumentar a transparéncia do processo.

2.3.1 Reduzir a parcela das atividades que ndo agregam valor

As atividades que agregam valor sdo as que convertem material e/ou informacdes naquilo que
¢ requerido pelo cliente. As atividades que n3o agregam valor sdo as que consomem tempo,
recurso ou espaco, porém ndo agregam valor, sendo também chamadas de perdas

(KOSKELA, 1992).

Apesar deste principio ser indispensavel, ¢ necessario entender que algumas das atividades,

que ndo agregam valor do ponto de vista do cliente final, agregam valor para o cliente interno.
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Tais atividades ndo devem ser eliminadas indiscriminadamente sem considerar se outras
atividades que ndo agregam valor possam surgir em outras partes do processo (KOSKELA,
1992). Por exemplo, as atividades de planejamento, contabilidade e prevengdo de acidentes
ndo agregam valor ao produto final, mas sdo importantes para o processo. Entretanto, os
acidentes e defeitos ndo agregam valor e devem ser completamente eliminados (KOSKELA,

2000).

2.3.2 Reduzir a variabilidade

Os processos de producdo sdo variaveis, sendo que quaisquer dois itens tém diferencas,
mesmo sendo o mesmo produto e executados com os mesmos recursos (tempo, material e
trabalho). Segundo Koskela (1992), existem duas razdes para reduzir a variabilidade.
Primeiro, do ponto de vista do consumidor um produto uniforme ¢ melhor. Segundo,
variabilidade, especificamente na duracdo das atividades, aumenta a parcela das atividades
que ndo agregam valor (KOSKELA, 1992). Entdo, associado a eliminagdo das atividades que
ndo agregam valor, a reducdo da variabilidade nos processos deve ser um dos objetivos

intrinsecos, consistindo na descoberta ¢ eliminagdo das causas raiz (KOSKELA, 2000).

2.3.3 Reduzir o tempo de ciclo

O tempo de ciclo pode ser definido como o tempo requerido para uma peca especifica
atravessar uma etapa do processo (KOSKELA, 1992), podendo ser representado pela seguinte

formula:
TemPO de ciclo (T) = Tprocessamento + Tinspeg:ﬁo + Tespera + Tmovimentacﬁo (qulasiio 1)

A compressao do tempo de ciclo forca a reducdo do tempo de inspegdo, espera,

movimentagdo e também do re-trabalho. Os principais beneficios sdo (KOSKELA, 1992):
a) Rapida entrega ao consumidor;
c¢) Reduz a necessidade de fazer previsdes sobre a demanda futura;
d) Diminui o impacto no processo de produc¢ao devido a mudangas nos pedidos;

e) Facilita o gerenciamento porque existem poucos pedidos sendo executados.
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Da perspectiva do controle, ¢ importante que os ciclos de detecgdo e corregdo de desvios
sejam rapidos de forma a buscar a obtencdo de melhorias tanto na fase de projeto, como da

producdo (KOSKELA, 1992).

2.3.4 Simplificar pela redu¢do do numero de passos ou partes

Segundo Koskela (1992), a complexidade de um produto ou processo aumenta os custos além
da soma dos custos das partes ou passos individuais. O mesmo autor afirma também que outro
problema fundamental da complexidade ¢é a confiabilidade: sistemas complexos sdo
inerentemente menos confidveis do que sistemas simples e a habilidade humana para lidar
com complexidade ¢ limitada e facilmente excedida. A simplificacdo pode ser entendida

como (KOSKELA, 1992):
a) Reduzir o nlimero de componentes em um produto;
b) Reduzir o nimero de passos no fluxo de material ou informagao.

A utilizacdo de equipes multi-funcionais e autonomas pode também eliminar atividades que

ndo agregam valor (KOSKELA, 1992).

2.3.5 Aumentar flexibilidade de saida

Entre as possiveis abordagens para a obten¢do da flexibilidade de saida, destaca-se a
utilizagdo de projetos de produtos modularizados, em conexdo com um uso agressivo de
outros principios, especialmente a redugdo do tempo de ciclo e a transparéncia (KOSKELA,

1992).

2.3.6 Aumentar a transparéncia do processo

De acordo com Formoso et al. (2001), a transparéncia de processos pode ser definida como a
habilidade de um processo de produgdo se comunicar com as pessoas. Os mesmos autores
afirmam que a falta de transparéncia no processo aumenta a propensdo aos erros, reduz a
visibilidade dos mesmos ¢ diminui a motivacdo para fazer melhorias. O aumento da
transparéncia de processos pode ser atingido ao se tornar um processo diretamente observavel,

através de meios fisicos e organizacionais, medidas e displays publicos com informacdes,
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como o objetivo de substituir o controle formal, normalmente associado a uma coleta de

informacodes, pelo autocontrole (KOSKELA, 1992).

2.4 CONCEPCAO E GESTAO DE SISTEMAS DE PRODUCAO

2.4.1 Projeto do sistema de produgao

Gaither e Frazier (2001) denominam a concepgdo da producdo de projeto do sistema de
producdo (PSP), que estabelece o delineamento e a descricdo dos processos especificos que
devem ser realizados no ambiente produtivo. Os mesmos autores afirmam que o PSP deve
acontecer de forma inter-relacionada com o projeto do produto, devendo, entretanto, ser
alterado, quando houver modificagdes no ambiente produtivo:
Assim que um planejamento de processo ¢ concluido, a estrutura e o carater
fundamental da fungdo de operagdes sdo definidos. Essa importante atividade
determina em grande parte os detalhes de como os produtos/servicos serdo

produzidos, e posiciona a producdo a ser usada pelo negocio para captar mercados
mundiais.

Gaither e Frazier (2001) também destacam os principais fatores que devem ser levados em

conta na definicdo de um projeto do sistema de produgdo:
a) Natureza da demanda do produto;
b) Grau de integragdo vertical;
¢) Flexibilidade de produgao;
d) Grau de automagao; ¢
¢) Qualidade do produto.

Schramm (2004) propds um modelo para o PSP para empreendimentos habitacionais de baixa
renda, concebido com o intuito de contribuir para o estabelecimento de um fluxo continuo de
producdo para estes empreendimentos. A principal motivacdo desse estudo foi a necessidade
de se antecipar certas decisdes, relacionadas a produ¢do, que eram tomadas tardiamente no

planejamento e controle da produgdo, apds o inicio da obra.

A Figura 5 apresenta o modelo de PSP desenvolvido por Schramm (2004). Este modelo
estabelece uma seqiiéncia de decisdes, as quais influenciam diretamente umas as outras. Por

este motivo, além do fluxo de decisdes, 0 modelo também contempla um fluxo de revisdo das
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decisdes, para garantir que em todas as etapas estejam sejam geradas informagdes coerentes

entre si.

EMPREENDIMENTO

PROJETODO
SISTEMA DE PRODUCAO

ESTUDD D0OS
FLLIS DE
TRABAL HO

UNIDADE-BASE

(—l

DIMENSTONAMENTO

DEFIRICAD DA SECUERCIA
D& EECLCHED

ESTUDD DS DEFINICAD DA ; IEMALE
FLLRGDS [ ESTRATEGIA DE l@ ﬁﬁ:ﬂ?‘ﬁ T
TRABALHO EXECUCAD e s

PRODUCAD

IDENTIFICACAD E
PROTETO DE

Figura 5: Modelo do PSP para baixa renda (SCHRAMM, 2004).

A seguir, ¢ apresentada cada uma das etapas que constitui o referido modelo:

a) Definicao da seqiiéncia de execuciio e pré-dimensionamento da capacidade
dos recursos de produciao: nesta ctapa ¢ estudada a seqiiéncia de execugao da
unidade base do empreendimento. Uma unidade base ¢ um elemento, ou parte
da obra, que sera reproduzido repetidas vezes ao longo do empreendimento,
como, por exemplo, uma casa ou um bloco. A seqiiéncia a ser definida depende
da experiéncia da equipe gerencial neste tipo de empreendimento e também na
tecnologia a ser utilizada. Além da seqiiéncia de execucdo, nesta etapa ¢
definida a capacidade dos recursos de produgdo. O pré-dimensionamento de
equipes ¢ equipamentos € determinado a partir do conhecimento prévio sobre

indices de produtividades, que determinam os ritmos de producao.

b) Estudos dos fluxos de trabalho na unidade base: analisando-se apenas a
unidade base, € necessario definir os fluxos de trabalho na mesma. Estes
representam a seqiiéncia de movimentag¢do das equipes responsaveis por cada
servico. A analise de sequenciamento deve considerar aspectos de tempo e

espago, sempre respeitando os conceitos de terminalidade e continuidade

Fabio Rodrigues Andrade, Porto Alegre, PPGEC/UFRGS, 2005



37

(ALVES, 2000). Outro aspecto importante ¢ a defini¢do de servigos que podem
ser desenvolvidos de forma seqiiencial ou paralela, como também a defini¢ao
do lote de producdo, ou seja, a quantidade de servigo estabelecida para cada

equipe em cada ciclo de produgdo.

¢) Definicao da estratégia de execucio do empreendimento: a tomada de
decisdo nesta fase deve considerar o impacto no prazo de execugdo do
empreendimento, na capacidade dos fornecedores de suprimentos, no limite de
capacidade de producdo dos processos criticos e na viabilidade financeira da

alternativa escolhida.

d) Estudo dos fluxos de trabalho no empreendimento: o estudo dos fluxos de
trabalho utiliza as definigdes da seqii€ncia executiva da unidade base e do
plano de ataque. Nesta etapa, o nimero de equipes para cada servico deve ser
definido considerando a seqiiéncia determinada na unidade base. O desafio
desta etapa estda em determinar um fluxo de trabalho, considerando
terminalidade e continuidade, que seja eficiente em termos de utilizacdo do
espago, minimiza¢do dos fluxos fisicos e o processo de aprendizagem das

equipes.

¢) Dimensionamento da capacidade dos recursos de producio: esta etapa parte
do pré-dimensionamento dos recursos de producdo e do estudo dos fluxos
fisicos que define quantas equipes serdo designadas para cada servigo.
Quantificando a necessidade de mao-de-obra e equipamentos para execugdo do
empreendimento, ¢ possivel se analisar a viabilidade financeira para o
montante estimado de recursos. Com base no numero maximo de operarios
esperado em obra, define-se a utilizagdo do espaco disponivel e a circulagao
dos equipamentos necessarios (SCHRAMM, 2004). A partir desse
dimensionamento, podem-se identificar restricdes, financeiras ou relacionadas
ao canteiro de obras que tornem necessaria uma revisdao no estudo dos fluxos

de trabalho do empreendimento ou na redefinicao das equipes.

f) Identificacio e projeto de processos criticos: finalmente, ¢ necessario
identificar e fazer o projeto dos processos criticos, definidos como aqueles que
isoladamente limitam toda a capacidade produtiva do sistema, também

chamados de gargalos, ou tém capacidade limitada de producdo, sendo desta
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forma um potencial gargalo (COX; SPENCER, 1998). O desenvolvimento do
projeto dos processos criticos deve considerar, além dos recursos necessarios, o
estudo dos fluxos fisicos e as restrigdes tecnoldgicas que ocorrem durante o

processo construtivo.

De acordo com Costa et al. (2004), o planejamento ¢ controle da producdo (PCP) deve usar o
PSP como ponto de partida, cabendo aquele processo operacionalizar as decisdes tomadas na
concepgdo do sistema de producdo. Neste sentido, os mesmos autores sugerem que sejam

tomados os seguintes cuidados na realizagdo do PSP:

a) A geréncia deve ter uma visdo estratégica do sistema de produgdo, e ndo so

operacional;

b) O PSP deve ser comunicado de forma eficaz aos envolvidos na gestdo da obra,

sempre que possivel utilizando dispositivos visuais;

c) Deve-se buscar através do PSP estimular o aprendizado da forga de trabalho,
principalmente através da continuidade dos processos e da reducdo do tempo

de ciclo;

d) E importante considerar as principais fontes de incerteza e variabilidade nos

processos e o seu potencial impacto na implementacao do PSP;
e) As ferramentas empregadas devem ter simplicidade e objetividade.

Alguns estudos realizados por Costa et al. (2004) indicaram que a falta de uma concepgao
previa do sistema de producdo nos empreendimentos de baixa renda, antes de iniciar a obra,
traz muitas dificuldades a realizagdo do planejamento da obra, principalmente nas fases

iniciais da obra, devido a ndo remogao de restrigdes iniciais do empreendimento.

Segundo Schramm (2004), o processo de preparacao do PCP ndo deve ser confundido com o
PSP. De acordo com esse autor, a preparagdo do PCP refere-se a concep¢do do sistema de
informagdes que apoia a tomada de decisdes durante a obra, conforme sugerido por Laufer e
Tucker (1987), enquanto o PSP diz respeito ao sistema de producdo da empresa como um

todo e a sua adaptagdo as condi¢des especificas de uma obra.

De forma geral, os processos de PSP ¢ PCP devem ser desenvolvidos seqiiencialmente, pois o
PSP deve anteceder o inicio da obra. Por outro lado, quando néo é possivel desenvolver o PSP

antes do inicio da obra, devido a falta de tempo ou em fungdo da falta de algumas definicoes
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do empreendimento, o mesmo pode acontecer de forma paralela ao PCP, pelo menos no inicio

da obra (COSTA et al., 2004).

Uma das contribui¢des do processo de PSP na elaboragdo do plano de longo prazo ¢ a
aplicacdo explicita da visdo de fluxo (SCHRAMM, 2004): o plano longo prazo passa a ser
elaborado a partir de definicdes dos fluxos de trabalho, possibilitando, por exemplo, o
estabelecimento de contratos de fornecimento de materiais também de longo prazo. Estas
informagdes permitem o estudo da capacidade de fornecimento dos fornecedores, podendo

diminuir a incerteza e aumentar a confiabilidade da producdo (SCHRAMM, 2004).

2.4.2 Gestao de sistemas de produgao

2.4.2.1 Peculiaridades da construgéo civil

A gestdo da produgdo na construcdo civil é freqlientemente apontada como sendo diferente
em relacdo a industria da manufatura. A construgdo pode ser definida como uma complexa
producdo de um produto unico, executado em um tempo determinado, por equipes com
diferentes especialidades (BERTELSEN; KOSKELA, 2004). Diekmann et al. (2004) apontam
uma série de diferencas entre o ambiente produtivo na manufatura e na construcao, desde a
relacdo com a cadeia de suprimentos até detalhes da produgdo. Em resumo, esses autores
concluem que, devido as diferencas, ndo se pode esperar o mesmo resultado na construgdo
com a aplicag¢do dos principios de gestdo da producdo adotados com sucesso na industria de
manufatura. Muitos fatores sdo citados na literatura, incluindo aspectos culturais e

comportamentais (HIROTA; FORMOSO, 2001; GREEN; MAY, 2004).

Davis et al. (2003) afirmam que um processo continuo e repetitivo ¢ tipicamente gerenciado
por uma estrutura organizacional formal e continua, enquanto o grupo de pessoas que trabalha
especificamente para realizar um Unico empreendimento em geral se separa ao final do
mesmo. O fato de a constru¢do normalmente envolver organiza¢des temporarias, por si so, ja
¢ um grande complicador para a gestdo da produgdao (DAVIS et al., 2003; BERTELSEN;
KOSKELA 2004).

Por ser tinico o produto da construgdo, ¢ necessario integrar os processos de projeto e
producdo (BERTELSEN; KOSKELA 2004). Desta forma, o fluxo de informacao se torna tao

importante quanto o fluxo de materiais e equipamentos. Esta necessidade de gerenciar com o
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mesmo grau de importancia informacdes, materiais € equipamentos contribui para tornar a

gestdo da produc@o mais complexa (BERTELSEN; KOSKELA 2004).

Além disso, nos ultimos anos o niimero de processos especializados envolvidos na construgao
tem crescido (CHOO, 2003), tornando ainda mais dificil de gerenciar o processo de produgao.
De acordo com Choo (2003), uma maneira de melhorar este processo de organizacdo ¢
representar as ligacdes entre as partes envolvidas. Esse autor propde o uso de um Plano de
Coordenagdo (Coordination Schedule), que define como cada parte, ou processo, necessita

interagir com os demais para atingir as metas do empreendimento.

Alguns autores afirmam que para se atingir as metas do empreendimento deve ser utilizado
um mecanismo de protecdo da produgdo, que visa a impedir a interrup¢do do fluxo de
producdo, por diminuir os efeitos da incerteza e da variabilidade (SLACK et al., 1997,
BALLARD; HOWELL, 1997). A manuten¢do de um fluxo continuo de producdo ¢ entendida
como uma das melhores estratégias para diminuir os custos e reduzir as perdas (SHINGO,
1996; WOMACK et al. 1990). Contudo, fatores internos e externos aos processos de gestdo
freqiientemente provocam paradas inesperadas, diminuido desta forma a eficiéncia do

processo de construgao (BALLARD; HOWELL, 1997).

2.4.2.2 Conceito de planejamento

De uma forma geral o planejamento ¢ entendido como uma previsdo do estado futuro, para
apoiar a tomada de decisdo adequada. Nessa linha de pensamento Corréa et al. (2001)

apresentam duas defini¢des para planejamento:

a) “Planejar ¢ entender como a consideracdo conjunta da situacdo presente e da
visdo de futuro influencia as decisdes tomadas no presente para que se atinjam

determinados objetivos no futuro”;

b) “Planejar ¢ projetar um futuro que ¢ diferente do passado, por causas sobre as

quais se tem controle”.

Formoso (1999), por sua vez, destaca a necessidade de visdo de processo no planejamento e
controle, definindo planejamento como o processo de tomada de decisdo que envolve o
estabelecimento de metas e dos procedimentos necessarios para atingi-las, sendo efetivo
quando seguido de um controle. Esta definicdo enfatiza o papel da tomada de decisao como
um passo fundamental do planejamento e o papel do controle como parte integrante e

essencial a eficacia deste processo.
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2.4.2.3 Controle da produgdo

Considerando a necessidade de controle no processo de produ¢ao na construcao civil, Henrich
et al. (2005) adaptaram a conceituac@o de planejamento e controle da producao, proposta por
Bertrand et al. (1990) para a indistria de manufatura, para descrever as fungdes de controle

naquele setor (Figura 6).

Estado do sistema Informacdes de vendas e

(capacidades, estoques)| Planejamento de Marketing (agregadas)
» agregadoda |«

produgao

Capacidade +
Uso de capacidade

Plano agregado
de entrega

Informagéo
Controle da de vendas
capacidade (detalhada)

Coordenacgao dos
materiais

Capacidade disponivel
(agregada)

Pedidos prioritarios

Solicitagao de
produgao

Estado das unidades de
produgéo (agregado)

A
Estado das unidades de
produgéo (detalhado)

Controle das
unidades de
producéo

Figura 6: Abordagem de controle da produc¢éo (adaptada de Bertrand
et al., 1990).

Conforme Henrich et al. (2005), a funcdo planejamento agregado da producio tem o papel
de definir as metas da produgdo, normalmente apresentadas em um plano denominado de
mestre. Na construgdo civil, este plano é gerado no planejamento de longo prazo, devendo ser
utilizado como referéncia para os altos niveis de controle da produgdo. Esta fungdo integra
varios aspectos de controle da producao, entre os quais venda logistica, qualidade, finangas, e
recursos humanos (BERTRAND et al. 1990). As principais informagdes resultantes deste

nivel sdo:
a) Plano agregado de entrega: consiste em uma previsao de demanda;

b) Plano de uso de capacidade: consiste na necessidade futura de capacidade;

Proposta de um modelo de concepgao e gestdo de sistemas de producédo para empreendimentos
habitacionais de baixa renda



42

¢) Plano de ajuste da capacidade; e
d) Plano agregado de estoques: prevé estoques de material.

A funcdo coordenacdo dos materiais tem o papel de gerenciar os fluxos de materiais e
definir a seqiiéncia de execugdo do trabalho, determinando as prioridades em termos de
solicitacdo para a producdo. A fungdo controle da capacidade determina, a partir da
disponibilidade de recursos, as restricdes da producdo. Estas duas fun¢des tém relagdo com o
nivel de planejamento de médio prazo recebendo informagdes do planejamento agregado da
producdo. Porém, a partir das informagdes advindas da demanda e dos tempos de

atravessamento dos pedidos € que as prioridades sdo definidas.

Por fim, a fungdo solicita¢ao de producao determina os pedidos que podem ser produzidos,
levando em consideracdo as informacgdes referentes a disponibilidade de material ou a
capacidade de producdo. Este nivel de decis@o esta mais associado ao planejamento de curto
prazo. As solicitagdes de producdo sdo determinadas considerando as prioridades
estabelecidas no nivel de médio prazo e também as limitacdes de capacidade, através do

controle da carga de trabalho das unidades de produgdo (BERTRAND et al., 1990).

De acordo com Bertrand et al. (1990), a sele¢@o das unidades de produ¢do que sdo priorizadas
pelo controle da produ¢do ¢ uma importante atividade na estruturacao de sistemas de controle.

Os mesmos autores destacam os principais fatores que devem ser considerados nesta selecao:

a) Incerteza: deve ser feita uma distingdo entre incerteza da demanda, da
produgdo e¢ da entrega. As unidades de produgdo que tiverem niveis de

incerteza maiores devem ser priorizadas no controle;

b) Estrutura do produto: este fator é relevante para situagdes mais complexas de
producdo. O importante ¢ definir qual é o nivel de compartilhamento do
produto gerado pela unidade de producdo. Se determinado produto
compartilhado no processo produtivo por muitas equipes, ou tem um alto grau

de influéncia sobre outros produtos, este deve ser priorizado no controle;

¢) Gargalos de capacidade: quando uma unidade de produgédo tem limitagdo de
capacidade, a mesma deve ser priorizada no controle. Por outro lado, se uma
operacdo desta mesma unidade de producdo também tem uma grande restri¢dao

de capacidade, ela também deve ser controlada.
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Bertrand et al. (1990) sugerem que as unidades de producdo a serem controladas podem gerar
tanto produtos como subprodutos. De acordo com os mesmos autores, todos os niveis de
estruturacdo de um produto podem ser controlados e os critérios para definir as unidades de

producdo controladas ndo devem ser relativos apenas a producdo, mas também a organizagao.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Baseado nos elementos apresentados neste capitulo constata-se que a gestdo da producgdo ndo
pode ser abordada de forma simplista. Existe uma enorme gama de assuntos relacionados aos

aspectos tedricos e conceituais como também aspectos praticos relacionados a este tema.

De uma forma geral, o projeto e a gestdo de sistemas de produg¢do devem estar baseados em
um conceito mais amplo de processo de producdo, levando em conta simultaneamente as

visoes de transformacéo, fluxo e geracdo de valor.

Com relagao a separacdo entre projeto e gestdo de sistemas de produgdo, vale salientar que a
mesma ¢ valida, porque permite que exista um momento de analise mais aprofundado sobre
0s processos que ainda vao acontecer. Isto aumenta a chance de se obter um sistema produtivo
estavel. Entretanto, € necessario que as decisdes tomadas na fase de projeto e no processo de
gestdo da produgdo sejam encadeadas, de forma a evitar excesso de retrabalhos no

planejamento da producdo e também a perda do referencial previamente estabelecido.
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3 MODELOS DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo sdo apresentados alguns modelos voltados ao planejamento e controle da
producdo (PCP) na construgao civil, os quais foram utilizados como ponto de partida para o
desenvolvimento do modelo proposto no presente trabalho. O modelo de Laufer e Tucker
(1987) foi escolhido por estabelecer uma base conceitual para o processo de planejamento da
producdo, enquanto o Sistema Last Planner, proposto por Ballard e Howell (1997a), por ser
identificado na literatura como um meio para a implementacdo de conceitos e principios
derivados do Sistema Toyota de Producdo. Finalmente, o modelo descrito por Bernardes
(2002) propde uma adaptagdo do Sistema Last Planner para empresas de construgdo. Ao final
deste capitulo, discute-se a integracdo da gestao de custos e da gestdo dos fluxos fisicos ao

PCP.

3.2 MODELO DE LAUFER E TUCKER (1987)

Laufer e Tucker (1987) apresentam um modelo geral do processo de planejamento e controle
da produgdo, no qual este processo ¢ descrito através de duas dimensodes, uma horizontal e
outra vertical. A dimensdo horizontal ¢ formada por etapas que compde o processo de
planejamento e controle da produgdo, enquanto a vertical estd relacionada aos diferentes

niveis gerenciais.

Na sua dimensdo horizontal, o PCP esta dividido em seis etapas, as quais formam dois ciclos

de controle (Figura 7).
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Figura 7: Ciclo de planejamento (adaptada de LAUFER; TUCKER,
1987).

O primeiro ciclo, o controle da produgdo, ¢ continuo e envolve as etapas de coleta de
informagdes, preparacdo dos planos, difusdo da informagdo e ac¢do. O outro € o ciclo de
controle do empreendimento, de carater intermitente, no qual & avaliado o processo de

planejamento e controle da produgao.

No planejamento do processo de planejamento sdo estabelecidos os procedimentos serem
utilizados no processo de planejamento e controle da produg¢do (LAUFER; TUCKER,1987).
Também estao incluidas decisdes relativas ao esforgo a ser gasto, a0 momento que acontecera
cada estagio do processo, a freqiiéncia de atualizagdo das informacdes, aos horizontes e niveis
de detalhe e ao grau de centralizacdo do planejamento e controle da producdo (LAUFER;

TUCKER, 1987).

A etapa de coleta de informacdes refere-se a obtengdo e processamento de um numero
consideravel de informagdes, incluindo aquelas disponiveis em documentos do
empreendimento. Podem ser destacadas as seguintes fontes de informagdes: contratos;
projetos e especificagdes; condigdes do terreno e¢ do ambiente; tecnologia construtiva;
disponibilidade e custo dos recursos de producdo; produtividade da mao-de-obra e dos
equipamentos; € metas e restricdes estabelecidas (LAUFER; TUCKER,1987). Apos o inicio
do processo de PCP, outros tipos de informacdes devem ser coletadas, tais como as
quantidades de recursos consumidos, o grau de atingimento de metas (LAUFER;

TUCKER, 1987).

Com base nas informagdes disponiveis, sdo preparados os planos. Nesta etapa pode-se usar,

além das técnicas tradicionais de programagdo (por exemplo, redes PERT-CPM, linha de
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balango e grafico de Gantt), ferramentas adicionais necessarias para modelar outros aspectos

da producio, tais como fluxogramas e diagrama de processo (ALVES, 2000).

Segundo Laufer e Tucker (1987), a difusdo das informagdes deve ser realizada de acordo com
as necessidades dos usuarios. Os mesmos autores afirmam que o excesso de informagao pode
ser tdo prejudicial quanto a escassez. Na difusdo das informagdes devem ser avaliados os
seguintes topicos: quem vai receber a informagdo; o objetivo; o assunto; o nivel de detalhe; a
freqiiéncia de divulgagdo; o formato; o meio e a atividade associada (LAUFER; TUCKER,
1987).

A etapa de realizagdo da acdo representa a aplicacdo ou execug¢do do plano, podendo,
entretanto, ocorrer desvios e imprevistos durante a mesma. Por isto, € necessario que a equipe
de gerenciamento se dedique as fun¢des de monitoramento e controle (BERNARDES, 2003),

desencadeando um re-planejamento da produgao.

A etapa de avaliagdo do processo de PCP pode ser realizada momentos especificos ao longo
do empreendimento, ou ao final do mesmo. O objetivo desta ¢ a identificagdo de deficiéncias

e de oportunidades de melhoria neste processo (LAUFER; TUCKER, 1987).

Segundo Laufer e Tucker (1987), na pratica muitas deficiéncias existem no processo de

planejamento e controle da produ¢@o na construgao civil, destacando-se as seguintes:

a) E dada excessiva énfase na atividade de gera¢do dos planos, em detrimento da
coleta de dados e da difusdo das informagdes, resultado, algumas vezes, numa

quantidade excessiva de informacoes;

b) O ciclo de controle da produgdo ¢é excessivamente lento e incompleto,

resultando na falta de tomada de decisdes em tempo real;
¢) O ciclo de controle do empreendimento é raramente realizado.

Em relacdo a dimensdo vertical, devem ser estabelecidos diferentes niveis gerenciais, sendo
que, em cada nivel, devem ser gerados planos com distintos niveis de detalhamento,
compativeis com os respectivos niveis de responsabilidades (LAUFER; TUCKER, 1988).
Esta divisdo em niveis hierarquicos ¢ um mecanismo fundamental para conviver com a

incerteza.

De acordo com Formoso et al. (1999), o nivel estratégico estd mais relacionado as etapas

iniciais do desenvolvimento do produto. Bernardes (2003) divide o planejamento em trés
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niveis hierarquicos, longo, médio e curto prazo, sendo que os dois primeiros t€ém um carater

tatico e o nivel de curto prazo ¢ considerado como operacional.

O planejamento de longo prazo deve envolver as decisdes que vado influenciar o
empreendimento como um todo em termos de metas (TOMMELEIN; BALLARD, 1997;
LAUFER e TUCKER, 1987). O plano inicial gerado neste nivel deve ser ter como ponto de
partida o PSP do empreendimento, considerando ndo somente as metas, mas também os
ritmos de produgdo e os fluxos de trabalho (SCHRAMM, 2004). Porém, o mesmo ndo deve
ser desenvolvido com um alto grau de detalhamento devido a incerteza tipicamente existente

para este horizonte de planejamento (BERNARDES, 2003).

O planejamento de médio prazo também tem um carater tatico, tendo como principal papel,
segundo Formoso et al. (1999), fazer a ligacdo das metas de longo prazo com os planos
operacionais de curto prazo. O nivel de planejamento de curto prazo é aquele que define as

atividades que véao ser efetivamente executadas na obra (LAUFER; TUCKER, 1988).

3.3 SISTEMA LAST PLANNER® (BALLARD, 2000)

Segundo Ballard (2000), o Sistema Last Planner® de Controle da Produgao ¢ constituido por
uma filosofia, regras, procedimentos e um grupo de ferramentas que tem seu foco na
manutengio do fluxo de trabalho. E realizado um dimensionamento de pacotes com base no
balanceamento entre carga e capacidade, ou seja, para a definicdo de um pacote de trabalho,
além do servigo, local e periodo de execugdo, este deve ser dimensionado dentro da
capacidade de produ¢do de uma equipe especifica, considerando suas habilidades e limita¢des

(BALLARD, 2000). A Figura 8 apresenta o processo de definicao de pacotes de trabalho.
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Processo de
Pode planejamento
Last Planner

Figura 8: Processo de defini¢do de pacotes de trabalho no Last
Planner® (BALLARD, 2000).

Ballard (2000) ressalta a importancia de que ndo pode haver diferenga entre o que deve ser
feito e o que pode efetivamente ser realizado. Dois fatores devem ser levados em conta
durante este processo, segundo o mesmo autor. Primeiramente, ndo se pode gerar planos
confidveis se existirem duvidas ou pendéncias a serem resolvidas. Ou seja, se existirem
davidas sobre a conclusdo de atividades predecessoras ou sobre a chegada de materiais, por
exemplo, o pacote de trabalho ndo deve ser incluindo no plano de curto prazo. Segundo, a

equipe deve estar realmente comprometida em realizar a atividade.

Outras duas importantes agdes neste modelo de planejamento s3o: (a) analisar se o fluxo de
trabalho estabelecido permite que as atividades interdependentes sejam realizadas de forma
conjunta; (b) identificar atividades suplentes ou reservas, para que seja possivel o
deslocamento das equipes, caso problemas ocorram com os pacotes de trabalho programados

(BALLARD, 2000).

Ballard (2000) afirma que, com a coleta de informacdes e a analise dos problemas ao longo do
processo de planejamento e controle, pode-se melhorar a eficdcia dos planos e,
conseqiientemente, o desempenho do empreendimento. Neste processo sdo utilizados dois
indicadores: o PPC (Percentual do Planejamento Concluido) e o indice de problemas. O PPC
representa a eficacia do planejamento de curto prazo, enquanto o indice de problemas
representa a ocorréncia de causas do ndo cumprimento dos planos (BALLARD; HOWELL,

1997a).

A Figura 9 apresenta os trés niveis de planejamento do Last Planner®.
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Figura 9: Sistema Last Planner® (BALLARD, 2000).

No nivel de médio prazo, devem ser realizadas diversas acdes para a protecdo da produgdo, de
forma a se buscar a criagdo de fluxo continuo (TOMMELEIN; BALLARD, 1997). A
elaboracdo deste plano passa pela analise do plano de longo prazo, identificando as atividades
que devem ser preparadas para serem liberadas dentro do horizonte de médio prazo, com os
recursos necessarios € com espaco para realizagdo das operacoes (TOMMELEIN;

BALLARD, 1997).

Além disso, o bom desempenho da producdo ndo esta somente relacionado ao cumprimento
dos planos, mas também ao cumprimento das metas do empreendimento (BALLARD;
HOWELL, 2003). Ballard e Howell (2003) propdem que o Last Planner® deve estabelecer
uma ligagdo direta com as etapas da obra, garantindo, desta forma, que todo o trabalho

realizado esteja dentro dos objetivos estabelecidos.

3.4 MODELO DE PCP (BERNARDES, 2001)

O modelo proposto por Bernardes (2001) foi concebido a partir do desenvolvimento e

implementagdo de sistemas de planejamento e controle da produgdo de empresas construtoras,
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utilizando como ponto de partida o Sistema Last Planner®. Uma das suas contribui¢des do
trabalho desse autor foi o detalhamento de algumas etapas do PCP, o que lhe conferiu um
carater de processo gerencial, em relacdo aos modelos apresentados anteriormente. A proposta
do modelo também buscou integrar outros setores das empresas, tais como orgamento, projeto

e suprimentos.

O modelo proposto por Bernardes (2001) ¢é estruturado em trés etapas: preparacdo do
processo, planejamento e controle da produgdo e avaliagdo do processo. Este modelo esta
baseado no ciclo de planejamento desenvolvido por Laufer e Tucker (1987). A Figura 10
apresenta o modelo de planejamento e controle da producdo para micro € pequenas empresas

construtoras.

A etapa inicial do modelo ¢ a de preparacdo do processo. Esta consiste em determinar os
métodos que serdo usados nas outras etapas de modelo (BERNARDES, 2001). Nesta etapa
sdo requeridas informacdes referentes a custos, projetos e especificagdes. Os principais
resultados desta etapa sdo defini¢des referentes a forma como o processo sera realizado, a
escolha dos indicadores a serem utilizados, ao papel dos envolvidos e & maneira como a
produgdo sera controlada. Restri¢des iniciais a producdo, como dificuldade de acesso e

limitagdes financeiras entre outros, também devem ser avaliadas nesta etapa.

A segunda etapa do modelo é o processo de planejamento e controle da producdo
propriamente dito. O modelo apresenta esta etapa dividida em trés niveis de planejamento. O
primeiro ¢ o nivel de longo prazo, que enfatiza a geracdo do plano de longo prazo, a
realizagdo das atividades relacionadas aos recursos que tém um longo ciclo de aquisicdo, a
aquisi¢do de equipamentos ¢ de mao-de-obra (BERNARDES, 2001). O segundo ¢ o nivel de
médio prazo, que foca a realizagdo do plano de médio prazo, a aquisi¢do dos recursos que tém
um ciclo de aquisicdo de até 30 dias e a andlise dos fluxos fisicos (BERNARDES, 2001).
Neste nivel deve ser considerada a complexidade do projeto, velocidade de execucdo, tempo
de aquisi¢do dos recursos e a influéncia do cliente. Por fim, no nivel de curto prazo, além da
elaboracdo do plano, ¢ feita a alocagcdo dos recursos adquiridos e a coleta de dados da

produc¢do, de forma muito semelhante ao Last Planner® (BERNARDES, 2001).
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Figura 10: Modelo de planejamento e controle da produgdo (adaptada
de BERNARDES, 2001).

A ultima etapa do modelo ¢ a avaliacdo do processo de planejamento e controle da produgao.
Esta etapa se baseia nas informagdes geradas a partir da coleta de dados da produgdo no curto
prazo (BERNARDES, 2001). Os dois principais processos desta etapa sdo a identificagdo dos

problemas e o desenvolvimento de alternativas.

De forma geral o modelo proposto por Bernardes (2001), conforme sugerido por Laufer e
Tucker (1987), enfatiza a coleta de informagdes tanto para a geragdo dos planos, em seus
respectivos niveis, como também para a avaliagdo do processo de planejamento e controle da

produgdo.
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3.5 INTEGRACAO DA GESTAO DE CUSTOS AO PCP

Cooper e Kaplan (1991) afirmam que muitas empresas ainda utilizam o mesmo tipo de
sistemas de contabilidade de custos e de controle gerencial de custos que foram desenvolvidos
muitas décadas atrds para um ambiente muito diferente daquele enfrentado pelas empresas
atualmente. Segundo Howell e Ballard (1996), como os empreendimentos de construgdo
tornaram-se maiores ¢ mais complexos, os modelos e técnicas tradicionais de gestdo de custos
estdo defasados com relagao a nova realidade. De acordo com Kern (2005), os processos de
gestdo de custos empregados por muitas empresas da construgdo ndo sdo adequados ao seu
ambiente produtivo, muitas vezes caracterizados por processos dindmicos, interdependentes e

complexos.

De forma a melhorar a adequacdo dos processos de gerenciamento de custos na constru¢ao
civil, alguns trabalhos foram realizados na tentativa de integra-lo ao processo de planejamento
e controle da produgdo. Marchesan (2001) desenvolveu um modelo integrado de gestdo de
custos e da produgdo, usando o método ABC (Activity Based Costing — Custeio Baseado em
Atividade) como base. O desenvolvimento deste modelo também consistiu na incorporagao da
visdo de fluxo, através da atribuicdo de valores monetarios as distintas operacdes necessarias
para a execugdo de atividades, tais como mobiliza¢ao, circulagdo, transporte, processamento,
espera, ajustes, limpeza, desmobilizacdo. Uma das contribui¢des do trabalho de Marchesan
(2001) foi modelar os custos em um formato mais operacional, de forma a se ter mais
transparéncia quanto aos custos da produgao, retroalimentando o processo de planejamento de

médio e longo prazo.

Kern (2005) propos um modelo de gestdo de custos para empresas da construcao civil, com o
objetivo de disponibilizar informagdes ao longo do processo de producdo. Esta proposta ¢é
focada em contribuir para um gerenciamento pro-ativo da producao, fornecendo informagdes
de custos para o processo de tomada de decisdao. De acordo com Kern (2005) informacdes
mais atuais e pouco detalhadas ajudam mais o processo de gestdo de custos do que
informagdes extremamente detalhadas, mas defasadas. A Figura 11 apresenta o modelo de

gestdo de custos proposto por Kern (2005).
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Figura 11: Etapas do processo de gestdo de custos Kern (2005).

Kern (2005) subdivide o planejamento e controle de custos em dois sub-processos. O primeiro
¢ o processo de estimativa dos custos, que objetiva servir de base aos estudos de viabilidade,
tanto como as primeiras negociagcdes com clientes e fornecedores. O segundo ¢ o processo de
planejamento e controle dos custos, que tem uma visdo mais operacional dos custos,
permitindo os gerentes estimarem quando os custos vdo acontecer. Estes dois processos
devem ser conectados e apoiar a tomada de decisdo, envolvendo vérios setores da empresa.

Quando possivel, deve-se contemplar também a participacdo de fornecedores nos processos.

Outro ponto importante no processo de gestdo de custos é manter as estimativas de custos
sempre atualizadas, pois grandes mudangas podem ocorrer no empreendimento, sejam elas no

projeto, no contrato ou mesmo no sistema de produgdo (KERN, 2005).

Coelho (2003) ressalta a importancia da integragdo do setor de custos no processo de tomada
de decisdo no PCP. Este autor afirma que a atualizacdo das estimativas de custo pode
contribuir para o processo de planejamento de médio prazo. Neste nivel de planejamento, os
custos podem ser definidos com mais detalhes, necessitando de informagdes de custo mais
consistentes. De maneira reciproca, os custos sdo influenciados pelas condigdes de

pagamento, negociadas a partir da solicitacdo de materiais, mao-de-obra e equipamentos.
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3.6 INTEGRACAO DA GESTAO DE FLUXOS FiSICOS AO PCP

Alves (2000) define fluxos fisicos como sendo a movimentagdo de materiais, mao-de-obra ¢
equipamentos. De acordo com a mesma, a gestdo dos fluxos fisicos envolve o planejamento e

controle dos fluxos fisicos para a execucdo dos servigos no canteiro de obras.

Tommelein et al. (1992) afirmam que a defini¢do dos locais para os estoques ¢ muitas vezes
feita em tempo real, ou seja, que so se pensa em definir a localizagdo dos materiais na obra no
momento em que os mesmos sdo recebidos. Isso freqiientemente resulta em um canteiro

desorganizado e problemas nas operagdes de manuseio (TOMMELEIN et al., 1992).

E reconhecido que o leiaute tem um papel chave no desempenho da produgio, principalmente
no prazo, custo e qualidade da constru¢do (TOMMELEIN et al., 1991). Para elaborar um
leiaute que se mostre adequado as condigdes dindmicas da produgdo, o projeto do canteiro de
obras deve ser desenvolvido de forma integrada ao planejamento da produgdo (SAURIN;

FORMOSO, 2000; TOMMELEIN et al., 1991).

De acordo com Formoso et al. (2002), a dindmica da construgdo exige alteracdes no leiaute a
cada etapa da obra. O desenvolvimento do processo de gestdo do canteiro deve ser iniciado
com uma versao inicial do leiaute, devendo ser realizadas alteragdes no mesmo de acordo com
as novas necessidades da produgdo. Entretanto, Alves (2000) apontou que a falta de
preocupacao com a gestdo dos fluxos fisicos ao longo da obra tende a gerar muitas atividades

que ndo agregam valor (perda).

Buscando a integracdo da gestdo dos fluxos fisicos ao PCP, Alves (2000) propds as seguintes

diretrizes:

a) Minimizac¢ao da incerteza e da variabilidade nos fluxos: deve ser feita uma
antecipacao dos problemas. Isto pode ser desenvolvido através da consideragao
dos fluxos fisicos nos trés niveis de planejamento da obra (longo, médio e curto
prazo) e também do estudo e da padronizacdo dos processos. Estas agdes
devem estar associadas a uma coleta de indicadores necessaria para o controle

da produgio;

b) Consideracio das restricoes de tempo e espago: no nivel de planejamento de
médio prazo, além da programacdo das atividades, deve-se fazer uma analise

da necessidade de espaco para a realizacdo das mesmas. O estudo da
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distribuigdo temporal também deve estar associado ao planejamento do espaco,
pois este visa a evitar o cruzamento de fluxos e também atividades e

movimentagoes desnecessarias;

¢) Continuidade e terminalidade: a continuidade dos processos ¢ importante
para se alcancar ganhos de produtividade pelo efeito aprendizado. A
terminalidade refere-se a efetiva conclusdo de uma atividade no prazo

estabelecido € com a qualidade esperada;

d) Niveis da gestdo dos fluxos fisicos: conforme ja mencionado, a gestdo dos
fluxos fisicos deve estar incluida em todos os niveis do processo de
planejamento. No planejamento de longo prazo € necessario se pensar na
seqliéncia e nos prazos de execu¢ao, buscando a identificacao de interferéncias
entre os grandes fluxos da obra. No médio e curto prazo a gestdo dos fluxos
fisicos esta relacionada principalmente ao posicionamento das equipes,

equipamentos e estoques;

e) Transparéncia dos fluxos fisicos: o uso de dispositivos visuais para identificar
estoques e a organizagdo do canteiro de obras contribui para o aumento da
transparéncia nos processos produtivos. O objetivo é permitir a facil
identificacdo de problemas, sejam eles relacionados as movimentacdes € aos
manuseios desnecessarios, como também a congestionamentos devido a

desorganizacdo do canteiro;

f) Definicdo de atribuicdes da geréncia da obra e dos subempreiteiros: para
garantir a uniformidade e continuidade dos fluxos fisicos, a padronizagdo dos
processos ¢ das fungdes deve ser implementada e respeitada. Independente da
forma de contratacdo dos envolvidos no processo construtivo, todos devem

estar a par dos padrdes estabelecidos.

Proposta de um modelo de concepgao e gestdo de sistemas de producédo para empreendimentos
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3.7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados modelos e diretrizes para a gestdo da producdo na
construcdo civil. De forma geral, sugere-se a inser¢ao de procedimentos relacionados a custo
e aos fluxos fisicos de forma explicita no desenvolvimento dos sistemas de PCP. Tais
procedimentos devem estar vinculados a distintos niveis de planejamento, dependendo do
prazo necessario para sua implementacdo. Mesmo sendo conhecida a necessidade de
integracdo no processo de gestdo da producao, existem ainda muitas lacunas de conhecimento

neste tema, principalmente em relagdo a como implementa-la.
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4 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo ¢ apresentada a estratégia de pesquisa adotada e o seu delineamento, indicando
0 concatenamento entre as principais etapas da pesquisa. Apos, sdo apresentadas as empresas
envolvidas na pesquisa e descritos os sete estudos realizados, incluindo a descrigdo dos

empreendimentos e as principais atividades realizadas.

4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa adotada para o desenvolvimento do estudo foi a pesquisa-acao.
Thiollent (1998) afirma que um dos principais objetivos da pesquisa-agdo consiste em
proporcionar aos pesquisadores e grupos de participantes os meios de se tornarem capazes de
solucionar os problemas da situagao em que vivem, com maior eficiéncia, em particular sob a
forma de diretrizes de acdo transformadora. Segundo o mesmo autor, esta estratégia de
pesquisa cria oportunidades para a busca de solucdes para os problemas reais em que os
procedimentos convencionais t€m pouco contribuido. Embora privilegie o lado empirico, esta
abordagem ndo deixa de colocar as questdes relativas ao referencial tedrico, pois, sem essas, a
pesquisa empirica, de pesquisa-a¢ao ou ndo, nao faria sentido (THIOLLENT, 1998).
Thiollent (1998) apresenta resumidamente algumas caracteristicas da pesquisa-agdo, descritas
a seguir:

a) Existe ampla e explicita interagdo entre pesquisadores e as pessoas envolvidas

na situagdo investigada;
b) A partir da interacdo, sdo estabelecidas prioridades em relagdo aos problemas a

serem pesquisados e sdo definidas solugdes sob a forma de acdo concreta;

c¢) O objetivo da investigacdo nao ¢ estabelecido previamente pelas pessoas, mas €
decorrente da situagdo social e dos problemas de diferentes naturezas

encontradas nessa situagao;

d) O objetivo da pesquisa-agdo ¢ resolver ou esclarecer os problemas da situacgdo

observada;

e) Existe um acompanhamento das decisdes, das acdes e de toda atividade

intencional dos atores da situagdo;

Proposta de um modelo de concepgao e gestdo de sistemas de producédo para empreendimentos
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f) Nao se limita a uma forma de agéo - a intengdo é aumentar o conhecimento dos
pesquisadores e o conhecimento ou o nivel de consciéncia das pessoas e grupos

considerados.

A generalizagdo extraida da pesquisa-agdo ¢ para ser expressa através do desenho das
ferramentas, técnicas, modelos ¢ métodos, porém a base para seu desenho deve estar

claramente relacionada com a teoria (EDEN; HUXHAM, 1996).

Segundo Dick (1992), este tipo de pesquisa pode aumentar o entendimento daqueles que estdo
diretamente envolvidos, devido a mudanca e a aprendizagem gerada como resultado da
pesquisa-acdo. O verdadeiro processo de mudanga contribui para revelar fatores os quais nao
teriam sido investigados em um ambiente estavel, e o processo de mudanca forca a dialética,
ou seja, uma diferenca, que tem um importante papel na producdo do conhecimento (EDEN;
HUXHAM, 1996).

Na pesquisa-acdo tipicamente existem ciclos, que sdo freqiientemente denominados de ciclos
de aprendizagem. Ao final de cada ciclo, deve haver uma reflexdo, que, segundo Schon (1983,
1987 apud DICK, 1992), é uma etapa importante no processo de aprendizagem de

profissionais.

Normalmente a pesquisa-agdo nio pode ser planejada de uma forma rigida. E necessario que o
pesquisador tenha flexibilidade e sensibilidade, sendo exigido um comportamento criativo

para que o resultado da pesquisa seja efetivo (DICK, 1992).

Na pesquisa-acao, através da ligacdo da teoria com a pratica, faz-se com que a pesquisa seja
relevante, confidvel e convincente, tanto para os envolvidos bem como para o publico
académico (EDEN; HUXHAM, 1996). O processo de reflexdo e coleta de dados deve ter foco
nos aspectos que ndo podem ser capturados facilmente por outras abordagens, justificando

assim o uso da pesquisa-a¢do em vez de outros métodos (EDEN; HUXHAM, 1996).

Em fungdo do viés, seletividade e interpretacdo dos diferentes atores, um importante requisito
da pesquisa-agdo ¢ entender o papel do contexto e as suas diferentes interpretacdes (EDEN;
HUXHAM, 1996).

4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi dividida em trés grandes etapas (Figura 12), envolvendo sete estudos

empiricos, realizados em empresas construtoras que atuam na promo¢ao ¢ execucao de
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empreendimentos de habitagdo de baixa renda. Cada etapa correspondeu aos trés grandes
ciclos de aprendizagem da pesquisa, sendo que dentro de cada estudo havia também ciclos de

aprendizagem menores.
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Figura 12: Delineamento da pesquisa.

A primeira etapa teve carater exploratorio, com foco na aprendizagem do pesquisador. Em
dois empreendimentos, um do programa PSH” e outro do PAR, foram realizados diagnosticos
do processo de gestdo da produgdo e aplicadas algumas ferramentas de planejamento e
controle da produ¢do. O diagnostico consistiu de entrevistas ndo estruturadas e observacdes
com o objetivo de se entender o sistema de producdo das empresas estudadas, como também
avaliar a eficdcia de seus sistemas de gestdo da producdo. Estas entrevistas serviram também
para levantar as principais necessidades de gestdo da producdo neste tipo de empreendimento.
O roteiro da entrevista de diagnostico esta apresentado no Apéndice A. A aplicagdo das
ferramentas de PCP foi realizada para permitir ao pesquisador entender as dificuldades dos
envolvidos em realizar o PCP ¢ também para suprir a necessidade imediata das empresas de

melhorar seu sistema de gestao.

Na segunda etapa foi iniciado o desenvolvimento do modelo de concepgdo e gestdo de

sistemas de producdo para empreendimentos habitacionais de baixa renda, a partir da

2 O Programa de Subsidio a Habitagdo de Interesse Social (PSH) € um programa de financiamento
do Governo Federal, voltado a populagio de baixa renda com renda familiar de até R$ 900,00 por
més.
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realizacdo de estudos empiricos em duas empresas que estavam realizando empreendimentos
PAR. Em cada uma destas empresas, foi acompanhado o planejamento e controle da produgao
de um empreendimento que se encontrava em andamento e, a partir da avaliagdo do mesmo,
foi elaborado o projeto de sistema de producdo para um novo empreendimento. Entretanto,
nenhum dos empreendimentos previstos foi realizado, por decisdo do proprio agente

financeiro, em fun¢do da inadequada caracterizacdo da demanda na localidade escolhida.

Na terceira etapa, foram implementados alguns elementos que vieram a constituir o modelo
proposto, em trés empreendimentos, um dele do Programa Imovel na Planta e os outros dois
do Programa PAR. Ao final destes estudos, foi realizada uma entrevista de avaliagdo da

implementagdo de acordo com o roteiro apresentado no Apéndice B.

4.3 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Na Tabela 1, sdo apresentadas as fontes de evidéncia utilizadas nos diversos estudos.
Participaram da coleta de dados, além do autor desta dissertacao, alguns bolsistas de iniciagao

. e 3
cientifica’.

Tabela 1: Fontes de evidéncia adotadas nos estudos de caso.

FONTES DE EVIDENCIA RESPONSAVEL
Documentagao Pesquisador
Registro em arquivo Pesquisador
. , Pesquisador
Registro fotografico Bolsista
Entrevista Pesquisador
s 1 Pesquisador
Observagdo direta Bolsista
Observacao participante Pesquisador
~ Pesquisador
Anotagdo de campo Bolsista

Para a avaliacdo da implementagdo, foram selecionadas também algumas variaveis, as quais

estdo apresentadas na Tabela 2.

3 Cintia Fassbender Bartz, Vanessa Biittow Signorini, Karina Bertotto Barth e Osvaldo Bryalski.
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. FORMA DE .
VARIAVEIS COLETA RESPONSAVEL

Numero de reunides com uso dos dados Registro do processo Pesqu1§ador
Bolsista

Numero de pessoas nas reunioes Registro do processo el
p g P Bolsista

Duracdo das reunides Registro do processo Pesquisador
¢ g P Bolsista

Numero de ferramentas efetivamente utilizadas Entre\jlsta. Pesqu1§ador
Observacdo direta Bolsista

) Pesquisador

Tempo gasto na coleta dos dados Entrevista .

Bolsista

Tempo gasto na analise dos dados Entrevista Pesqu1§ad0r
Bolsista

A analise dos dados foi dividida em duas etapas. Os resultados obtidos em cada estudo foram

inicialmente analisados individualmente (intra-case analysis). Apods, foi feita uma analise

cruzada dos dados (cross-case analysis), buscando pontos em comum, referentes ao

desenvolvimento e a aplicacdo do modelo, passiveis de uma generalizacdo analitica, e

também os pontos divergentes relacionados ao contexto especifico de cada empresa. Os dados

foram analisados de forma conjunta, buscando a aumentar a confiabilidade dos resultados pela

convergéncia de varias fontes de evidéncia. Este procedimento ¢ chamado de triangulagdo ¢ é

SILVERMAN, 2001; ABEGG, 2002;

considerado por alguns autores (YIN, 2001;

JANESICK, 2000) como um dos passos principais da pesquisa qualitativa.

Na Tabela 3, est4 apresentado o cronograma da pesquisa.
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Ano % 2004 2005
PeriOdODJFMAMJJASO JI1 F | M| A |M|]I]
Estudo
Estudos 1e2 X[ XXX
Estudos 3 e 4 XX X|X|X|X

Estudos 5,6 e 7

4.4 DESCRICAO DAS EMPRESAS CONSTRUTORAS

Todas as empresas envolvidas na pesquisa podem ser caracterizadas como sendo de pequeno

porte, o que ¢ tipico de empresas que atuam no segmento de habitacdo de baixa renda,

conforme discutido no Capitulo 1. Antes do inicio dos estudos, todas elas tinham relagdes de

parceria com o NORIE/UFRGS, como parte do projeto REQUALI. A Tabela 4 apresenta a

participagdo das empresas nos diferentes estudos e o programa de financiamento.

Tabela 4: Caracteristicas dos estudos.

ESTUDO EMPREENDIMENTO EMPRESA PROGRAMA
Estudo 1 Empreendimento 1 A PSH
Estudo 2 Empreendimento 2 B PAR
Estudo 3 Empreendimento 3 C PAR
Estudo 3 Empreendimento 4 D PAR
Estudo 4 Empreendimento 5 C PAR
Estudo 4 Empreendimento 6 D PAR
Estudo 5 Empreendimento 7 E Imovel na Planta
Estudo 6 Empreendimento 8 C PAR
Estudo 7 Empreendimento 9 D PAR
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Além de construgdo de habitagdes, a Empresa A atuava nos ramos de estruturas metalicas e de
execucao de postos de abastecimento de combustiveis. Ela tinha sede na cidade de Pelotas —
RS e vinha realizando empreendimentos nos programas PSH e Morar Melhor. A equipe de
trabalho para o gerenciamento de todas as obras consistia de um engenheiro, um técnico em
edificagdes e um mestre-de-obras. Os trés quase sempre estavam envolvidos em mais de um
empreendimento, sendo que o técnico era também responsavel por desenvolver projetos de
fabricacdo de pecas metalicas. Esta empresa utilizava um sistema construtivo pré-fabricado,
desenvolvido por ela mesma. Este sistema consistia de painéis de concreto celular com uma
estrutura metalica. A partir destes painéis, eram confeccionadas todas as paredes das
edificagoes, sendo que havia uma fabrica propria para a confeccdo dos componentes

principais do sistema.

A Empresa B também tinha sede em Pelotas — RS. Era qualificada no nivel D do SiQ/PBQP-
H* ¢ atuava basicamente na construgdo de habitagdes, principalmente em empreendimentos
PAR. A estrutura gerencial das obras era formada por um engenheiro, um mestre-de-obras,

um almoxarife e uma secretaria, responsavel pelos setores de RH e compras.

Também com sede em Pelotas — RS, a Empresa C executava somente empreendimentos no
programa PAR. Ela possuia qualificagdo no nivel C do SiQ/PBQP-H. O gerenciamento da
obra estudada contava com uma equipe formada de um engenheiro, um estagiario, um mestre-

de-obras, um almoxarife e um responsavel pelo RH.

A Empresa D, além de trabalhar com o PAR, executava empreendimentos habitacionais para
a classe média, utilizando recursos proprios. Ela também possuia qualificagdo no nivel C do
SiQ/PBQP-H e tem sede em Pelotas — RS. A estrutura gerencial das obras era formada por um
engenheiro, um mestre-de-obras e um almoxarife, que também ajudava no cadastramento de

operarios.

Finalmente, a Empresa E tinha sede em Canoas — RS e atuava principalmente na promocao e
construcdo de empreendimentos do Programa Imdvel na Planta. Tinha certificacdo no nivel A
do SiQ/PBQP-H e possuia também certificagdo ISO 9001/2000. O gerenciamento das obras
era realizado por um engenheiro e um mestre-de-obras, que coordenavam todas as obras,
apoiados por um técnico em edificagdes e um estagidrio. Esta empresa normalmente

trabalhava com um empreiteiro global em cada obra, o qual contratava alguns sub-

* Sistema de Qualificagdo de Empresas de Servigos e Obras que faz parte do Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade do Habitat.
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empreiteiros para a execugdo de fases especificas. Entretanto, toda a obra era planejada ¢

controlada pela empresa construtora.

4.5 DESCRICAO DOS ESTUDOS

4.5.1 Estudo 1

O Estudo 1, desenvolvido junto & Empresa A, teve inicio em dezembro de 2003, dando
continuidade a um estudo anterior realizado por Schramm (2004). A primeira reunido foi
realizada com a presenca do engenheiro da empresa, do técnico responsavel pela parte de
planejamento e de dois pesquisadores. Nesta reunido definiu-se a obra na qual foi realizado o
estudo, relativa ao Programa PSH, e que o planejamento seria realizado a partir da lista de

casas a serem construidas, definida pela prefeitura.

O estudo foi realizado em 10 reunides. De forma geral, a primeira metade do estudo foi
focada no entendimento do processo construtivo e no planejamento da execugdo das casas. A
segunda metade do estudo foi mais voltada para a analise das dificuldades de planejamento da

producdo. O Quadro 1 apresenta as principais atividades desenvolvidas ao longo das reunides.

Quadro 1: Periodo e principais atividades do Estudo 1.

o

g Més | Dia Atividade principal do dia
- 15 | Apresentar equipe de pesquisa

§ Dez | 22 | Coletar informagdes sobre os problemas da produgio

30 | Analisar a produtividade da producao

05 | Discutir sobre os principios de gestdo da producio

12 | Analisar os fluxos fisicos da producio

Jan ; - "
a 19 | Analisar os fluxos fisicos do processo de colocacdo do telhado

26 | Analisar a tabela de acompanhamento da producdo

- N3ao ocorreu reunido nesta semana

2004

09 | Fazer o primeiro plano de curto prazo

Fev - N3ao ocorreu reunido nesta semana

- N3ao ocorreu reunido nesta semana

- N3ao ocorreu reunido nesta semana

01 | Elaborar o cronograma de entrega das casas

Mar

08 | Analisar o percentual do planejamento concluido (PPC)
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Este estudo foi realizado em um empreendimento localizado na periferia da cidade de Pelotas,
no bairro Getalio Vargas. Este empreendimento apresentava caracteristicas peculiares:
consistia na construgdo de habitagcdes em terrenos isolados em quarteirdes onde ja existiam
outras edificagdes em uso. Portanto, tratava-se da inser¢ao de novas casas populares em lotes
vazios em uma malha ja edificada, com recursos do programa PSH. O periodo de estudos
acompanhou a conclus@o de 10 casas que se encontravam em diferentes estagios e a execugdo
de 14 casas completas. Cada unidade possuia 21,52m> e era composta por um

estar/dormitdrio, uma cozinha e um banheiro, conforme ilustra a Figura 13.
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Figura 13: Planta baixa e fachada da unidade habitacional do
Empreendimento 1.

A tecnologia construtiva empregada utilizava paredes executadas em painéis pré-fabricados
de concreto celular, que tinha adigdo de polimeros, com estrutura de ago patinavel. As
instalagOes elétricas e hidrossanitarias, além dos marcos das esquadrias eram embutidas no
painel antes do processo de concretagem. Apos a cura dos painéis estes eram montados sobre
as vigas de fundacdo com a utilizagdo de guindaste ou caminhdo do tipo “Munck”. As
esquadrias externas eram de aco enquanto que as internas eram de madeira. O piso era do tipo
cimentado, o forro de PVC e a cobertura executada com telhas de fibro-cimento sobre

estrutura de madeira. O Quadro 2 lista os servigos que compde a montagem de uma casa.
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Quadro 2: Listagem de servigos necessarios a montagem de uma casa
do Empreendimento 1.

Seqiiéncia de Servicos para montagem de uma casa

1. Gabarito 10. Impermea. 19. Forro PVC 28. Colocagao vidros
2. Marcagao 11. Montagem Painéis 20. Pisos 29. Pintura interna
3. Escavagdo 12. Feltro In/Ex 21. Soleiras 30. Colocacao loucas
4. Forma 13. Entrada de agua 22. Pintura externa ~ 31. Espelhos/tomadas
5. Armagao 14. Tercas 23. Tanque 32. Ligacao esgoto
6. Concre. Vigas 15. Telhas 24. Cano Ventilagao 33. Limpeza
7. Esgoto enterrado 16. Esquadrias 25. Caixa de gordura 34. Vistoria
8. Aterro 17. Malha forro 26. Passarinheiras 35. Entrega
9. Contrapiso 18. Enfiacdo 27. Pintura esquadrias

O processo de execucdo deveria ser realizado de forma seqiienciada devido a grande
interdependéncia entre as atividades, decorrentes de restricdes tecnologicas, de forma que

qualquer atraso em uma das tarefas refletia em atrasos nas demais.

4.5.2 Estudo 2

O Estudo 2 teve inicio em 09 de dezembro de 2003, quando a obra estava no estagio de
terraplanagem do terreno. Na primeira reunido foi feita uma apresentacdo da pesquisa e
realizada uma entrevista semi-estruturada com o objetivo de conhecer o empreendimento e as
principais dificuldades enfrentadas pela empresa na gestdo da produgdo. As perguntas foram
direcionadas principalmente aos temas de gestdo dos custos, controle de prazos e fluxos

fisicos.

O Quadro 3 apresenta o periodo e as principais atividades realizadas ao longo do Estudo 2. O
estudo foi planejado para acontecer em duas etapas. A primeira tinha o objetivo de aumentar o
entendimento dos pesquisadores sobre a empresa e de fazer o Projeto do Sistema de Producao
da obra. A segunda etapa tinha o objetivo de desenvolver o PCP de forma participativa com a

empresa.
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A pesquisa foi desenvolvida através de visitas semanais dos pesquisadores a obra, sendo que
do total de sete visitas apenas em seis foram realizadas reunides. As primeiras visitas tinham o
foco na andlise dos processos de alvenaria e laje. As visitas seguintes tinham o foco no
processo de planejamento e controle da producdo. Cada visita era documentada numa planilha
de registro do processo, na qual eram registradas as principais decisdes, acontecimentos ¢

também os envolvidos nas reunioes.

Quadro 3: Periodo e principais atividades do Estudo 2.

5 Més | Dia Atividade principal do dia
09 | Apresentar a pesquisa
a Dez - | Ndo ocorreu reunido nesta semana
& - Nao ocorreu reunido nesta semana
- Naio ocorreu reunido nesta semana
- Naio ocorreu reunido nesta semana
] 13 | Coletar dados iniciais
an - . ~ -
20 | Planejar as equipes da execucdo da alvenaria
27 | Fazer o plano de longo prazo
< - | Nao ocorreu reunido nesta semana
= 10 | Analisar o canteiro de obras
| Fev - Nao ocorreu reunido nesta semana
- Nao ocorreu reunido nesta semana
- Nao ocorreu reunido nesta semana
Mar 02 Anal@sar os problemas de desenvolvimento dq plano de longo prazo
08 | Analisar os processos de execucdo de alvenaria

Antes do seu inicio, este estudo foi vislumbrado como uma grande oportunidade de
desenvolver o trabalho, pois se tratava de uma obra recém iniciada. Entretanto, mesmo com a
inten¢@o do pesquisador de realizar reunides com freqiiéncia semanal, o gerente da obra ndo
tinha tempo suficiente para as reunides e muitas vezes elas ndo aconteciam, mesmo com as

reunides previamente marcadas.

O empreendimento deste estudo fazia parte do PAR, sendo localizado na cidade de
Cachoeirinha — RS. Consistia de seis (6) prédios de cinco (5) andares com 12 apartamentos
por andar, formando um total de 360 apartamentos. Os apartamentos tinham dois quartos, um
banheiro e sala e cozinha conjugada. A tecnologia adotada foi alvenaria estrutural com lajes
de concreto armado pré-moldadas. A Figura 14 apresenta a planta baixa de um prédio e a

planta de implantagao.
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Précio 1 Pré&do 2 Précio 3 Précio 4

Prédo & Solto 2| Frédo 3

Entrodo

Figura 14: Planta baixa e planta de implantacdo do Empreendimento 2.

4.5.3 Estudo 3

O Estudo 3 consistiu num diagnoéstico no sistema de gestdo dos Empreendimentos 3 ¢ 4, que
estavam sendo realizados pelas empresas C e D, respectivamente, as quais haviam
estabelecido uma parceria para a realizagdo destes empreendimentos em conjunto. Estes
empreendimentos também tinham sido objetos de estudo anterior (SCHRAMM, 2004), no
qual o PSP de ambas as obras havia sido elaborado. O objetivo deste estudo foi observar os
principais problemas no gerenciamento destas obras, particularmente em relacdo a
implementagdo do PSP proposto, de forma a preparar a realizagdo de um novo PSP e
implementacdo do sistema de gestdo para os Empreendimentos 5 e 6 (Estudo 4), a serem

realizados pelas mesmas empresas.

Como o Estudo 3 foi apenas uma oportunidade de se observar o processo de gestdo da
produgdo, ndo foi feito nenhum tipo de intervencdo pelo pesquisador. Foram realizadas 14
visitas nos dois empreendimentos. As visitas eram, na maioria das vezes, direcionadas a
observacdo de algum processo ou aspecto especifico do gerenciamento da produgdo. O

Quadro 4 lista as principais atividades realizadas no estudo.
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48: Més | Dia Atividade principal do dia
03 | Observar os problemas nos processos de colocacio de lajes e escadas
10 | Identificar os problemas de comportamento dos envolvidos na reunido
Mai - | Ndo ocorreu reunido nesta semana
25 | Identificar os problemas de seguranca na execucdo dos servicos
31 | Analisar a prioridade do processo de planejamento
- Nio ocorreu reunido nesta semana
08 | Aplicar o check-list de boas praticas
Jun | 17 | Observar as dificuldades no planejamento de curto prazo
21 | Identificar problemas na gestdo dos suprimentos
- | Nio ocorreu reunido nesta semana
01 | Identificar os problemas na producio
S 08 | Observar os fluxos fisicos
S| Jul - -
Q 12 | Coletar informacdes com o mestre-de-obras
22 | Identificar problemas nos estoques
03 | Acompanhar a fiscalizacdo da seguranca do trabalho
- | Néo ocorreu reunido nesta semana
Ago - | Ndo ocorreu reunido nesta semana
- | Ndo ocorreu reunido nesta semana
- | Néo ocorreu reunido nesta semana
- | Nao ocorreu reunido nesta semana
Set - | Nao ocorreu reun@éo nesta semana
- N3ao ocorreu reunido nesta semana
29 | Observar as dificuldades de planejamento
Out | 06 | Identificar problemas de falta de informacao

Os Empreendimentos 3 e 4 foram realizados em terrenos adjacentes, localizados em Santa

Maria — RS, ambos constituidos de 10 prédios de cinco (5) pavimentos. Em cada pavimento,

havia quatro (4) apartamentos, sendo que cada empreendimento tinha um total de 200

unidades habitacionais. As principais caracteristicas construtivas das obras eram: alvenaria

ceramica estrutural e laje pré-fabricada. A Figura 15, a seguir, apresenta uma foto de uma das

obras.

As ferramentas utilizadas foram entrevistas semi-estruturadas, analise de documentos e

observacdo participante. As entrevistas foram realizadas com os engenheiros, mestres ¢

estagiarios de engenharia que acompanharam as obras desde o seu inicio.
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Figura 15: Foto do Empreendimento 4.

4.5.4 Estudo 4

O Estudo 4 foi desenvolvido em paralelo ao Estudo 3, envolvendo a concepgdo do sistema de
producdo dos Empreendimentos 5 e 6, enquanto se esperava a aprovagdo dos
empreendimentos pela contratante. Porém, conforme mencionado no item 4.2, os mesmos

acabaram nao tendo seu contrato assinado.

Foram realizadas 11 reunides para a elaboragdo do projeto do sistema de produgdo dos
empreendimentos e mais trés reunides para preparar o processo de gestdo. Entretanto, as
ultimas trés reunides foram focadas apenas na selecdo e adequagdo das ferramentas que
seriam utilizadas no planejamento e controle das obras. O Quadro 5 apresenta as principais

atividades realizadas durante o Estudo 4.
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Quadro 5: Periodo e principais atividades do Estudo 4.

<% Més | Dia Atividade principal do dia
03 | Iniciar planejamento de longo prazo
10 | Concluir o preenchimento da lista de servicos
Mai - | Nao ocorreu reunido nesta semana
25 | Fazer plano de longo prazo
31 | Fazer plano de longo prazo
- | Nao ocorreu reunido nesta semana
08 | Concluir plano de longo prazo
Jun | 17 | Fazer plano de taque
21 | Refazer o orcamento da obra
- | Nao ocorreu reunido nesta semana
01 | Fazer o leiaute do canteiro
S Tul 08 | Discutir sobre o planejamento de curto prazo
< 12 | Analisar as curvas de custos do empreendimento

22 | Refazer o cronograma fisico-financeiro

03 | Definir as ferramentas para o PCP

- | Ndo ocorreu reunido nesta semana

Ago | - | Nio ocorreu reunido nesta semana

- | Ndo ocorreu reunido nesta semana

- | Ndo ocorreu reunido nesta semana

- | Ndo ocorreu reunido nesta semana

- | Ndo ocorreu reunido nesta semana

Set ~ ~
- | Nio ocorreu reunido nesta semana

29 | Adequar as ferramentas para o PCP

Out | 06 | Adequar as ferramentas para o PCP

Os empreendimentos que fizeram parte do Estudo 4 sdo bastante similares as obras do Estudo
3, exceto pelo nimero de prédios. Estes empreendimentos também eram vizinhos, localizados
na cidade de Santa Maria — RS e com as mesmas caracteristicas construtivas: parede de
alvenaria ceramica estrutural e laje pré-fabricada. Entretanto, em vez de 10, cada um deles era
formado de 12 prédios com 5 pavimentos e 4 apartamentos por andar, totalizando 240
unidades habitacionais. A Figura 16 mostra a planta de implantacdo das duas obras. Os
pavimentos também tém as mesmas configura¢des dos empreendimentos anteriores. Cada
apartamento ¢ constituido de uma sala, uma cozinha conjugada, um banheiro e dois quartos.

A Figura 17 apresenta uma planta do pavimento tipo dos empreendimentos.
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Figura 16: Planta de implanta¢do dos Empreendimentos 5 e 6.

Figura 17: Planta do pavimento tipo das obras dos Empreendimentos 5 e 6.

4.5.5 Estudo 5

O Estudo 5 foi realizado na Empresa E que atua no Programa Imovel na Planta, sendo a obra

que faz parte deste estudo localizada na cidade de Canoas — RS.

O Quadro 6 apresenta as principais atividades desenvolvidas no Estudo 5. O estudo foi
planejado a partir da avaliacdo do sistema de planejamento da empresa, sendo o mesmo
focado na melhoria do sistema de PCP, com base nas principais deficiéncias identificadas.
Foram realizadas 11 reunides para se discutir as possiveis melhorias no PCP, sendo que os
pesquisadores também participavam do planejamento da produgdo, que normalmente

acontecia antes ou depois das discussdes relacionadas as melhorias.
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Quadro 6: Periodo e principais atividades do Estudo 5.

o
é Meés | Dia Atividade principal do dia
Jan 27 | Coletar dados iniciais do empreendimento
31 | Analisar algumas ferramentas (plano de médio prazo e grafico de ritmo)
10 | Usar planilha de controle da producdo pela primeira vez
F 14 | Acompanhar o planejamento de curto prazo
ev .
21 | Acompanhar o planejamento de curto prazo
“ 28 | Analisar o leiaute do canteiro
S 07 | Observar a execucao de alguns servicos
o M 14 | Analisar os registros do curto prazo
ar ; ; ~ - -
21 | Discutir sobre o controle de versoes do leiaute do canteiro
28 | Discutir sobre a gestdo do canteiro de obras
- | Nao ocorreu reunido nesta semana
Abr - | Néo ocorreu reunido nesta semana
18 | Analisar o médio prazo

O Empreendimento 7 era um condominio de casas térreas organizadas em fitas, tendo também

areas de lazer de uso comum, tais como piscina, quadra de esportes, parque infantil e um saldo

de festas. A Figura 18 mostra a planta de implantagdo da obra.
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Figura 18: Planta de implanta¢c@o da obra do Empreendimento 7.

A obra foi dividida em diferentes etapas, que eram gradualmente entregues aos clientes finais.

Na primeira etapa foi utilizada a tecnologia de painéis de PVC, preenchido por concreto

celular, nos quais eram embutidas as instalagdes elétricas, hidraulicas e de gas. O processo

consiste na prévia montagem e conexdao dos painéis de PVC, com auxilio de estruturas

metalicas para a montagem. A estrutura da casa ¢ toda executada nesta fase. A Figura 19

abaixo mostra algumas fotos da fase de montagem.
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Figura 19: Montagem dos painéis de PVC do Empreendimento 7.

Na segunda etapa da obra, a empresa optou por usar alvenaria com blocos de concreto.
Mesmo com a mudancga de tecnologia, o tempo planejado para a execugdo de cada fita de 5
casas se manteve inalterado. A Figura 20 apresenta fotos da execucao das casas com alvenaria

com blocos de concreto.

Figura 20: Execucdo das casas com alvenaria de blocos de concreto do
Empreendimento 7.

4.5.6 Estudos 6 ¢ 7

Os Estudos 6 e 7 foram realizados em Novo Hamburgo — RS, nas mesmas empresas
envolvidas nos Estudos 3 e 4. A decisdo de realizar estes estudos deveu-se a ndo aprovagao

dos empreendimentos em Santa Maria — RS (Estudo 4).

O Quadro 7 apresenta as principais atividades desenvolvidas no estudo. Antes de iniciar a
implementagdo do PCP, foi elaborado um PSP de ambas as obras, buscando concentrar

esforcos na concepgdo do sistema de produg¢do dos empreendimentos. Durante a pesquisa
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foram realizadas 22 visitas, sendo que em 16 delas ocorreram reunides. Nos dias em que ndo

havia reunido foram desenvolvidas atividades de observacdo da producdo ou avaliagdo do

canteiro de obras.

Quadro 7: Periodo e principais atividades do Estudo 6.

é‘:) Més | Dia Atividade principal do dia
Jan 25 | Apresentar a pesquisa
26 | Passar atividades para o engenheiro residente
01 | Fazer Plano de ataque
11 | Fazer plano de longo prazo
Fev | 12 | Iniciar planejamento de curto prazo
21 | Apresentar PSP e PCP
25 | Observar o canteiro de obras
01 | Coletar informacdes com os envolvidos
11 | Fazer o plano de producdo das lajes
Mar 15 | Iniciar o uso do plano de médio prazo
a 18 | Aplicar check-list de boas praticas
& 22 | Discutir sobre a producio das lajes
29 | Acompanhar o planejamento de médio e curto prazo
01 | Fazer diagrama do processo de execucdo de alvenaria
08 | Acompanhar controle de médio prazo
12 | Analisar o uso do leiaute de curto prazo
Abr | 15 | Avaliar o preenchimento do plano e do leiaute de curto prazo
20 | Analisar os dados do curto prazo
22 | Aplicar o check-list de boas préticas
28 | Fazer o novo cronograma fisico-financeiro
Mar 06 | Analisar o planejamento de médio e curto prazo
11 | Discutir o planejamento de médio prazo

Os dois empreendimentos estudados, denominados de 8 e 9, sdo localizados em bairros

diferentes da cidade de Novo Hamburgo — RS, tendo caracteristicas semelhantes aos

Empreendimentos 5 e 6. Somente o Empreendimento 9 tem uma diferenga na tecnologia das

lajes: em vez de pré-moldada, as lajes foram moldadas em loco, utilizando um sistema de

forma que possibilita a desforma sem a retirada dos escoramentos. Existe uma peca na ponta

da escora metalica que, ao ser girada, permite a retirada das vigotas de aluminio, mantendo o

escoramento na mesma posi¢cdo. A Figura 21 mostra o sistema de formas do Empreendimento

9.
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Figura 21: Sistema de formas da obra do Empreendimento 9.

Este sistema permite o reaproveitamento das chapas metalicas que sdo apoiadas por uma
grade de madeira. O ponto negativo é que, apds algum tempo de uso as chapas ficam

amassadas, influenciando negativamente na qualidade da parte inferior das lajes.

As plantas de implantacdo das obras com as instalagdes provisoérias sdo apresentadas na

Figura 22.

| Empreendimento 8 | | Empreendimento 9|

— =l
—

] LT[

/1

Figura 22: Plantas de implantacdo dos Empreendimentos 8 e 9.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo descritos os estudos realizados nas etapas de exploracdo, desenvolvimento
e implantacdo do modelo proposto. A apresentagdo dos estudos constard apenas dos

resultados mais especificos ao contexto particular em que cada um foi desenvolvido.

Como alguns estudos tinham caracteristicas semelhantes e foram desenvolvidos de forma
paralela, seus resultados serdo apresentados conjuntamente. Assim, durante a andlise sdo
descritos tanto aspectos particulares de cada estudo como também aspectos comuns entre eles.
Ao final do capitulo, é realizada uma avaliagdo da implementagdo dos procedimentos e

ferramentas propostas.

5.1 ESTUDO 1

5.1.1 Caracterizagdo do sistema de gestao

No diagnéstico inicial foi constatado que, além da falta de um PCP formal, a Empresa A tinha
problemas no setor de suprimentos, decorrentes de um fluxo de caixa desfavoravel no
empreendimento. Tais problemas interferiam diretamente na execucdo das obras, resultando,
principalmente na falta de materiais. Algumas dificuldades relacionadas aos fluxos fisicos
também foram encontradas: como o bairro ndo tinha pavimentacdo, os caminhdes que
levavam os painéis para a montagem das casas ndo conseguiam entrar nos terrenos devido a

lama formada nos dias de chuva.

Esses problemas afetavam a produgdo das casas ¢ também o trabalho dos sub-empreiteiros
contratados. Como cada grupo de casas era passada para um sub-empreiteiro distinto e o
pagamento pelas casas era feito somente no término de cada unidade, o trabalho dos mesmos
era prejudicado porque a empresa ndo conseguia enviar os materiais necessarios para a obra.
Ao longo da obra, este problema foi piorando, pois a empresa esperava entregar as casas a
prefeitura para receber o dinheiro e, a0 mesmo tempo, ela precisava de dinheiro para comprar

0s materiais para terminar as casas.
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5.1.2 Desenvolvimento do sistema de controle da producao

Com o objetivo de aumentar o entendimento do processo de construcdo pela diretoria, foi
desenvolvido o grafico de dimensionamento de equipe. Além dos problemas financeiros que
afetavam diretamente a produc@o, a diretoria ndo tinha idéia da real capacidade das equipes.
Esta ferramenta explicitou o conhecimento do mestre-de-obras em relagdo ao processo
produtivo. Com isso o diretor da empresa sentiu-se motivado a planejar as casas restantes para
atingir o percentual da constru¢do que liberava uma parte do financiamento. A Figura 23
apresenta o grafico de dimensionamento de equipe elaborado conjuntamente entre
pesquisadores e equipe gerencial.

Fundsgiofll Ewcugiolll Entegs Nl Sequénco- INNNSENSS

Diag
Casa 1] 2] 3] a] 5] 6] 71 8] a[wo[11[12]13]14

SE[17]18] 19] 20| 2] 22 23] 24| 25| 26| 27 | 26| 29) 30| 31

LP | L

x| —nﬂli

m
e}
w
—— = [

Figura 23: Gréfico de dimensionamento de equipe do Empreendimento 1.

Como o ato da entrega das casas para a financiadora era de responsabilidade da empresa
construtora, as equipes de produc¢do poderiam iniciar uma nova casa logo apos o término da

casa anterior.

Tendo em vista as dificuldades encontradas em realizar o planejamento de curto prazo, devido
a grande variabilidade e incerteza com relacdo a liberacdo de materiais e mao-de-obra, foi
criada uma planilha com o objetivo de possibilitar algum tipo de planejamento e controle,
apesar das incertezas, que também revelasse os pontos criticos do processo. Gerou-se entdo
uma planilha cruzando todos os servigos necessarios para a execugdo completa das casas com
cada uma das casas a serem concluidas (Figura 24). Desta forma tornou-se possivel ter um

panorama geral da obra, bem como identificar em que etapa da execucdo estava cada casa.
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Além disso, a Figura 24 estabelece uma diferenciagdo entre material disponivel para a

execucdo e a conclusdo do servigo, o que permitia fazer uma analise dos atrasos provocados

pela falta de materiais ou mao-de-obra.

1° LOTE DE 10 CASAS

Concretagem de vigas

Esgoto enterrado

Aterro

Contra piso

Impermeabilizacao

Montagem Painéis

Feltro In/Ex

Entrada de agua

Tercas

Telhas

Esquadrias

Figura 24: Planilha de controle de execugdo dos servicos por casa.

LEGENDA ATUALIZADA EM:
H Material Disponivel LOTEAMENTO GETULIO VARGAS
Servico executado R ESPONSAVEL: Folha: 01 /01

ENDERECO DAS CASAS RUA |RUA |RUA |RUA |RUA | RUA [ RUA | RUA
20 20 20 20 20 21 19 19 Av | Av
N° N° N° N° N° N° Ne° N° N° N°

SERVICOS 161 [177 193 (194 |316 |236 [221 |173 |327 |505

Gabarito

Marcagao

Escavacao

Forma

Armagéao

Esta ferramenta foi facil de ser implementada, sendo, a partir dela, criado um grafico de

acompanhamento que permitiu observar o ritmo de evolugdo da obra. O controle feito com

esta ferramenta foi realizado pelo técnico em edificagdes.

Uma avaliag@o semanal, considerando que cada célula tinha valor igual a um, era gerada com

um percentual acumulado da obra executada. Conforme se pode observar na Figura 25, a

evolucdo da obra se manteve entre 40% e 60% em relagdo ao total a ser executado, ndo se

observando variagdes acentuadas na produgao.
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Evolugao Semanal - 24 Casas

N
o
o

60 -

40 |

20 -

Percentual Exeutado (%)

12 a 17/01/04 19 a 23/01/04 26 a 31/01/04 03 a 06/02/04

Figura 25: Grafico do percentual executado das casas por semana.

A implantacdo do planejamento de curto prazo foi realizada ap6s 2 meses do inicio do Estudo
1. Inicialmente, como ndo se tinha previsdo de compra dos materiais, ndo havia condi¢des de
fazer planejamento. Depois que a situa¢do financeira obteve uma pequena melhora, foi
possivel iniciar as reunides de planejamento. As reunides eram feitas no escritorio da
empresa, visto que a obra ndo tinha escritorio para a equipe gerencial. A obra contava apenas
com um pequeno depodsito onde eram estocados alguns equipamentos. A localizacdo desta

instalagdo era em um terreno nao ocupado proximo a execugdo das casas.

O planejamento semanal era feito pelo técnico e o mestre-de-obras. A planilha era preenchida
pelo técnico, enquanto discutiam o planejamento das casas. O engenheiro da empresa ndo teve
envolvimento neste estudo porque estava envolvido em outro empreendimento. A Figura 26
apresenta um exemplo de plano semanal das casas. O papel do pesquisador durante o processo
de planejamento foi de ajudar os envolvidos a compreender melhor a utilizacdo da planilha de

curto prazo, como também de avaliar as dificuldades existentes na aplicagdo da mesma.

Durante o estudo houve a oportunidade de apresentar principios basicos de gestdo da
producdo ao técnico em edificacdes, porque este foi a pessoa mais envolvida nesta pesquisa.
A partir da discuss@o de alguns assuntos como transparéncia, por exemplo, foi possivel
realizar agdes importantes para a melhoria do processo de PCP. Com o entendimento da
necessidade de se aumentar a transparéncia foi criado um painel de informagdes, utilizando as
informagdes de evolugdo semanal, PPC e os problemas do ndo cumprimento dos planos. A

Figura 27 mostra o quadro com as informagoes.
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Planejamento semanal (PCP)

Obra: Getulio Vargas Semana de 09/02/03 a 16/02/03
Engenheiro: PPC— Zitei.lsiexecl(?()%) _
Mestre Geral: 2 itens_totais 0%
Equipe Rua | CASA | Pacote de Trabalho D|S| % Problema
Empresa Montagem de Painéis 50 Mudancga de
(6 casas) Planos
Claudiomar Tercamento (6 casas) 50 | Tarefa Precedente
Claudiomar Telhas (6 casas) 50 | Tarefa Precedente
Claudiomar Colocagdo de 50 | Tarefa Precedente
Esquadrias (6 casas)

Figura 26: Planilha de planejamento semanal (BERNARDES, 2001).

Figura 27: Quadro de informagdes da producao das casas.

5.1.3 Analise do Estudo 1

A partir dos registros realizados durante o acompanhamento das reunides e resultados obtidos
com as ferramentas, considera-se que a empresa poderia ter obtido melhorias através da
formaliza¢do do processo de planejamento, melhorando a comunicag@o entre os diferentes
niveis gerenciais da empresa e possibilitando um controle geral sobre a obra. Observou-se que
a difus@o de informacdes através de murais possibilitava que os diversos funcionarios da
empresa visualizem o andamento dos processos e, desta forma, pudessem contribuir para o

seu desenvolvimento.

Além disso, a formalizagdo dos horarios de reunides e a padronizagdo dos ciclos de controle
permitiram uma avaliacdo sistematica do processo de producdo. Contudo, os envolvidos no

processo de planejamento ndo se organizavam para discutir e passar as informacdes
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necessarias aos setores com poder de tomada de decisdo. Como sé foram realizados trés
planejamentos formais de curto prazo ao longo do estudo, constatou-se que a falta de reunides
de planejamento gerava problemas de comunicacdo e de tomada de decisdo, visto que muitas
vezes o responsavel direto pela obra ndo tinha poder de decisdo sobre questdes mais

especificas da empresa, como permitir a compra de determinados materiais.

Ficaram evidentes as deficiéncias da gestdo financeira para a execucdo das casas. Estas
deficiéncias tiveram grande impacto na gestdo da produg¢do, dificultando o cumprimento dos

planos de curto ¢ médio prazo, ja que os recursos necessarios nao eram disponibilizados.

A utilizagdo das ferramentas se mostrou bastante util mesmo em um empreendimento
aparentemente simples. O aumento da transparéncia proporcionado pelas ferramentas pode
contribuir para o entendimento do processo construtivo, principalmente por parte das pessoas

ndo envolvidas diretamente com a construgdo das casas.

5.1.4 Contribuigdes para o modelo

A principal contribuicao deste estudo para o modelo foi a identificagcdo da forte necessidade
de uma comunicagdo eficaz entre a geréncia da obra e outros setores da empresa. A eficacia
das ferramentas introduzidas € limitada se os diferentes setores da empresa realizarem suas

atividades de forma separada dos demais.

5.2 ESTUDO 2

5.2.1 Caracterizagdo do sistema de gestao

O principal controle formal realizado como parte do gerenciamento da obra eram as medicdes
mensais realizadas pela contratante da obra, a Caixa Econdmica Federal (CEF). Foi elaborado
um grafico de barras pelo gerente da obra, mas nem este era utilizado efetivamente para
avaliar o cumprimento dos prazos, até porque o mesmo havia sido baseado em estimativas

excessivamente otimistas por parte do gerente.

Este empreendimento ndo tinha projeto de canteiro, apesar de existir na obra um manual de
qualidade com os procedimentos para a elaboracdo do mesmo. O arranjo do canteiro foi
desenvolvido informalmente pelo mestre-de-obras, sem o envolvimento do referido gerente.

Mesmo existindo um técnico de seguranca que fazia visitas com uma freqiiéncia quinzenal, o
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canteiro tinha uma série de irregularidades quanto ao cumprimento das normas de seguranca.

A Figura 28 mostra o leiaute do canteiro

da obra.

Banheiro

Corte e dobra
(ago e madeira)

Argamassa

Blocos |
— —
gl rédg‘g/ - ; Préde [T~ Prédo 4
i i
Prédo & Prédo 5

| ———

.

—

Almoxarifado

Figura 28: Leiaute do canteiro da obra sem projeto.

5.2.2 Desenvolvimento do sistema de planejamento e controle da produgao

Ertrada

O planejamento da obra iniciou com a coleta de informagdes. Porém, nem todas as

informagdes estavam disponiveis, tais como o or¢amento, ndo disponibilizado pela dire¢do da

empresa. Muitas definicdes que poderiam contribuir para elaborar o plano de longo prazo, tais

como numero e tamanho das equipes, produtividade das mesmas, duracdes e unidade de

controle dos servicos, ndo foram feitas pelo gerente, pois ele ndo tinha preocupagdo em

definir isso no inicio da obra porque havia uma grande variabilidade do processo construtivo.

Apenas um servi¢o foi planejado, o de execucdo da alvenaria estrutural. Foi dimensionada

uma equipe, formada por dois pedreiros e um servente, que seria responsavel pela construgdo

de um apartamento em uma semana. O plano de ataque foi definido com 2 grupos, cada um

com 12 equipes, sendo que a primeira equipe seria responsavel pelos prédios 1 ¢ 2, e

posteriormente os prédios 5 e 6, ficando o segundo grupo apenas com os prédios 3 e 4. A

Figura 29 apresenta o plano de ataque da alvenaria.
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EQUIPE 1 EQUIPE 2
Prédio 1 Prédio 2 Prédio 3 Prédio 4
11 | 1.2 21 | 22 3.1 3.2 4.1 4.2
_—= 7 EQUIPE 1 S
Prédio 6 Prédio 5
61 ! 6.2 51 | 5.2

_//,/’//7

Figura 29: Plano de ataque da alvenaria.

Logo no primeiro més da alvenaria, a produtividade ficou aquém da expectativa. A solugdo
imediata foi aumentar o tamanho das equipes, acrescentando um servente, que foi
encarregado pela limpeza interna, pois ndo havia revestimento interno para as paredes e, até
aquele momento, os proprios pedreiros tinham que parar de produzir para limpar as paredes.
Foram adotadas algumas solugdes imediatistas, mas ndo se analisava o seu impacto nos
custos, porque o objetivo era apenas cumprir 0s prazos propostos no cronograma acordado
com a CEF. As Figuras 30 e 31 mostram os cronogramas fisicos planejado e real,
respectivamente. No cronograma fisico os nimeros em negrito representam cada pavimento
(andar) executado. Quando o cronograma fisico real mostra um pavimento em mais de uma
semana quer dizer que o mesmo nido foi executado completamente no periodo planejado, mas

ao longo de mais semanas.
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Prédio | Bloco | Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho
1 1.1 1101 2 3 4 5
1.2 101 2 3 4 5
2 2.1 1 2 3 4 5
2.2 1 2 3 4 5
3 3.1 1 2 3 4 5
3.2 1 2 3 4 5
4 4.1 1 2 3 4 5
4.2 1 2 3 4 5
5 5.1 1 2 3 4 5
5.2 1 2 3 4 5
6 6.1 1 2 3 4 Py
6.2 1 2 3 4 [ 5 Y

Figura 30: Cronograma fisico planejado da alvenaria.
Pavimento executado

Prédio | Bloco | Janeiro Fevereiro Margo ~Abril Maio Junho
1 1.1 111(1(1 2(2|3[3 4)4
1.2 1110111 2|13]3 4
2 2.1 101 2 3
2.2 101 22|33
3 3.1 101 21212133
3.2 101 212|233
4 4.1 111 22|33
4.2 101 22|33
5.1 111
9 5.2 111
6.1 111
g 6.2 111

Figura 31: Cronograma fisico real da alvenaria.

Com os dados dos diagramas de sincronia foi elaborado um grafico de ritmo de produgdo
(Figura 32) para a execugao da alvenaria. O grafico cruza as informagdes de ritmo planejado e
real, permitindo, desta forma, uma avaliagdo mais visual do avango fisico da alvenaria.
Apesar da producdo de lajes ser extremamente importante, ndo foi alvo de interesse do
gerente. Ele justificou que a empresa responsavel pela produgdo e colocagdo ja sabia da

necessidade da obra. Desta forma, o planejamento da producdo de lajes ndo foi realizado.

Ritmo da Alvenaria

N° de Pavimentos
(acumulado)
w
o

07 T T T T T T T T T T T T T T T T
12 3 45 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Semana

6 7 8 9

—+—Plangjado —=—Real |

Figura 32: Gréfico de ritmo da alvenaria.
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No inicio da obra ndo houve problemas relativos as lajes, porque a producdo da alvenaria
estava baixa. Entretanto, ao se mudar as equipes da alvenaria, a produtividade aumentou para
o nivel esperado: um apartamento por semana por equipe. Com isso, passou a faltar lajes

prontas para serem colocadas nas semanas 11 e 12 (Figura 32).

Mesmo tendo seu galpao ao lado da obra, a empresa de lajes ndo tinha capacidade suficiente
para fornecer a obra de acordo com o planejamento da alvenaria. A providéncia imediata da
empresa de laje foi aumentar a capacidade de produc@o, construindo mais uma pista para
concretagem. Este fato mostrou ao gerente a importincia de se fazer um planejamento
conjunto com os empreiteiros. Esse problema ocorreu pouco antes do término do estudo, nao

permitindo que os pesquisadores acompanhassem a evolucdo dos acontecimentos. A Figura

33 mostra fotos da fabrica de lajes e da nova pista para aumento da capacidade de produgdo.

Figura 33: Fabrica de lajes (a esquerda) e nova pista para amplia¢ao
da capacidade (a direita).

Em funcdo da falta de interesse do gerente em fazer o projeto de produgdo das lajes, foi feita
pelos pesquisadores uma simulagdo da produgédo de laje. O grafico apresentado na Figura 34
mostra 0 nimero de apartamentos que necessitavam de lajes por semana, uma possivel

seqiiéncia de produgdo e o estoque, gerado pela diferenga entre o produzido e o executado.

A pouca importincia dada ao processo de planejamento ndo permitiu que o gerente
observasse a oportunidade de obter um fluxo continuo na produgdo. Por considerar que
algumas situagdes sdo Obvias, a empresa nao se preocupava em planejar detalhadamente seus
processos criticos, que nessa obra foram a execu¢do de alvenaria e a producdo de laje,

aumentando a possibilidade da incerteza e da variabilidade influenciarem nestes processos.
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Producao de Laje

—s— Produzida acu.
—e— Montada acu.

—a— Estocada

N° Lajes (apto)

11 13 15 17 19 21 23 25
Semana

1 3 5 7 9

Figura 34: Grafico de produgdo e execugdo de lajes.

Como forma de tentar avaliar o impacto do andamento dos servigos no desenvolvimento da
obra de uma forma sistémica, os pesquisadores fizeram um plano de longo prazo detalhado
com base em informagdes de estudos anteriores também realizados pelo NORIE. O
planejamento comegou com a defini¢do dos servigos a serem executados no empreendimento,
constando as seguintes informacgdes: nome do servigo, equipe, equipamentos, duragdo e
unidade de controle. Como forma de aumentar a transparéncia do processo foi criada uma
legenda colorida para cada servico. Com todos os servicos listados foi feito o seqiienciamento
(diagrama de precedéncia) dos mesmos, considerando os servigos que devem ser executados
de forma seqiiencial ou paralela. A Figura 35 e a Tabela 5 apresentam o diagrama de

precedéncia e uma parte da lista dos servigos, respectivamente.

Laje L, Janela
Tub. Elétrica (caixas), piso polido Tub. hidraulica
Exeto: banheiro & area de servigo |

Aly enatia
Tub. elétrica (caixas),
T, telefone,incéndia,

Fundagéo I—b

>

v
Cobertura I_p R?huco In (ha.nhewo e [, Cerdmica (.p|s9 e azulejo) —ul'l'exﬂde rolo In
area de servigo)/Ex Fiagdo
Forras
Pintura Ex
v
| Portas  |——f Interuptor |———»f Retogques finais |—— ] Acabamento de piso |
Tomadas
Lougas
Metais

Figura 35: Diagrama de precedéncia.
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Tabela 5: Parte da lista dos servigos do Empreendimento 2.

. - . .« | Unidade de
Servico Equipe Equipamento | Duragao Controle
TERRAPLANAGEM P |11 Maquinista
Ohra
. . 02 Carpinteiros
INSTALACAD PROVISORIAS 02 Serentes Instalacéo
« ey |01 Maguinista [Batistaca .
#
FUNDAGAO 2 03 Serentes 5 dias Bloco
24 Pedreiros  |Guindaste .
-
ALVENARIA = 24 Serventes  |Elevador 5 dias Andar
01 Maguinista
02 Aux. Laje
LAJE 2] |02 Pedreiros  [Guindaste 5 dias  |Bloco
03 Ferreiros
02 Serventes
02 Pedereiros .
COBERTURA 02 Serentes 10 dias Bloco

88

A partir do diagrama de precedéncia foi elaborado o planejamento da unidade base,

constituida de um prédio. Nesse planejamento foi analisada a melhor forma dos servicos

serem agrupados. Desta forma, os servicos foram separados em trés grupos. Faziam parte do

primeiro grupo os servicos estruturais e internos. Os dois grupos seguintes englobavam os

servicos de instalagdes e de fachadas, respectivamente. Com a unidade base planejada se fez o

planejamento de longo prazo de toda a obra. A Figura 36 mostra o plano de longo prazo

desenvolvido em linha de balango (HEINECK; MACHADO, 2001). Mesmo com este

planejamento elaborado pelos pesquisadores, ndo houve oportunidade de avaliar a execugao

do empreendimento além da fase de alvenaria.

O gerente da obra decidiu ndo implementar o planejamento nos niveis de médio e curto prazo,

alegando falta de tempo, como conseqiiéncia da sobrecarga de trabalho.
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Um levantamento dos materiais estocados no canteiro indicou que a falta de um projeto
formal do leiaute prejudicou a organizacdo da obra. Muitos materiais estavam espalhados,
sem indicagdo de onde seriam aplicados ou se ndo tinham mais utilidade. A maior parte dos
blocos em determinado pavimento era transportada pelo guindaste, enquanto alguns tinham
que ser transportado por carro de mao, com a utilizacdo de elevador de carga. Isto acontecia
porque os varios tipos de blocos necessarios para a execucdo de um apartamento estavam
estocados em locais distantes de onde deveria ser aplicado. Para ilustrar as situagdes de
possiveis perdas geradas a partir da falta de planejamento do canteiro sdo apresentadas abaixo

fotos da obra (Figura 37 e 38).

Figura 37: Perda por duplo transporte de blocos para o pavimento (a
esquerda) e perda de material devido a estoque inadequado (a direita).

Figura 38: Estoque distante de blocos o que podera acarretar em perda
(a esquerda) e perda por contaminacao de material devido a falta de
baia.
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Visando a quantificar os problemas existentes no planejamento do canteiro, foi aplicada a lista
de verificagdo de boas praticas desenvolvida por Saurin (1997), apresentada no Anexo 1. A
Tabela 6 apresenta as notas obtidas a partir da lista de verificagdo de boas praticas, as quais
variam de 0 a 10, confirmando as observacdes diretas dos pesquisadores. A falta de
instalagdes provisorias, estoques inadequados e falta de equipamentos de protegdo coletiva

foram alguns dos problemas encontrados na obra.

Tabela 6: Notas da lista de verificagdo de boas praticas.

GRUPOS DA LISTA DE VERIFICACAO NOTA
Instalag¢des provisorias 2,13
Seguranga na obra 1,63
Sistema de movimentagao e armazenagem de materiais 4,00
Nota Global 2,58

5.2.3 Analise do Estudo 2

Apesar dos problemas encontrados no sistema de gestdo, foi possivel observar a importancia
de se fazer um planejamento integrado entre empresa construtora e fornecedores de servicos e
materiais ¢ também de se analisar o desempenho do empreendimento com uma visdo
sistémica, considerando aspectos de custo, prazo e fluxos fisicos. A auséncia desses

procedimentos gerou os seguintes problemas:

a) Grande quantidade de material estocado em obra sem necessidade, devido a
contratos de fornecimento de material que ndo consideraram as necessidades da

produgao;
b) Falta de material, devido a falta de planejamento dos processos produtivos;

c) Baixa produtividade, devido a falta de treinamento para execucdo de um

servigo especifico (s6 ocorreu treinamento para seguranga do trabalho);

d) Perdas elevadas de materiais devido a estoques inadequados, conseqiiéncia da

falta de espago preparado (planejado) para o mesmo;
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e¢) Falta de informagdo sobre o desempenho da producdo, tais como perdas de
material, produtividade, parcela de atividades que ndo agregam valor e custos,

devido a falta de controle sistematico;

f) Sobrecarga de trabalho sobre o gerente, devido a falta de equipe administrativa

e a dificuldade do mesmo em delegar fun¢des ao mestre ¢ aos encarregados;

g) Falta de projeto de canteiro, devido ao desconhecimento da influéncia do

mesmo na produgao;

1) Instalagdes provisorias insuficientes, devido a desconsideracdo das necessidades

dos operarios;

j) Mudangas radicais do plano de longo prazo, sendo o mesmo inadequado ao tipo

de obra, devido a falta de informacao durante o processo de planejamento.

5.2.4 Contribuigao para o modelo

As principais contribui¢des do Estudo 2 para o modelo dizem respeito principalmente as
questdes de organizacdo do canteiro de obras. De acordo com os resultados deste estudo, a
organizagcdo do canteiro deve estar intimamente associada ao planejamento das atividades.
Tanto as instala¢des provisorias como os estoques devem ser posicionados de forma a facilitar
0 processo construtivo, evitando as perdas. Para isso, o processo de planejamento precisa
considerar de forma sistematica a adequagdo dos elementos do canteiro aos planos gerados

para a produgao.

5.3 ESTUDO 3

5.3.1 Caracterizagdo do sistema de gestao

As empresas do Estudo 3 ndo possuiam um sistema de PCP formalizado e sistematico. Apesar
da participagdo das mesmas em pesquisas anteriores (SCHRAMM, 2004), ndo foram
identificados procedimentos sistematicos de planejamento e controle, além do

acompanhamento da planilha de medi¢ao fornecida pelo contratante.

As informagdes dos empreendimentos relacionadas ao planejamento de longo prazo foram

acessadas pelo pesquisador a partir do mural de informagdes localizado nos escritorios das
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obras. Estas informagdes foram geradas durante a pesquisa de Schramm (2004), o qual

desenvolveu um estudo de planejamento do sistema de produgdo. A Figura 39 mostra os

murais de informagdes das obras dos dois empreendimentos.

Figura 39: Painel de informacgdes da obra do Empreendimento 3 (a
esquerda) e a do Empreendimento 4 (2 direita).

5.3.2 Diagnostico da produgdo

Mesmo com um projeto do sistema de producdo, muitos imprevistos ocorreram nos dois
empreendimentos, sendo alguns relacionados ao compartilhamento de recursos entre as
empresas. Os principais recursos compartilhados foram a fabrica de lajes e os guindastes.
Alguns materiais também foram compartilhados, porém em momentos emergenciais, como

nos casos de atraso na compra ou atraso na entrega.

A falta de lajes pré-fabricadas foi um dos principais problemas. Este problema provocou o
espalhamento das equipes de alvenaria, que inicialmente tinham sido designadas para a
execugdo das paredes apds a colocacgdo das lajes dos pavimentos. O plano previa a execugao
escalonada dos prédios, considerando os servigos de alvenaria e laje. Porém, foi preciso
relocar as equipes de alvenaria para os prédios que ja tinham fundacgdo pronta, provocando o
inicio da alvenaria simultineo em quase todos os blocos e o aumento do trabalho em
progresso. Porém, ndo foram coletadas informagdes detalhadas sobre o efeito na geragdo de

perdas.

As empresas eram proprietarias de um guindaste que auxiliava no transporte de materiais para
os pavimentos superiores. Porém, nos pavimentos 4 ¢ 5 este guindaste ndo tinha capacidade

de colocar as lajes. A partir desta situacdo, as obras necessitavam de um guindaste com
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capacidade maior do que o guindaste proprio das empresas, optando-se entdo por alugar um,
que seria também compartilhado entre as empresas. Entretanto, houve um atraso na chegada

em obra do guindaste alugado, provocando um efeito similar a falta de lajes.

Muitos outros problemas foram observados durante a execugdo das obras, fortemente
relacionados a falta de um sistema formal de planejamento. Apesar disto, até o planejamento
de curto prazo, que estava sendo utilizado no inicio das obras, foi abandonado com o tempo.
Assim as obras ndo eram dotadas de procedimentos formais de planejamento e coleta de
informagdes. Apenas a planilha da contratante para as medi¢des era usada como ferramenta
de planejamento pelos gerentes das obras. Porém, a mesma sé gerava metas mensais a serem

atingidas.

Além disto, muitas lajes e escadas pré-moldadas tiveram fissuras geradas principalmente
devido ao manuseio inadequado. Este tipo de perda foi agravado pela falta de experiéncia da
mao-de-obra e também pela mudanga do projeto estrutural das lajes, que provocou uma

mudanga na forma de carrega-las e de apoia-las no chdao. A Figura 40 mostra um estoque de

lajes e escadas danificadas.

Figura 40: Lajes e escadas pré-moldadas danificadas.

Ao final do servi¢o de alvenaria, sobraram muitos blocos, evidenciando a falta de controle de
estoque deste material. A Figura 41 apresenta um estoque de blocos, sendo que a maioria era
sobra das paredes de vedagdo e uma outra parte era para as paredes de protecdo para os

reservatorios superiores que ainda iriam ser colocadas.
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Figura 41: Estoque de blocos sem utilidade.

Em suma, o controle da produgdo acabou assumindo um carater predominantemente informal.
Havia planilhas criadas especificamente para o controle das equipes e para a medi¢do da
produtividade dos operarios em anbas as duas obras. Entretanto, nenhuma delas fazia parte de

um sistema previamente estabelecido pela empresa para o gerenciamento das obras.

5.3.3 Analise do Estudo 3

Ambas as obras ndo tinham um processo sistematizado de PCP, sendo que a execugdo das
mesmas era guiada simplesmente pelo cronograma fisico-financeiro entregue a contratante. O
PSP elaborado inicialmente para os empreendimentos foi exposto nas obras até o término dos

estudos, embora ndo estivesse sendo seguido.

Uma das principais causas da ndo continuidade do planejamento formal de curto prazo foi a
auséncia de treinamento. As pessoas mais capacitadas para manusear a planilha de curto prazo
ndo trabalhavam mais em tempo integral nas obras e a equipe gerencial em obra ndo tinha o
conhecimento da importancia do procedimento e nem de como utiliza-lo, pela falta de

treinamento.

Esta situacdo indica que ndo basta a elaboragdo criteriosa de um PSP, caso ndo sejam
efetivamente implementados procedimentos formais de controle da produgdo. Esta
implementagdo requer um esfor¢o continuado de conscientizag@o e treinamento, de forma a

fazer com que os planos sejam formalmente gerados e os controles efetivamente efetuados.
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Alguns dados eram coletados esporadicamente para suprir duvidas eventuais. Estas davidas
estavam na maioria das vezes relacionadas a produtividade e aos custos das equipes de

producdo ou a procedimentos de qualidade que ainda estavam sendo implementados.

5.3.4 Contribuicdes para o modelo

A principal contribuicdo do Estudo 3 estd relacionada a coleta de informacdes durante o
processo de produgdo. O processo de coleta de dados de perdas, produtividade, custos e
também da situacdo do canteiro de obras (por exemplo, niveis de estoques), entre outros,
necessita de um formato adequado. Por isto ¢ importante planejar como e quando os dados
devem ser coletados, de forma que eles possam retro-alimentar o processo de tomada de
decisdo para corrigir os desvios da produgdo. Além da coleta dos dados ¢ preciso manter os
dados disponiveis e atualizados. O processo de gestdo deve considerar que as informacdes
devem ser disponibilizadas em um periodo em que elas sejam tuteis, ou seja, que ainda possam

apoiar a tomada de decisao.

5.4 ESTUDO 4

5.4.1 Desenvolvimento do projeto do sistema de producao

Como as obras tinham as mesmas caracteristicas das obras do Estudo 3, ndo houve
dificuldades em listar os servigos a serem executados. Entretanto, foi dificil definir a duragdo
das atividades, realizar o dimensionamento das equipes, estabelecer os recursos necessarios,

definir a unidade de controle e as relagoes de precedéncia entre as atividades.

Mesmo com a finalizagao da lista de servigos na segunda reunido, muitas modifica¢des foram
feitas na mesma durante o processo de planejamento. Assim, as primeiras informagdes foram
baseadas nos empreendimentos anteriores e, posteriormente, foram ajustadas de acordo com
as caracteristicas especificas dos novos empreendimentos a medida que ia se discutindo a
relacdo entre os servicos. A Figura 42 apresenta uma parte da lista de servigos de uma das

obras.

Fabio Rodrigues Andrade, Porto Alegre, PPGEC/UFRGS, 2005



97

Equipamento .| Unidade e Préde-
=~ |Duragao H°
Observagao

Controle cessor
TERRAPLANAGEN Em Maguinista Retro lyg gias|  Obra 1 0
Escavadeira

Servigo Equipe

. 02 Carpinteiros _
Locacho EAd 15 corventes 16 dias | Instalagéo | 2 1
" . — 1 I o =Tx [ =11 ]
, .
INSTALACHES PROVISORIAS e 01 Servente Instalagdo | 3 2
. 01 Maguinista |Batistaca .
-
FUMDACAD 03 Serventes 7 dias Bloco 4 2
- 02 Pedreiros ]
FORMA-IGL 04 Serventes 1 dia Bloco o 4
e |02 FRITEIFOS .
DRMADUIRE-VIGE 2 2 dias para 1 dia Bloco B 5
preparat
- 02 Pedreiros )
COMCRETAGEM-VIGE 04 Serventes 1 dia Bloco 7 5
LTERRO INTERMG N0 4 dias Bloco a 7
IMPERMEABILIZACED 02 Sementes 1dias | Bloco | 3| 8
CONTRAPISO WP Zdias | Bloco |10| @
02 Serventes
8 Pedreiros Guindaste '
-
BLVEMARID, b & Sorventes Elevadar 3 dias Pavto 11 10
2 Pedreira .
GRALITE 1 converes 2 dias Pavto 12 11

Figura 42: Parte da lista de servico do Empreendimento 5.

Em paralelo a listagem dos servigos, estava sendo elaborado o orcamento dos
empreendimentos. O orcamento era necessario para a avaliagdo da viabilidade dos
empreendimentos e para gerar o cronograma fisico-financeiro que deveria ser entregue a
contratante. Uma tUnica pessoa era responsavel pela elaboracdo do orcamento dos dois
empreendimentos. O cronograma fisico-financeiro inicial ndo era baseado num plano
cuidadosamente elaborado, mas apenas numa simples estimativa expedita de duragdo das
etapas da obra. Apds a aprovacdo do empreendimento, a contratante permitia a modificagao
do planejamento de longo prazo. Assim, o novo plano de longo prazo foi desenvolvido no
formato de linha de balango. A Figura 43 mostra o plano de longo prazo do Empreendimento
5.
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Figura 43: Plano de longo prazo da obra do Empreendimento 5.

Neste plano, os servicos sdo separados em dois grandes grupos porque existem muitas
atividades que podem ser feitas de forma paralela. O primeiro grupo contém os servicos
relacionados a parte estrutural dos prédios e a parte interna. No segundo grupo estdo os

servicos de instalacdes e 0s servigos externos.

O prazo para a execucgdo das obras era de um ano, porém o plano foi elaborado para ser
finalizada em, no maximo, dez meses. Desta forma haveria uma folga para absorver os

imprevistos.
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O projeto do sistema de produgdo foi efetivamente elaborado pelo pesquisador, cabendo aos
gerentes pensarem em algumas decisdes entre as reunides. Porém, era muito dificil para eles
disporem de tempo durante a semana, sem a presenca do pesquisador. Eles afirmavam que a
rotina da obra ndo permitia que se tivesse um tempo com qualidade para pensar em outra

obra, além daquela que eles estavam gerenciando.

O planejamento de longo prazo foi discutido durante quatro reunides com duragdo
aproximada de duas horas. Algumas contribuigdes foram feitas pelos encarregados das
instalagdes hidraulicas e elétricas durante as reunides de planejamento do longo prazo. Foi
positiva a participagao dos mesmos, pois eles tinham uma visdo mais operacional dos servigos
e consideravam uma série de detalhes que os engenheiros e estagidrios ndo tinham
conhecimento. Eles contribuiram na elabora¢do do plano de longo com relagdo a seqiiéncias e

duragdes.

Um dos maiores beneficios de se ter trabalhado com o formato de linha de balanco foi a
visualizacdo da obra como um todo, facilitando a discussdo sobres os ritmos de produgao.
Com a visualizagdo das possibilidades e do impacto que cada ritmo poderia provocar, as
reunides eram proveitosas, apesar das interrupgdes devido ao atendimento a pessoas e também

de telefonemas.

Apo6s a conclusdo do planejamento de longo prazo foi gerada uma curva de agregacdo de
recursos (CAR), apresentada na Figura 44. Esta tarefa foi realizada pelo responsavel pelo
orgamento das duas empresas, com base nas informagdes de gastos, prazos e de receitas. Os

percentuais do grafico (Figura 44) estdo baseados no valor total da obra pago pelo contratante.

Com base na primeira CAR gerada, constatou-se que, de acordo com a curva de gastos, ndo
era possivel gerar receitas tdo altas, principalmente nos meses 1, 2 e 3. Como a receita tinha
sido projetada com base na experiéncia em outros empreendimentos, optou-se em refazer as
projecdes dos gastos e das receitas com base no plano de longo prazo. A segunda CAR esta

apresentada na Figura 45.
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Figura 45: Segunda CAR do Empreendimento 5.

O ajuste do plano de longo prazo foi trabalhoso, pois, além dos ajustes da projecao dos custos
também foi necessario fazer algum ajustes nas estimativas de custos de alguns servigos. O
planejamento de longo prazo também sofreu algumas modificacdes, porque era necessario
aumentar a receita no inicio da obra, visando a criar uma reserva financeira maior no inicio da

obra para servir de caixa de seguranga contra os imprevistos.

Com o planejamento dos custos concluido, decidiu-se fazer o plano de ataque das obras,
porque a linha de balango previamente elaborada foi desenvolvida de forma genérica, ou seja,
sem especificar a seqiiéncia dos prédios. Na elaboragdo do plano de ataque buscou-se facilitar
o controle visual da obra. Neste sentido, foi escolhido cuidadosamente o posicionamento das

instala¢des provisorias € um seqiienciamento de execucao adequado.

O projeto do leiaute do canteiro considerou além das instala¢des provisorias o posicionamento
dos grandes estoques de materiais. Pensou-se em disponibilizar até duas areas para o mesmo

material, como blocos e argamassa, para momentos diferentes da obra. A ferramenta utilizada
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para auxiliar o projeto do canteiro de obras foi uma lista de necessidades do canteiro’
(APENDICE C) elaborada previamente pelo pesquisador. A Figura 46 a seguir mostra o

leiaute de canteiro de uma das obras com o plano de ataque.
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Figura 46: Leiaute de canteiro e plano de ataque da obra do
Empreendimento 5.

O leiaute gerado aquele momento consistia em apenas uma primeira versdo. Os detalhes
construtivos relacionados ao dimensionamento das instalagdes provisorias seriam definidos
mais tarde, pois necessitavam de informagdes adicionais, tais como o numero maximo de
operarios que a obra teria. A distribui¢do dos operarios (Figura 47) durante as obras foi gerada
a partir do planejamento de longo prazo, servindo este de base a elabora¢do do projeto de
algumas instala¢des provisorias. Esta distribuicdo foi gerada a partir da distribuicdo das

equipes de cada servigo ao longo do periodo planejado.

SA lista tem os elementos necessarios em um canteiro de obras para o desenvolvimento da producéo.
Esta é dividida em quatro grupos, séo eles: equipamentos, estoque de material, instalagcdes
provisérias e outros.
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O projeto dos processos criticos aconteceu apos a defini¢do de que as obras realmente seriam

executadas com a mesma tecnologia de lajes pré-fabricadas utilizadas nas obras anteriores. A

partir desta informacao, planejou-se a producao das lajes (Figura 48).
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Figura 48: Projeto de produc¢ao das lajes do Empreendimento 5.

O projeto de canteiro também levou em consideracao as necessidades de espaco em obra para

as lajes. Dois estoques de lajes pré-moldados foram posicionados de forma a atender as

extremidades da obra. Para estes empreendimentos a producgdo de lajes seria feita em uma

fabrica fora do canteiro de obra em um local ndo muito proximo. Por este motivo optou-se em

manter os estoques de laje nos proprios canteiros. A fabrica de lajes também era um recurso a

ser compartilhado entre as empresas.
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5.4.2 Analise do Estudo 4

A experiéncia de se ter desenvolvido um PSP para uma situacdo real, foi proveitosa tanto para
o pesquisador como para os gerentes das obras. Eles comegaram a enxergar as obras com uma

visdo de longo prazo e a entender relagdes entre as decisdes tomadas.

O trabalho de projeto do sistema da produgdo participativo entre pesquisador, gerentes e
encarregados foi benéfico. Muitas informagdes relevantes apareceram deste trabalho,
permitindo o compartilhamento de conhecimentos e experiéncias. O fato ¢ de que este projeto
realizado no canteiro de obras favoreceu consideravelmente esta interagdo, por ser mais facil

0 acesso aos envolvidos diretamente na produgdo, tais como sub-empreiteiros e encarregados.

No desenvolvimento do PSP ficou evidente que algumas ferramentas, como a linha de
balango, facilitaram a tomada de decisdes. O fato de que as ferramentas necessarias foram
apresentadas aos gerentes ¢ o processo foi conduzido pelo pesquisador facilitou o
planejamento. O importante foi que ndo havia duvida de como as informagdes seriam
armazenadas e tratadas, pois ja se tinha um formato sugerido pelo pesquisador. Entdo,
praticamente todo o tempo das reunides foi utilizado para a discussdo das decisdes a serem

tomadas.

A utilizagdo das ferramentas foi bastante util para os gerentes. Apesar da falta de experiéncia
na utilizagdo, eles comegaram a visualizar as conseqiiéncias das suas decisdes buscando a
evitar perdas no processo construtivo. Uma das grandes dificuldades foi a tomada de decisdo
em relacdo ao dimensionamento das equipes ¢ a defini¢ao do ritmo de producao. Muito tempo

foi gasto nesta etapa.

O processo de aprovagdo dos empreendimentos necessita de varios documentos, entre eles um
orgamento € um cronograma fisico-financeiro. Entretanto, constatou-se que devido ao ndo
planejamento antecipado das obras, existe muito re-trabalho apds a aprovagdo do
empreendimento. Como o or¢gamento ¢ baseado somente nos projetos, o planejamento da obra
¢ uma atividade posterior a sua aprovagdo. Conseqlientemente, ndo sdo consideradas, no
primeiro orcamento, as peculiaridades do empreendimento, como o tipo de equipe (se tem
mais de uma habilidade ou nao) e as restricdes de fluxos fisicos devido ao terreno. Entao,
quando o empreendimento ¢ aprovado, em geral ¢ elaborado um novo cronograma fisico-

financeiro, que € baseado no planejamento real da obra, para ser negociado com o contratante.
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5.4.3 Contribuig¢ao para o modelo

O Estudo 4 acrescentou ao modelo a visdo de que a seqiiéncia sugerida para desenvolvimento
da concepgdo da produgdo deve evitar retrabalhos que normalmente sdo encontrados na
gestdo da producdo no segmento habitacional de baixa renda. A idéia principal é de aumentar
a eficacia do processo de concepc¢do, de forma a facilitar posteriormente a gestdo do

empreendimento.

5.5 ESTUDO 5

5.5.1 Caracterizagdo do sistema de gestao

A Empresa E ja possuia um sistema de PCP, baseado no Sistema Last Planner®, porém nao
havia sido integralmente implementado. Como forma de avaliar o sistema existente foi usado
pelos pesquisadores uma lista de 15 praticas de PCP utilizadas no projeto QUALCON (Rede
Baiana de Qualidade e Produtividade na Construgdo Civil), que foram adaptadas a partir de 14
praticas de PCP propostas por Bernardes e Formoso (2002). Nesta avaliacdo classifica-se o
nivel de utilizacdo das praticas da seguinte forma: nota 1 para a pratica integralmente
utilizada; nota 0,5 para a pratica parcialmente utilizada; nota 0, para a pratica ndo utilizada. A
partir das notas de cada pratica (Quadro 8) foi gerado um percentual. Este indica a eficacia da

implementagdo do sistema de PCP, que ¢ calculado pela formula abaixo:

15

Pi
Eficacia do sistema de PCP= ; x 100 (Equacio 2)

15

Fabio Rodrigues Andrade, Porto Alegre, PPGEC/UFRGS, 2005



Quadro 8: Notas das praticas de PCP do Empreendimento 7.
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DESCRICAO DA PRATICA Nota
1. Rotinizacdo das reunides do planejamento de curto prazo 1
2. Defini¢do correta dos pacotes de trabalho 1
3. Inclusdo no plano de curto prazo apenas de pacotes de trabalho cujas restri¢des | 0,5
foram removidas
4. Tomada de decisdo participativa nas reunides de curto prazo 0,5
5. Programacao de tarefas suplentes 0
6. Realizagdo de acdes corretivas a partir das causas do ndo cumprimento dos planos | 0,5
7. Rotinizacdo do planejamento de médio prazo 1
8. Remogao sistematica das restri¢des 0,5
9. Planejamento e controle dos fluxos fisicos (materiais e mao-de-obra) 0
10. Elaboragdo de um plano de longo prazo num formato que permita a facil|0
visualizacdo do plano de ataque a obra (por exemplo, usando uma linha de balango)
11. Utilizac¢ao de indicador para avaliar o cumprimento de prazo da obra 1
12. O plano mestre (longo prazo) ¢ atualizado sistematicamente de forma a refletir o | 1
andamento da obra
13. Formaliza¢do do processo de PCP, através de planos e de ferramentas de controle | 0,5
14. Utilizag¢do de dispositivos visuais para disseminar as informa¢des no canteiro 0
15. Anadlise critica do conjunto de dados disponiveis para a avaliacdo global da|0
eficacia do sistema de planejamento

Com base na formula apresentada anteriormente obteve-se o seguinte percentual, que

representa a obra como um todo:

Eficacia do sistema de PCP = (7,5/15) x 100 = 50% (Equacao 3)

Um dos principais problemas detectados no planejamento da obra era de que o sub-

empreiteiro ndo tinha equipes fixas e muitas vezes tinha dificuldade em encontrar mais

operarios para a execu¢do de novas atividades acordadas no planejamento de curto prazo.

As principais ferramentas de PCP utilizadas eram a planilha de curto prazo e o software de

planejamento MsProject®. O planejamento de longo prazo era desenvolvido neste software e
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atualizado mensalmente. A cada més era feita uma filtragem de atividades para identificar
aquelas a serem realizadas nos 30 dias seguintes. A Figura 49 mostra a planilha do software

utilizado pela empresa e o grafico de barras gerado pelo mesmo.

O software (MsProject®) de planejamento era subutilizado, pois, entre outras coisas, nao

havia controle de avango fisico através de uma curva S da obra devido a falta de informagdes.
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Figura 49: Planilha do MsProject® de uma das fitas do
Empreendimento 7.

A partir de uma avaliagao inicial do processo de planejamento, constatou-se que, mesmo com
o trabalho de filtragem mensal, o planejamento em nivel de médio prazo ndo cumpria
efetivamente seu papel principal, que ¢ a identificacdo e remocdo de restrigdes. Isto ficou

mais evidente quando se observou que havia pacotes de trabalho sendo planejados
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semanalmente sem todas as suas restrigdes removidas. Além disto, o planejamento semanal
era pouco participativo, sendo realizado com base em uma reunido envolvendo apenas o

engenheiro e o estagiario.

5.5.2 Desenvolvimento do sistema de planejamento e controle da produgao

A partir da andlise realizada, houve uma discussdo entre os envolvidos no gerenciamento da
obra e os pesquisadores sobre a relacdo entre os niveis de planejamento e o papel de cada um
deles. Entretanto, havia uma resisténcia da equipe gerencial com relacdo a possibilidade de

aumento do esfor¢o de planejamento em obra, principalmente no nivel de médio prazo.

Em fungdo disto, foi iniciado um trabalho de implementacdo mais gradual. Uma das primeiras
acOes foi aumentar a transparéncia do processo, principalmente com relagdo as restrigdes no
plano de médio prazo. As planilhas com as atividades futuras deveriam ter uma identificagao
visual das atividades sem restricdes. O objetivo era deixar clara as atividades que realmente

podiam fazer parte do plano de curto prazo da semana seguinte.

O passo seguinte foi aumentar a confiabilidade do planejamento semanal envolvendo os
empreiteiros no processo. As reunides de curto prazo passaram entdo, a ocorrer de forma mais
participativa. As atividades planejadas passaram a ser acordadas entre a equipe gerencial e o
empreiteiro para serem colocadas no plano. Como o empreiteiro ndo tinha costume de discutir
sobre planejamento, muitas atividades eram confirmadas, mas, conforme foi citado acima, ndo

havia mao-de-obra suficiente para a execugao.

A reunido de planejamento de curto prazo acontecia segunda-feira pela manha. Entdo, ja que
0 empreiteiro ndo sabia antecipadamente qual era a quantidade de servigo que seria planejada
naquela semana, ele ndo tinha condigdes de fazer mais do que a capacidade da equipe que
estava presente em obra. Uma das principais deficiéncias encontradas ndo foi somente a falta
de informacdo de médio prazo para o empreiteiro, mas também que, durante o planejamento,
o proprio ndo se dava conta que estava se comprometendo em fazer algo que a sua equipe ndo

poderia executar em uma semana.

A conseqiiéncia imediata desta falha de planejamento foram niveis baixos de PPC (Figura 50)
como também uma queda no ritmo de producdo. Como forma de avaliar o impacto no ritmo

de producio, foi elaborado um grafico de ritmo (Figura 51) para uma das fitas.
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Figura 51: Gréfico de ritmo de uma das fitas.
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O gréfico de ritmo foi elaborado considerando que cada atividade tinha um peso baseado no

preco dos servicos. Este grafico era atualizado a partir das planilhas de curto prazo. Como o

sistema anterior so atualizava o plano de longo prazo a cada més, o novo sistema se mostrou

mais dindmico e pro-ativo.

A partir das informagdes do grafico de ritmo foi possivel gerar um grafico de desvio de prazo

da obra. Este foi desenvolvido para mostrar o desvio em semanas. Desta forma, a equipe

gerencial tinha uma noc¢@o de quantas semanas, a mais ou a menos, a obra estava em relagdo

ao plano de longo prazo original. A Figura 52 apresenta o grafico de desvio de prazo de uma

das fitas.
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Figura 52: Gréfico de desvio de prazo.

A forma expedita de atualizagdo dos dados foi desenvolvida, buscando facilita-la. Foi usada
uma tabela, denominada planilha de controle da producdo (Figura 53), semelhante aquela
utilizada no Estudo 1, na qual eram cruzados os dados de servigos e das casas de uma
determinada fita. As células da planilha eram preenchidas com o niimero da semana na qual
determinada atividade era concluida, para uma determinada unidade. Com as informacdes da
planilha de controle da produgdo e os pesos dos servigos, determinados a partir do custo do

servigo, o grafico de ritmo era alimentado.

Ao término de cada semana identificavam-se os servicos que eram totalmente finalizados em
cada casa e preenchia-se a planilha de controle da produ¢do. Com o auxilio de planilhas

eletronicas os graficos eram gerados automaticamente.

O ritmo planejado (Figura 54) foi gerado a partir do planejamento de longo prazo elaborado
pelo engenheiro da obra. Todavia, foi necessario desenvolver uma linha de balango para
passar as informacdes do programa para o grafico de ritmo. Como o engenheiro ainda ndo
tinha habilidade para trabalhar com a linha de balango, esta foi elaborada pelos pesquisadores.
A Figura 54 mostra o planejamento de longo prazo de uma das fitas desenvolvido em linha de

balanco. Ao longo do estudo, o engenheiro aprendeu a elaborar a linha de balanco.
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Figura 53: Planilha de controle da produgdo.
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Figura 54: Plano de longo prazo de uma das fitas.

Em suma, neste estudo foram implementadas as seguintes ferramentas: planilha de controle da
producdo, linha de balanco, grafico de ritmo e grafico de desvio de prazo. Com relagdo ao
médio prazo, utilizou-se apenas a filtragem do software MsProject® associado a uma

identificacdo visual das restri¢oes.
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5.5.3 Analise do Estudo 5

O gerenciamento dos fluxos fisicos ndo chegou a ser trabalhado, devido ao tempo gasto com o
processo de planejamento e também ao pouco tempo disponivel por parte da equipe gerencial

da empresa. Os mesmos motivos impediram o desenvolvimento de dispositivos visuais.

Nem todos os pontos de melhoria foram atacados neste estudo. Muito trabalho necessitaria ser
feito para tornar o sistema de PCP realmente eficaz. Mesmo assim, o trabalho representou um
avango no sistema de PCP da empresa, principalmente com relagdo ao envolvimento das
pessoas no processo. A participagdo do empreiteiro e até de subempreiteiros nas reunides
mostrou-se um passo importante para se atingir as metas com maior eficacia. O Quadro 9
apresenta a evolucdo da participacdo das pessoas nos distintos niveis de planejamento. Cada
momento na tabela representa um estado do processo de participagdo das pessoas no

planejamento da obra.

Quadro 9: Evolugao da participacao das pessoas no planejamento.

. Momento Antes do estudo Durante o estudo Final do estudo
Nivel
LONGO PRAZO Engenheiro Engenheiro Engenheiro
Engenheiro Engenheiro
MEDIO PRAZO Engenheiro genhen Estagiario
Estagiario .
Empreiteiro
. - Estagiario
CURTO PRAZO Engen.h,el.r 0 EStﬂglfll’}O Empreiteiro
Estagiario Empreiteiro o .
Subempreiteiro

Esta evolucdo representa um avancgo no processo de planejamento. As informacdes geradas
nas reunides foram mais discutidas, aumentando a confiabilidade dos planos. O
compartilhamento das idéias permitiu que os empreiteiros tivessem oportunidade de
contribuir de forma real para a melhoria do processo. A carga de trabalho do engenheiro, que
era o unico responsavel por todos os niveis de planejamento, foi diminuindo gradativamente.

Desta forma, o mesmo foi obtendo maior tempo para refletir sobre o andamento da obra.

E claro que uma melhoria deste tipo ndo pode ser feita de forma rapida. Os passos devem ser

graduais ¢ a capacita¢ao dos envolvidos ¢ primordial. Isto justifica a inclusdo aos poucos das
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pessoas no processo de planejamento. Persistem ainda dificuldades na implementa¢do do PCP

na empresa, principalmente com relagdo a carga de trabalho dos envolvidos.

Outro fator a ser considerado na avaliagdo deste estudo € que existe um tempo de adaptacdo
das pessoas as novas ferramentas e procedimentos. Nao foi possivel implementar todas as
ferramentas a0 mesmo tempo. Muitas vezes pressupde-se que as pessoas entendem as
explicagdes dadas durante o treinamento e depois iniciam a sua aplicacdo imediata.
Entretanto, na pratica, para que as mudancas sejam introduzidas € necessario um tempo de
adaptacdo e apropriacdo dos conhecimentos por parte da equipe gerencial, que envolve, além

da compreensao, o desenvolvimento de confianca nas novas ferramentas.

Ap6s o processo de implementacdo, foi realizada uma nova avaliagdo do sistema de PCP do
empreendimento 7, usando a mesma lista de verificagdo. No Quadro 10 ¢ apresentada a

avaliacdo final do sistema de PCP realizada pelos pesquisadores que resultou na nota 83,33%.

Quadro 10: Notas finais das praticas de PCP do Empreendimento 7.

DESCRICAO DA PRATICA Nota
1. Rotinizacdo das reunides do planejamento de curto prazo 1
2. Defini¢do correta dos pacotes de trabalho 1

3. Inclusdo no plano de curto prazo apenas de pacotes de trabalho cujas restri¢des | 1
foram removidas

4. Tomada de decisdo participativa nas reunides de curto prazo 1
5. Programacao de tarefas suplentes 1
6. Realizagdo de acdes corretivas a partir das causas do ndo cumprimento dos planos |1
7. Rotinizacdo do planejamento de médio prazo 1
8. Remocdo sistematica das restri¢des 1
9. Planejamento e controle dos fluxos fisicos (materiais € mao-de-obra) 0
10. Elabora¢do de um plano de longo prazo num formato que permita a facil |1
visualiza¢ao do plano de ataque a obra (por exemplo, usando uma linha de balango)

11. Utilizacdo de indicador para avaliar o cumprimento de prazo da obra 1

12. O plano mestre (longo prazo) ¢ atualizado sistematicamente de forma a refletir o |1
andamento da obra

13. Formalizacdo do processo de PCP, através de planos e de ferramentas de controle |1

=

14. Utilizacdo de dispositivos visuais para disseminar as informagdes no canteiro

15. Anadlise critica do conjunto de dados disponiveis para a avaliacdo global da|0,5
eficdcia do sistema de planejamento
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Com relagdo a area de custos, ndo foi possivel aplicar as ferramentas. Mesmo o pesquisador
tendo acesso aos custos, nao era de interesse da alta direcdo da empresa que essas

informagdes fossem para a obra.

5.5.4 Contribuicdes para o modelo

No Estudo 5 ficou evidente a necessidade de participagdo das pessoas no processo de
planejamento e controle. Por outro lado, muitas funcdes no canteiro de obras ndo sdo
atribuidas corretamente ¢ nem de maneira formal aos responsaveis. Por exemplo, o
envolvimento do empreiteiro no processo de planejamento ndo era algo formalmente

estabelecido.

5.6 ESTUDOS 6 e 7

Os Estudos 6 e 7 foram realizados em paralelo, seguindo os mesmos passos € com as mesmas

ferramentas. Por este motivo, os mesmos sdo apresentados em conjunto.

5.6.1 Caracterizagdo do sistema de gestao

Como este estudo foi desenvolvido em dois empreendimentos das mesmas empresas dos
Estudos 3 e 4, mas em cidades diferentes, ndo se considerou necessario apresentar a
caracterizacdo do sistema de gestdo das mesmas. A tUnica diferenca em relagdo aos estudos

anteriores (Estudos 3 e 4), ¢ que neste estudo a equipe gerencial da Empresa C foi alterada.

5.6.2 Desenvolvimento do projeto de sistema de producao

Nas primeiras reunides foram coletadas as informagdes necessarias para dar inicio ao
desenvolvimento do PSP. A lista de servicos foi preenchida e, a partir desta, foram definidos
os ritmos de producdo. Nesta fase, no Estudo 6, as reunides eram realizadas apenas com o
engenheiro € o mestre-de-obras. A partir da 9° reunido, um estagiario passou a participar da
reunido. No empreendimento do Estudo 7, ndo havia interesse de se contratar um estagiario,
sendo que a equipe gerencial era formada por um engenheiro, um mestre-de-obras ¢ um

auxiliar geral, que ajudava no almoxarifado e na contratagdo de pessoas.
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A etapa de planejamento do empreendimento, apesar de ser aparentemente simples, gerou
muitas duvidas, principalmente pela falta de experiéncia em gerenciamento de obras dos
engenheiros. Enquanto um deles estava gerenciando a segunda obra daquele tipo, o outro
estava iniciando sua carreira de engenheiro de obras. Neste caso, os mestres tinham um papel
muito importante, pois o conhecimento deles era a principal fonte de informagdo naquele

momento.

Ap0s o preenchimento da lista de servigos, foi iniciado o PSP da obra. A defini¢do dos planos
de ataque serviu como referéncia para a elaboragdo do plano de longo prazo. A Figura 55

apresenta o plano de ataque do Empreendimento 8.
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Figura 55: Plano de ataque do Empreendimento 8.

Os planejamentos foram desenvolvidos através de linha de balango, porque permitiam uma
melhor visualizagdo do impacto das decisdes. Na Figura 56 esta apresentado o plano de longo

prazo do Empreendimento 8.
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Figura 56: Plano de longo prazo do Empreendimento 8.

Os servigos foram divididos em dois grupos. O primeiro grupo consistia nos servigos
estruturais e dos internos. O segundo agrupou os servigos externos e de instalagdes. Como em

algumas reunides ndo foi possivel o uso do computador, o pesquisador registrava as decisdes
acordadas e desenvolvia a linha de balango para apresentacdo em uma reunido posterior.
Com as informacdes da linha de balango e da planilha de servigcos foi possivel avaliar a

qualidade do planejamento de longo prazo em termos de distribui¢do da mao-de-obra. Foram

gerados graficos para certos tipos de profissionais como também para o total de pessoal. A

Figura 57 apresenta a distribuicao de todos os operarios para uma das obras.
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Figura 57: Distribui¢do da mao-de-obra da obra do Empreendimento 8.

Esta informacdo ¢ importante tanto para a previsdo de pagamento como também na fase de
detalhamento das instalagdes provisdrias do canteiro de obras. A partir deste grafico, pode-se

tentar o nivelamento do nimero de determinados profissionais em obra.

Posteriormente ao ajuste do plano para o nivelamento da mao-de-obra, a preocupacdo
principal foi com o desenho dos processos criticos das obras, a serem determinados a partir do

grau de importancia em relacdo aos outros servigos e ao possivel impacto no prazo da obra.

O processo de montagem ou execucdo das lajes, mais uma vez, foi considerado como critico
nestas obras, pois 0 mesmo tinha grande interdependéncia com a execugdo da alvenaria. Por
esta razdo, o projeto detalhado do processo de lajes era necessario. Como as empresas

escolheram tecnologias diferentes, o plano de execugdo também foi distinto entre elas.

Na obra do Estudo 6 optou-se por lajes pré-moldadas. Uma 4rea em frente ao canteiro de
obras foi reservada com o proposito de pré-fabrica-las. Neste local foram construidas duas
pistas para a concretagem das lajes. A Figura 58 mostra fotos da area para a produgdo das

lajes.
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Figura 58: Area para produgio de lajes da obra do Empreendimento 8.

O plano da produgdo de lajes (Figura 59) baseou-se no ritmo da execugdo da alvenaria. Trés
varidveis fizeram parte deste dimensionamento, da mesma forma que no trabalho de Schramm

(2004): nimero acumulado de lajes produzidas, nimero acumulado de lajes montadas e

numero de lajes estocadas por semana.
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—e— Montadas acu.

—a— Estocadas
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Figura 59: Plano da producio de lajes do Empreendimento 8.

A expectativa era de ndo se gerar grandes estoques, mas ndo havia condigdes de garantir a
continuidade da obra sem considerar um nivel minimo de estoque, principalmente porque a

area de producdo ndo tinha cobertura e ficava exposta as condi¢des do tempo.

Apesar do esforco da equipe em fazer o planejamento junto com os pesquisadores, o diretor
da empresa ndo se envolveu. Ao contrario, ele ditava as regras de producdo sem considerar o
planejamento que estava sendo gerado pelo trabalho de pesquisa. Na producgdo de lajes ele
considerou que deveriam ser produzidas 12 lajes para apartamentos por semana. Porém, esta

taxa de produgdo era incoerente com relacdo a producgdo estabelecida anteriormente pelo
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planejamento, que era de 15 lajes por semana. A Figura 60 mostra o impacto da mudanca da

taxa de producdo de lajes no plano inicial.
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Figura 60: Novo plano da producéo de lajes do Empreendimento 8.

Com a visualiza¢do no grafico, ficou claro que a nova taxa de producao ndo era suficiente
para atingir a meta de producdo estabelecida. No grafico acima, observa-se que, a partir da
semana 23, a obra ndo teria lajes para serem montadas, acarretando em atraso. Entretanto,

mesmo com a constatacdo foi mantida a decisdo do diretor.

No Empreendimento 9 (Estudo 7) as lajes foram moldadas in loco. Para o planejamento deste
processo foi necessario saber qual era a velocidade de montagem e de desforma e quantos
jogos de formas eram necessarios. Esta tecnologia estava sendo usada pela primeira vez pela
empresa. Muitos detalhes ainda ndo estavam bem definidos sobre o processo de execugdo da

forma, porém o prazo para o inicio da producdo estava se aproximando.

O planejamento de execucdo inicial foi estabelecido somente com base em alguns
pressupostos. Considerava-se, por exemplo, que se poderia desformar uma laje com apenas 24
horas apds a sua concretagem e que apenas dois jogos de forma eram necessarios para se
concretar quatro lajes por semana. Com estas informacdes foi gerado um esquema de

produgdo (Tabela 7), semelhante aquele proposto no trabalho de Schramm (2004).
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Dia| Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado
Equipe
1 Concretar | Desformar Montar Concretar | Desformar Montar
2 Montar Concretar | Desformar Montar Concretar | Desformar

Apos a finalizagdo dos projetos do processo de producdo de lajes, foram elaborados os
projetos dos canteiros de obras. Devido as obras ja estarem em andamento, as instalagdes
provisorias ja existiam, porém ndo havia projeto formal das mesmas. O passo seguinte foi
colocar as instalagdes existentes no projeto e trabalhar na localizagdo dos equipamentos e

estoques dos materiais. Os projetos de canteiros serdo apresentados na etapa de implantagdo
do PCP.

Nao foi possivel trabalhar a integracdo entre planejamento e custos. A principal razdo foi que
as obras ja estavam sendo executadas, com base em um planejamento de custos aprovado pela
contratante. A melhor opgdo foi colocar no grafico as informagdes de custo que poderiam ser
trabalhadas ao longo da obra. Obteve-se, entdo, informacdes sobre a receita esperada do
cronograma fisico-financeiro do contratante, sendo gerado um grafico com o gasto planejado,
originado do cruzamento entre planejamento de longo prazo e os custos dos servigos
(orcamento). A Figura 61 mostra uma curva de agregagdo de recursos com o planejamento do

gasto e da receita de uma das obras.
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14%
12% -
10% -
8% 1
6% -
4% |4
2%
0%

Percentual

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Més

10 M 12

—e—Gasto —m— Receita

Figura 61: Curva de agregagao de recursos do Empreendimento 8.

Proposta de um modelo de concepgao e gestdo de sistemas de producédo para empreendimentos
habitacionais de baixa renda




120

5.6.3 Desenvolvimento do sistema de planejamento e controle da produgao

5.6.3.1 Planejamento de curto prazo e controle de avango fisico

A implanta¢do do PCP teve seu inicio com o planejamento de curto prazo. Nas duas obras a
pesquisa foi desenvolvida da mesma forma. Houve um pequeno atraso no inicio do
Empreendimento 9, mas como o engenheiro era 0 mesmo do Estudo 4, o mesmo ja tinha

algum conhecimento sobre os procedimentos de planejamento.

As ferramentas utilizadas foram as mesmas nas duas empresas. Cada ferramenta foi
introduzida em momentos diferentes. Esta foi a estratégia seguida pelos pesquisadores, para
possibilitar a aprendizagem gradual das equipes gerenciais das empresas. Apds a planilha de
curto prazo foram implementadas as seguintes ferramentas: grafico de PPC, gréaficos de
causas do ndo cumprimento dos planos, planilha de controle da produgdo, grafico de ritmo,
desvio de prazo, planilha de médio prazo, leiaute de médio e curto prazo, diagrama de
processo, lista de verificagao do canteiro, curvas de agregagao de recursos. Esta também foi a

ordem de implementacao.

Os primeiros planos de curto prazo foram realizados na semana 8 (Estudo 6) e 10 (Estudo 7).
Ambas as obras iniciaram na mesma data. A planilha de planejamento de curto prazo utilizada
continha informagdes sobre equipe responsavel, pacote de trabalho, periodo planejado e

execugdo, percentual executado e problema, conforme apresentado na Figura 62.

Planegjamento Semanal
Obra: Aurara Perioda: P a s Semana:
Engenheiro; . _iews_execl % _
hestre: XT_COT
E |Equipe Pacote de Trabalho Q TIQ|O|S[S|D]| % Problema

H'I'UH'I'UH'I'UH'I'UH'I'U.
uh

Figura 62: Planilha de curto prazo utilizada nos Estudos 6 e 7.
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A eficacia do planejamento foi avaliada através do PPC. Como as equipes gerenciais ndo
tinham experiéncia em fazer planejamento formal, foi utilizado também outro indicador, o
Percentual de Pacotes nao Planejados — PPiiP. Este tem o objetivo de detectar as atividades
que foram executadas além das planejadas. O indicador ¢ gerado pelo niumero de pacotes de
trabalho ndo planejados dividido pelo total dos pacotes de trabalho da semana, considerando
tanto planejados como ndo planejados, multiplicado por cem. A funcdo do PPiP foi de

identificar algumas deficiéncias no processo de planejamento semanal.

A Figura 63 mostra os graficos de evolugdo do PPC e do PPiP, respectivamente, do
Empreendimento 9 (Estudo 7). Nesta obra a coleta dos indicadores se deu por 10 semanas,
correspondente a semana 10 até a 19. Problemas na comunicagdo ¢ a falha no
dimensionamento dos pacotes de trabalho foram as principais razdes para a existéncia de

pacotes nao planejados.
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Figura 63: Evolucdo do PPC e evolug¢do do PPiiP do Empreendimento 9.
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As médias do PPC foram 86% para o Estudo 6 e 68% para o Estudo 7. De maneira geral, as
duas empresas tiveram problemas de produtividade das equipes de execucdao de alvenaria,
pois as mesmas ndo estavam adaptadas a tecnologia construtiva utilizada. No caso do Estudo
7, o PPC foi menor devido a problemas com a nova tecnologia de lajes, que utilizava um

sistema de desforma ainda ndo conhecido pela empresa construtora.

Como os engenheiros tinham muitas atividades burocraticas, relacionadas a gestdo da
qualidade e aos pedidos de material, o planejamento semanal ndo acontecia sempre no mesmo
horario. Mesmo com a melhoria do PCP ao longo da obra, o planejamento ficava mais a cargo
dos mestres ¢ dos encarregados do que dos engenheiros. As reunides eram mais efetivas
quando algum pesquisador estava presente, sendo que, na auséncia do mesmo, algumas

reunides ndo aconteceram nos dias pré-determinados.

Os dados referentes aos problemas também eram tabulados e analisados pela equipe gerencial
com auxilio dos pesquisadores. A cada semana as planilhas eletronicas eram alimentadas,
gerando os graficos com os percentuais dos problemas. Cada problema deveria ser inserido
em uma das classes de problemas pré-definidas. Além disso, eles também eram classificados
em problemas externos e internos, indicando se os problemas sdo passiveis ou ndo de serem
controlados pela equipe gerencial da obra. Ou seja, os problemas externos ndo podem ser
controlados, enquanto que os internos podem ser evitados com algum esfor¢o adicional de

controle (BALLARD; HOWELL, 1997a).

A Figura 64 indica a natureza dos problemas mais freqiientes, enquanto que a Figura 65

indica a evolugdo das causas internas e externas.
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Figura 64: Grafico indicando a natureza dos problemas do Empreendimento 9.
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Figura 65: Evolugdo das causas internas e externas dos problemas de
planejamento do Empreendimento 9.

O grafico sobre a evolucdo dos problemas permitiu avaliar ao longo do tempo se a produgdo
estava sendo mais afetada por problemas externos ou internos. Isto também ajudou a avaliar a
qualidade do processo de planejamento e quais eram os tipos de interferéncias que as obras

estavam sofrendo.

Com os dados das planilhas de curto prazo eram alimentadas as planilhas de controle. As
mesmas tinham a fungdo de registrar o término de uma atividade e de auxiliar no
planejamento do médio prazo das obras. Na Figura 66 esta apresentado um exemplo de

planilha de controle, referente ao Estudo 7.

Nesta planilha cada servigo era controlado pelo nimero de apartamentos que a unidade de
controle do servico englobava. Como cada célula correspondia a um apartamento, um
pavimento correspondia a quatro células. No caso da alvenaria era possivel executar um tinico
apartamento por andar, sendo preenchida apenas uma célula. No caso da colocagdo de uma
escada de um pavimento, era necessario preencher quatro células, que correspondia a quatro
apartamentos em um pavimento. Além disso, as atividades que estavam programadas no
médio prazo recebiam uma identificacdo colorida. As atividades que estavam sem restrigdo
eram marcadas com um “X”. Este tipo de legenda foi bastante util a dinamica das obras, pois

era simples e rapido de se fazer.
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Figura 66: Planilha de controle da obra do Empreendimento 9.

O grafico de ritmo era gerado a partir do preenchimento da planilha de controle. Os servicos
tinham pesos determinados com base no orcamento das obras. O grafico de ritmo resume toda
producdo de uma semana em um Unico nimero, aumentando a compreensdao dos envolvidos
devido a sua simplicidade. Como o planejamento e o controle foram feitos por semana, tinha-
se entdo um monitoramento semanal do ritmo das obras. Com o auxilio de planilhas

eletronicas, o grafico de ritmo (Figura 67) era gerado automaticamente.
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Figura 67: Gréfico de ritmo da obra do Empreendimento 9.

Comparando-se os ritmos planejado e real, foi possivel fazer um grafico de desvio de prazo
(Figura 68). Esta ferramenta facilitou a compreensao, por converter as informagodes do grafico
de ritmo em semanas de atraso, gerando automaticamente uma estimativa de adiantamento ou

atraso da obra.
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Figura 68: Grafico de desvio de prazo da obra do Empreendimento 9.
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Outra ferramenta que auxiliou o controle da producdo foi o grafico de ritmo por servigo. Ele

foi ajustado para registrar os percentuais executados para cada servigco. Desta forma, alguns

servigos poderiam ser monitorados individualmente. A alimentacdo também se dava

automaticamente a partir do preenchimento da planilha de controle. Um exemplo do grafico

de ritmo por servigo esta apresentado na Figura 69.
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Figura 69: Grafico de ritmo por servico do Empreendimento 9.

Estas ferramentas davam uma visdo mais clara de como os problemas da produgéo afetavam o

desenvolvimento da obra, pois s6 com o grafico de PPC nao se tinha uma nog¢do do avango

fisico. Antes destas ferramentas, a tinica fonte de informacgao sobre o andamento da obra era a

planilha desenvolvida pelo contratante, que servia apenas para fazer as medigdes mensais. Um

dos problemas ¢ que uma parte dos valores contabilizados nesta planilha era referente a

aluguéis e impostos, os quais ndo refletiam o percentual executado na obra. Outro fator é que
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esse controle so era feito no final de cada més, sendo, por este motivo, um indicador bastante

defasado em relagdo a tomada de decisoes.

5.6.3.2 Controle de receitas

Para o controle de receitas do empreendimento, foi utilizada uma planilha que comparava o
avango fisico previsto com o real. Nesta planilha, constavam os percentuais de receitas
previstas no contrato (plano a executar), gerado a partir do planejamento inicial da empresa, e
também a medi¢@o do avanco fisico realizada pelo contratante (realizado). O débito e o saldo
representam a diferenga entre os percentuais planejados ¢ medidos, se esta for negativa ou
positiva, respectivamente. A receita efetiva representa a parcela mensal que a empresa
realmente recebe. Conforme o contrato estabelecido com a CEF, se a empresa executar a mais
do que o planejado, ela ndo recebe essa diferenga, mas a mesma fica com saldo para a
proxima medicdo. Por outro lado, se ela fizer a menos que o planejado, ela recebe somente o
referente aos servigos executados. Entretanto, se a soma do percentual executado com o saldo
for maior que o percentual planejado para determinado més, ela s6 recebera aquilo que foi
planejado, e a diferenca fica novamente como saldo para o més seguinte. O Quadro 11

apresenta um exemplo desta planilha.

Quadro 11: Planilha de controle de custo do Empreendimento 9.

Medigao Empresa
Plano (a Plano Realizado Receita
executar) |acumulado |Realizado| acumulado Débito Saldo efetiva
Més| (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 8,27 8,27 9,78 9,78 0,00 1,51 8,27
2 12,33 20,60, 5,56 15,34 5,26 0,00 7,07
3 11,20 31,80 7,59 22,93 8,87 0,00 7,59
4 11,72 43,52 8,33 31,26 12,26 0,00 8,33
5 11,82 55,34 10,94 42,20 13,14 0,00 10,94
6 12,21 67,55
7 8,56 76,11
8 10,32 86,43
9 4,38 90,81
10 1,96 92,77
11 2,1 94,88
12 5,12 100,00

Com essas informagdes foi possivel fazer alguns graficos para o controle do avango fisico. O
grafico mais elementar foi a comparagao da receita planejada com a real (Figura 70). A partir
disto foram feitos alguns cruzamentos de informacdes. Por exemplo, a relagdo entre débito e

saldo da empresa e a diferenga entre valores medidos e recebidos (Figura 71). A medigdo da
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obra aponta o que foi executado pela empresa, porém o que vai ser efetivamente recebido

monetariamente segue as regras estabelecidas pela contratante.
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Figura 70: Grafico de receita planejada versus real do
Empreendimento 9.
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Figura 71: Grafico de medicao feita versus recebida (a esquerda) e
Grafico de saldo versus débito (a direita) do Empreendimento 9.

Nao foi possivel coletar informag¢des de custos reais nas duas empresas. Até mesmo 0s
engenheiros das obras ndo tinham acesso a esta informagao. Por esta razdo, ndo foi possivel
desenvolver um trabalho em gestdo de custos, pois os diretores ndo tinham interesse em
passar as informagdes necessarias a equipe de obra. Mesmo sem essas informagoes, foi
possivel concluir que os engenheiros ndo tinham tempo suficiente para analisar todos os
graficos que poderiam ser gerados. Embora a curva de agregacdo de recursos (gasto x receita)
tenha despertado o interesse dos engenheiros, o fato de nao se ter disponivel as informacdes

de gastos reais das obras impediu a utilizagdo efetiva da ferramenta.
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5.6.3.3 Planejamento de médio prazo

O planejamento de médio prazo foi o nivel que recebeu menos atengdo, como tem sido praxe
em muitas empresas (COELHO, 2003). Mesmo com o reconhecimento da importancia do
mesmo, as equipes gerenciais estavam sempre tentando resolver problemas emergenciais e
ndo dedicavam suficiente ateng¢do a este nivel de planejamento. Como ndo houve tempo
suficiente para trabalhar em mais profundidade a implementacdo do planejamento de médio
prazo neste estudo, procurou-se introduzir este nivel de planejamento de maneira bem

simples.

Embora a remog¢do das restrigdes seja um dos focos principais, os engenheiros tinham
dificuldade de analisar restricdes. O horizonte de planejamento era de quatro semanas e as
unicas restricdes que eles normalmente identificavam eram os materiais necessarios para a
execucdo dos servicos. Dado o carater repetitivo das obras, muitas restri¢des repetiam-se ao

longo de diversas semanas.

Assim, a planilha de médio prazo praticamente ndo foi utilizada - s6 era usada na presenca
dos pesquisadores. Ela era preenchida durante as reunides de médio prazo, porém as restri¢cdes
ndo eram monitoradas ao longo das semanas. As empresas preferiam utilizar requisi¢des de
solicitacdo de materiais, que fazia parte dos procedimentos formais das empresas. Como a
esséncia do planejamento de médio prazo ndo havia sido entendida pelas equipes gerenciais,
estas ndo percebiam a diferenca entre a utilidade da planilha de médio prazo e do taldo de

solicitacdo de material.

A falta de visdo de médio prazo trouxe diversos problemas para a produgdo. Quando se
iniciava um novo servigo, as equipes gerenciais normalmente ndo estavam preparadas para
lidar com as novas necessidades da obra. Geralmente isto provocava atraso no inicio dos
servicos ¢ a falta de treinamento das equipes operacionais resultava em uma baixa

produtividade inicial e em problemas de qualidade do produto.

5.6.3.4 Gestao dos fluxos fisicos

Como se tratava de canteiros horizontais, distribuidos em areas relativamente grandes (Figura
72), a possibilidade da ocorréncia de perdas relacionadas aos fluxos fisicos era maior do que
em outros tipos de obras. Entdo, havia a necessidade de se planejar e controlar os fluxos

fisicos.
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No planejamento semanal, a maneira encontrada para melhorar a visualizagdo da obra no
processo de planejamento foi utilizar o projeto de canteiro como uma ferramenta de apoio ao
planejamento de curto prazo. Entdo, elaborou-se uma versao do projeto em tamanho de papel
A4. Esta foi anexada a cada plano semanal, identificando a movimentagdo das equipes e a
localizacdo dos estoques e equipamentos fixos e moveis. Esta ferramenta surgiu a partir de

sugestdo encontrada no trabalho de Alves (2000).

Figura 72: Vista do Empreendimento 8 (a esquerda) e do
Empreendimento 9 (a direita).

Essa versdo do projeto de canteiro foi denominada de leiaute de médio e curto prazo. Os
estoques e equipamentos fixos ficavam impressos no papel, enquanto que os equipamentos
moveis tinham a sua movimentagao planejada nas reunides de planejamento, considerando as
necessidades das equipes em cada semana. Um exemplo do leiaute de médio e curto prazo ¢
apresentado na Figura 73. Durante as reunides de curto prazo, um leiaute era preenchido a
medida que as equipes eram posicionadas e re-posicionadas, no caso de uma mesma equipe

ter dois ou mais pacotes de trabalho na semana. A Figura 74 mostra um leiaute de curto prazo.

O leiaute de médio e curto prazo deu uma maior agilidade as reunides de curto prazo. Quando
se discutia as possibilidades de execu¢do com mestres e encarregados, a visualizagdo da obra
possibilitava uma analise prévia dos fluxos fisicos. A ferramenta foi evoluindo ao longo do
estudo: inicialmente ela s6 continha os prédios, posteriormente foram acrescentados os
estoques e equipamentos. Com a utilizacdo do recurso visual nas reunides, a comunicagao
entre os envolvidos tornou-se mais eficaz, pois era possivel falar e desenhar no leiaute ao

mesmo tempo. Isto fazia com que as pessoas entendessem de forma mais rapida os planos.
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Figura 73: Leiaute de médio e curto prazo do Empreendimento 9.

Figura 74: Leiaute de curto prazo do Empreendimento 9.

O leiaute de médio e curto prazo também foi utilizado para as atualizacdes do leiaute do
canteiro no planejamento de médio prazo. Pelo menos uma vez por més, era elaborada uma
nova versdo do leiaute. Também eram realizadas previsdes de estoques futuros ou

modificacdes das instalagdes provisorias no nivel de médio prazo.
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Para estudar em mais detalne a movimentagdo de materiais, a ferramenta utilizada foi o
mapofluxograma. Esta foi aplicada pelos pesquisadores devido a falta de tempo dos
engenheiros e dos estagiarios. A Figura 75 mostra um mapofluxograma do transporte da

argamassa para a execu¢do da alvenaria da obra do Estudo 7.
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Figura 75: Mapofluxograma do transporte da argamassa para a
execucdo da alvenaria do Empreendimento 9.

Apesar do esfor¢o dos pesquisadores em aplicar esta ferramenta, nao foi possivel fazer uma
discussdo mais aprofundada sobre o mapeamento destes fluxos com os engenheiros. Em
funcdo disto, mesmo com a necessidade de se evitar perdas nos processos, observou-se muitos
problemas no sistema de armazenamento ¢ movimentagdo de materiais nestas obras. O foco
de melhorias de processo nas empresas estudadas ainda estava voltado para a produtividade

dos operarios, nao se dando a devida atengdo as etapas dos processos que nao agregam valor.

Assim como o mapofluxograma, a aplicagdo da lista de verificagdo de boas praticas para
canteiro de obras foi somente feita pelos pesquisadores. Havia uma grande dificuldade para os
engenheiros disponibilizarem tempo para este proposito. As Figuras 76 e 77 apresentam o0s

resultados obtidos a partir da aplicag@o da lista de verificagdo do canteiro nas duas obras.

Mesmo sem um envolvimento direto das equipes gerenciais com a ferramenta, constatou-se
que os resultados apresentados promoveram uma mudanga no sentido de enxergar o canteiro
de varios aspectos diferentes. Como eles ndo tinham conhecimento profundo da NR-18, a
ferramenta serviu como um sinalizador da existéncia de ndo conformidades com a referida

norma.
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Notas da Lista de Verificagcao de Boas Praticas
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SMAM: Sistema de movimentagao e armazenagem de materiais.

Figura 76: Resultados da lista de verificacdo de boas praticas do
Estudo 6 (Empreendimento 8).
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SMAM: Sistema de movimentacdo e armazenagem de materiais.

Figura 77: Resultados da lista de verificacdo de boas praticas do
Estudo 7 (Empreendimento 9).

A utilizacdo de dispositivos visuais também foi pouco explorada nestes estudos. Os
pesquisadores tentaram explicar os beneficios da transparéncia de processos no ambiente de
obra. Todavia, os engenheiros ndo se envolveram em explorar este recurso. Em alguns casos
ndo havia realmente possibilidade para se fazer mural informativo: a auséncia de
equipamentos (computador e impressora) em obra e falta de material de escritorio foram
algumas das dificuldades encontradas. Apesar das dificuldades, em alguns momentos dos
estudos foi possivel colocar em exposi¢do algumas informagdes, como exemplificado na

Figura 78.
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Figura 78: Mural de informagdes das obras do Empreendimento 8.

5.6.4 Analise dos Estudos 6 ¢ 7

De uma forma geral todas as ferramentas que compdem o modelo foram testadas, embora
nem todas tenham sido absorvidas pelas empresas. Tanto no PSP como no PCP muitas
dificuldades foram encontradas. Problemas estruturais das empresas, principalmente na sua
estrutura organizacional ¢ na qualificagdo das suas equipes gerenciais dificultaram a

implementagdo de mudangas ao longo do desenvolvimento da pesquisa.

Com relacdo as ferramentas, a planilha de curto prazo foi a que teve maior receptividade,
enquanto o planejamento de médio prazo, mesmo sendo reconhecido como algo fundamental
ao gerenciamento de obras daquele porte, ndo teve éxito. Um dos grandes beneficios da
implementagdo do planejamento de curto prazo foi a participagdo de mestres e encarregados
no processo. Nas reunides de planejamento havia uma média de trés pessoas, sem considerar
os pesquisadores presentes. Geralmente os envolvidos no desenvolvimento dos planos eram o
engenheiro, estagiario, mestre-de-obras, empreiteiro e encarregado. Mesmo com a
participagdo das pessoas nas reunides de planejamento, as obras tiveram problemas de

manutengao do seu ritmo.

As informagdes geradas pelas ferramentas foram muito elogiadas pelas equipes gerenciais. A
possibilidade de se ter recursos simples e que permitiam enxergar a obra de forma diferente e
com horizontes diferentes, principalmente de médio e longo prazo, parece ter acrescentado
uma visdo mais ampla aos engenheiros. Eles comegaram a pensar e planejar a obra com

horizontes maiores do que apenas o de curto prazo.
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O trabalho adicional introduzido nas rotinas das empresas foi uma das principais dificuldades
de implementacao, principalmente porque ambas as empresas estavam em processo de obter
novas certificacdes de gestdo da qualidade pelo SiQ/PBQP-H. Como as equipes gerenciais
eram reduzidas nessas empresas, a carga de trabalho das pessoas se tornava maior a cada

funcdo adicional que passava a ser necessaria.

Por outro lado, os engenheiros consideraram muito positiva a presenca dos pesquisadores em
obra. Eles afirmaram que a presen¢a de um pesquisador ajudava-os a se concentrarem no
processo de planejamento. Como sempre havia problemas a serem resolvidos, eles ndo
conseguiam pensar e refletir suficientemente sobre as informag¢des do processo de

planejamento.

Quando perguntados sobre o entendimento dos procedimentos de planejamento, e uso das
ferramentas, os engenheiros afirmaram que tinham aprendido, e que seriam capazes de treinar
outras pessoas. Apenas a utilizagdo da linha de balango na fase de PSP foi citada como dificil,
€ que seria necessario um tempo maior de treinamento para sua efetiva utilizacdo, assim como

o planejamento de médio prazo.

5.6.5 Contribuigdes para o modelo

Os Estudos 6 e 7 contribuiram para o modelo principalmente com relagdo a gestdo dos fluxos
fisicos. Durante o estudo, foi possivel testar a utilidade de algumas ferramentas, como o
leiaute de médio e curto prazo. Constatou-se que ¢ possivel desenvolver o processo de
planejamento da produgdo considerando, ao mesmo tempo, as questdes relacionadas aos
fluxos fisicos, facilitando a visualizacdo dos processos. Embora existam limitagdes nas
ferramentas utilizadas, as mesmas t€ém o potencial de tornar o processo de planejamento mais

consistente, facilitando a integragdo da gestdo dos fluxos fisicos ao PCP.

Com relacdo a gestdo de custos nas obras, foram identificadas dificuldades na sua
implementacdo, relacionadas principalmente a centralizagdo das informacdes sobre custos,
acessiveis somente a alta direcdo da empresa. A realizacdo destes dois estudos confirmou a

pratica de separagdo entre PCP e gestdo de custos, apontada nos estudo de Kern (2005).
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5.7 AVALIACAO DA IMPLEMENTACAO

Nesta se¢@o sdo apresentados os resultados relativos a implementacdo dos procedimentos e
ferramentas propostos para a concepcdo e gestdo da produgdo. Sdo discutidos apenas os

resultados dos trés estudos finais, os quais fizeram parte da etapa de implementagao.

A Tabela 8 apresenta a relagdo de ferramentas de concepgao e gestdo da produgao utilizadas
no presente estudo, indicando aquelas que foram efetivamente implementadas nos
Empreendimentos 7, 8 e 9. Sdo apontadas aquelas que foram efetivamente utilizadas pelas
equipes gerenciais e aquelas que s6 puderam ser implementadas com o apoio direto da equipe
de pesquisadores. Os dois ultimos empreendimentos tiveram um maior sucesso nha

implementagdo das ferramentas (87,50%) do que o primeiro (66,67%).

Tabela 8: Avaliagao da implementag@o das ferramentas.

Ferramentas E7 E8 E9
Planilha de servigos X X X
Rede de precedéncia X X X
Linha de balango X X X
Grafico de sincronia - - -
Histograma de recursos - X X
Gréfico de processos criticos - X X
Diagrama de processo - - -
Mapofluxograma - X X
Lista de necessidades - X X
Or¢amento X X X
Cronograma fisico-financeiro X X X
Curva de agregacdo de recursos - X X
Matriz de responsabilidade X X X
Gréfico de ritmo X X X
Grafico de desvio de prazo X X X
Planilha de controle da producao X X X
Planilha de médio prazo X - -
Planilha de curto prazo X X X
Grafico do PPC X X X
Grafico do PPiiP X X X
Grafico dos problemas X X X
Grafico de natureza dos problemas X X X
Leiaute de médio e curto prazo - X X
Lista de verificacdo de boas praticas X X X
Nimero de ferramentas utilizadas: 16 21 21
Percentual de utilizacdo (24=100%): 66,67% 87,50% 87,50%

Manuseada pelos X Manuseada pela X
pesquisadores equipe gerencial
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A maioria destas ferramentas foi implementada nestes empreendimentos, mas uma elevada
parcela das mesmas somente com o apoio da equipe de pesquisa. Entre as ferramentas com
implementagdo mais bem sucedida nas empresas estdo aquelas relacionadas ao planejamento
de curto prazo, incluindo a planilha de curto prazo, os graficos de controle, tais como o de
PPC, de PPiiP e da natureza dos problemas. No caso do Empreendimento 7, o planejamento e
controle de curto prazo ja estava bastante consolidado, mas nos Empreendimentos 8 e 9 este
processo gerencial foi introduzido completamente. Apesar do sucesso da implementacdo, os
indicadores gerados s6 eram devidamente analisados nas reunides quando os pesquisadores

estavam presentes.

Confirmando resultados de estudos anteriores (COELHO, 2003; BULHOES; FORMOSO,
2004), constatou-se uma grande dificuldade de implementar o planejamento de médio prazo.
A planilha de planejamento de médio prazo ndo foi implementada nos Empreendimentos 8 e
9, apesar do fato de que os envolvidos achavam a mesma importante para o desempenho da

produgao.

A Tabela 9 apresenta algumas variaveis referentes a implementa¢do do processo de PCP,
apontando algumas diferengas entre as empresas estudadas (E, C e D). As reunides foram
realizadas com uma boa assiduidade, durante o periodo observado, mas a participacdo de
representantes das equipes de producdo era modesta — em média trés pessoas, que ¢ um
numero relativamente pequeno em relagdo ao numero de operarios nestas obras (entre 10 e

100).
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Tabela 9: Valores médios de algumas variaveis da implementagdo do

PCP.

Estudos
Variaveis

Empreendimento 7

Empreendimento 8

Empreendimento 9

Numero de reunioes
de planejamento

No minimo uma
reunido por semana

No minimo uma
reunido por semana

No minimo uma
reunido por semana

Nimero de pessoas

Trés pessoas em

Trés pessoas em

Trés pessoas em

nas reunioes média média média
Duracéo das reunioes Aproximadamente Aproximadamente Aproximadamente
de planejamento 30 minutos 30 minutos 1 hora
Tempo gasto na coleta  Aproximadamente Aproximadamente Aproximadamente

das informacgoes

3 horas por semana

1 hora por semana

1 hora por semana

Tempo gasto na
analise das

Aproximadamente
4 horas por semana

Aproximadamente
1 hora por semana

Aproximadamente

1 hora por semana
informacoes

Em relag@o ao tempo para coleta e analise de dados, este foi bem maior. No Empreendimento
7 os tempos foram maiores devido a maior permanéncia do estagiario em obra, normalmente
o dia inteiro, ou seja, pela manha e também pela tarde. No Empreendimento 8 o estagiario s

permanecia um turno e no Empreendimento 9 ndo havia estagiario.

Vale salientar que se buscou restringir o papel dos pesquisadores a introduzir novos conceitos
e ferramentas e a orientar os participantes durante a sua implementacdo, através de visitas
semanais. De fato, muitas das reunides realizadas em obra com a participagdo dos
pesquisadores, tinham como principal atividade o repasse de conhecimentos sobre PCP ou
sobre algumas ferramentas especificas, ao invés de serem reunides de planejamento e controle
propriamente ditas. Dentro do possivel, passava-se a responsabilidade pela implementagdo

para os gerentes.
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Nos depoimentos dos engenheiros de obra, eles muitas vezes apontavam a falta de tempo
como a principal dificuldade de implementagdo. Esta falta de tempo estava fortemente
relacionada ao fato de que havia muitos problemas de produgdo para serem resolvidos, na

percepcao dos entrevistados.

Como forma de avaliar a carga de trabalho dos envolvidos no gerenciamento das obras, foi
desenvolvido pelo pesquisador uma matriz de responsabilidades que foi preenchida pelos
gerentes das obras. Esta matriz cruza as informagdes de cargo das pessoas com as principais
fungdes que devem ser assumidas no gerenciamento das obras. Como a matriz foi
desenvolvida pelo pesquisador, apenas as func¢des relacionadas diretamente ao gerenciamento
das obras foram contempladas. A Figura 79 apresenta a matriz de responsabilidades do

Empreendimento 9.
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Figura 79: Matriz de responsabilidades do Empreendimento 9.
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A Tabela 10 apresenta o resumo dos dados coletados nas matrizes de responsabilidades dos
Empreendimentos 7, 8 ¢ 9, sendo que o total de fungdes atribuidas a cada cargo foram

divididas em assumidas e compartilhadas.

Tabela 10: Resumo das matrizes de responsabilidade dos
Empreendimentos 7, 8 € 9.
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As funcdes assumidas sdo aquelas realizadas por um determinado cargo, como, por exemplo,
o planejamento de longo prazo que € elaborado integralmente pelo engenheiro. As funcdes
compartilhadas sdo aquelas em que a responsabilidade ¢ dividida entre duas ou mais
pessoas. Por exemplo, o planejamento de curto prazo € realizado conjuntamente pelo

engenheiro e o mestre-de-obras ou estagiario.

De acordo com a Tabela 10, nos trés empreendimentos analisados, os engenheiros,
coordenadores ou residentes, assumiam um namero relativamente grande de fungdes
envolvidas no PCP, considerando que os mesmos em geral assumem também outras fungdes
na empresas. No caso do Empreendimento 7, observa-se que o estagidrio assumia uma
consideravel parcela de fungdes relativas ao PCP, uma vez que o engenheiro coordenador era

responsavel também por outra obra da empresa.
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Uma situagdo comum as trés empresas foi a falta de envolvimento dos mestres-de-obras com
a coleta e processamento dos dados da producao, apesar do contato direto que estes t€m com
as frentes de trabalho. Em todos os casos, apenas os engenheiros ou estagiarios eram
responsaveis por estas tarefas. Esta situacdo ¢ resultado principalmente da falta de
qualificacdo dos mestres-de-obras, principalmente considerando que o processamento dos

dados era realizado pelo computador.

Em parte, a dificuldade de implementacdo estava também associada ao fato de que era
necessario introduzir novos conceitos ¢ um numero muito grande de ferramentas, que
implicavam a adog¢do de novos procedimentos. Ao todo 24 ferramentas foram propostas,
embora algumas sejam diretamente derivadas de outras — por exemplo, o desvio de prazo ¢
calculado a partir do grafico de ritmo da obra. Neste sentido, um maior esfor¢o de treinamento
deve ser realizado com o corpo técnico destas empresas. Nos depoimentos dos gerentes, eles
salientaram também que a presenca de facilitadores externos, os pesquisadores, ajudava-os a
ter foco no processo de planejamento e analise das informacgdes. Estes fatos evidenciam que
ha nestas empresas uma necessidade de desenvolver formas de treinamento aplicadas
diretamente a pratica profissional, no seu local de trabalho, uma vez que os profissionais em

nivel de geréncia dificilmente poderiam dispor de muito tempo para cursos tradicionais.

5.8 CONSIDERACOES FINAIS

De uma forma geral, observou-se nos estudos empiricos um pequeno comprometimento dos
diretores das varias empresas envolvidas com a concepgdo e gestdo da produgdo. As equipes
gerenciais destas empresas estdo predominantemente focadas na gestdo de contratos,
abordagem esta que € muito criticada na literatura (BALLARD; HOWELL, 1997a;
KOSKELA, 2000). Por exemplo, uma das preocupagdes ¢ alcancar o percentual de avango
fisico planejado para que os recursos sejam liberados, sendo dada pouca atencdo a forma

como a produgdo ¢ realizada: os fluxos de materiais, existéncia de estoques e de perdas.

Como conseqiiéncia, o desempenho da producdo ¢é relativamente baixo, existindo muitas
perdas, problemas de qualidade, atrasos e condig¢des de seguranca inadequadas. De uma forma
geral, faltam nos gerentes de producdo conhecimentos sobre conceitos e técnicas de gestdo da
produgdo e ndo ha tempo necessario para entender e refletir sobre os problemas estruturais da

producdo.
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6 MODELO PARA CONCEPGCAO E GESTAO DE SISTEMAS DE
PRODUCAO PARA EMPREENDIMENTOS HABITACIONAIS DE BAIXA
RENDA

Neste capitulo é apresentado o modelo de concepgdo e¢ gestdo de sistemas de produgdo
proposto para empreendimentos habitacionais de baixa renda. O modelo esta baseado no
referencial tedrico apresentado nos Capitulos 2 ¢ 3 do presente trabalho, ¢ também nas
contribui¢cdes dos estudos empiricos realizados. Ao final do capitulo, sdo apresentadas

diretrizes para a implementacdo do modelo.

6.1 VISAO GERAL DO MODELO

A Figura 80 apresenta uma visdo geral do modelo para concepcdo e gestdo de
empreendimentos da construgao civil para habitacdo de baixa renda. Buscou-se construir um
modelo que seja simples, com uma seqiiéncia logica, porém flexivel, visando a sua adequagdo

ao contexto gerencial da empresas de pequeno porte.

CONCEPCAO DA PRODUCAO

Projeto do Preparacao da
Sistema de » (Gestao da
Producao Producao

=l b

:

Gestio de Fluxos Fisicos

GESTAO DA PRODUCAO o 9
Gestao de Custos 15 ﬁ

h 4 g 8
Gestdo de Tempo I

v x >

<0

o

Figura 80: Modelo de concepcao e gestdo da produgdo para baixa renda.

O modelo esta dividido em dois mddulos principais, um relativo a concepgdo do sistema de

producdo e outro referente a gestdo da producido. O modulo referente a concepcao engloba o
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projeto do sistema de produgdo e a preparacdo da gestdo da produgdo. O modulo referente a
gestdo da produgao ¢ constituido por trés principais processos gerenciais: gestdo de custos,
gestdo do tempo e gestdo de fluxos fisicos. Nos itens seguintes sdo discutidos em mais detalhe

0s processos gerenciais que compdem o modelo.

6.2 CONCEPCAO DA PRODUCAO

A primeira etapa da concepc¢do da producdo, o Projeto do Sistema de Produgdo (PSP), esta
fortemente baseada no trabalho desenvolvido por Schramm (2004), enquanto a segunda etapa,
a Preparagdo da Gestao da Produgdo, tem o objetivo principal de estabelecer procedimentos e
padrdes para o planejamento e controle da producdo, conforme proposto por Bernardes
(2001). De acordo com Formoso et al. (1999), as principais informagdes geradas nesta etapa
de preparagdo sdo: definicdo dos principais envolvidos no PCP e a responsabilidade de cada
um, os niveis hierarquicos e a periodicidade de geracao dos planos, nivel de detalhe para cada
nivel de planejamento, critérios para eclaboragdo dos planos, ¢ selecdo de técnicas e
ferramentas para o PCP. A Figura 81 representa as subetapas do PSP e da Preparacao da

Gestao para empreendimentos de baixa renda.
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Figura 81: Etapas da concep¢ao da producio.

Como o modelo de PSP proposto por Schramm (2004) foi apresentado no item 2.4.1, nesta

secdo somente sdo apresentadas as subetapas do processo de Preparacio da Gestdo da
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Producdo. Este processo é composto por cinco atividades: formar equipe e definir as fungdes

de cada um, estabelecer niveis hierdrquicos, estabelecer critérios e ferramentas, definir os

meios de comunicagdo, disponibilizar recursos de gerenciamento. A seguir, ¢ apresentada

uma descri¢ao destes processos gerenciais:

a) Formar equipe e definir as funcdes de cada um: deve ser formada uma

equipe para estar a frente do gerenciamento da obra como um todo. E
necessario avaliar se a equipe existente ¢ suficiente para o porte da obra a ser
gerenciada. Devem ser atribuidas as fungdes necessarias para a gestdo da
producdo e atribui-las adequadamente aos membros da equipe. A partir da
definicdo da equipe pode ser necessario fazer um treinamento referente a
utilizagdo de ferramentas ou procedimentos para a gestdo da producio,

principalmente para os novos integrantes.

b) Estabelecer niveis hierarquicos: normalmente os niveis hierarquicos na

gestdo da produgdo se mantém de um empreendimento para o outro. Em geral,
o planejamento e controle ¢ dividido em longo, médio e curto prazos. Porém, ¢
possivel que em determinados empreendimentos haja a necessidade de se criar

novos niveis para melhorar o gerenciamento.

Estabelecer atividades e ferramentas: ¢ necessario definir as atividades a
serem desenvolvidas no planejamento e controle, levando em conta o grau de
detalhamento dos planos em cada nivel estabelecido. E importante definir
previamente as informagdes que serdo necessarias ao longo do PCP e como
elas devem ser coletadas. A partir destas defini¢des, as ferramentas devem ser
escolhidas, ou elaboradas, também levando em consideragdo as caracteristicas

do empreendimento, tais como sua tipologia e tamanho.

d) Definir os meios de comunicac¢ao: dependendo da localizagdo e do porte do

e)

empreendimento serdo necessarios meios de comunicagdo entre a obra e o
escritorio e também dentro da propria obra. Recursos visuais, como placas e

painéis de informagdes, também devem ser planejados antes do inicio da obra.

Disponibilizar recursos de gerenciamento: apos serem definidos todos os
meios de comunicacdo, ¢ preciso analisar 0s recursos que Serao necessarios

para a realizagdo das atividades de planejamento e controle. Os recursos mais
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comuns para o gerenciamento das obras sdo: telefone, radio comunicador,

computador, impressora, fax e materiais de escritdrio.

6.3 GESTAO DA PRODUCAO

A Figura 82 apresenta os principais processos da gestdo da producdo que compdem o modelo.
Nao foram incluidos os processos que normalmente sao realizados no escritdrio da empresa,
como previsdo de desembolso e realizagdo de compras. Cada um dos nove processos
gerenciais apresentados na Figura 82 engloba tanto a acdo de planejar e controlar. No caso de
“receitas”, por exemplo, este sub-processo representa o planejamento e o controle das receitas
do empreendimento. As setas significam os fluxos das principais informacdes entre os
distintos processos gerenciais. Além disto, a disposi¢cdo das caixas ndo representa qualquer

hierarquia no processo de gestao.
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Figura 82: Processos da gestdo da produgao.
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A seguir, cada um destes processos ¢ detalhado, agrupando os mesmos nos itens referentes a
gestdo de custos e gestdo dos fluxos fisicos. Os sub-processos de planejamento e controle da
producdo nos niveis de longo, médio e curto prazo sdo apresentados nestes mesmos itens, de

forma a enfatizar-se a interface entre estes e a gestdo de custos e a gestdo de fluxos fisicos.

6.3.1 Gestao de custos

O inicio da gestdo da producdo esta representado no modelo pelo processo de planejamento e
controle de longo prazo. Uma boa parte das informacdes necessdrias para este processo ¢
gerada no PSP. A Figura 83 mostra a interface entre gestdo de custos e o planejamento e

controle da produgdo, incluindo as principais informagdes que sdo trocadas.
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Figura 83: Etapas da gestdo de custos.

A gestdo de custos tem como processo principal o planejamento e controle do fluxo de
caixa. A analise do fluxo de caixa pode resultar mudancgas na producdo, como, por exemplo,
alteracdes no plano de ataque da obra, ou no processo de suprimentos (BERNARDES, 2001).
A analise deste fluxo de caixa ¢ baseada na analise de receitas e gastos realizados e
projetados. Nos empreendimentos analisados, constatou-se a pouca disponibilidade de
informagdes financeiras de gastos no canteiro de obra, o que dificulta a tomada de decisdo por
parte dos engenheiros de obra. Isto ¢ mais critico no planejamento de médio prazo, porque
algumas solicitagdes de recursos sdo feitas sem a certeza da sua realizagdo, o que pode levar

uma mudanga radical no plano de médio prazo.
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O processo de planejar as receitas deve ter como ponto de partida o plano de longo prazo.
Este planejamento normalmente ¢ elaborado através de um cronograma fisico-financeiro.
Quando este cronograma ¢ realizado sem levar em conta o PSP e o plano de longo prazo,
possivelmente a obra sera realizada numa seqiiéncia inadequada, resultando em perdas ou
mudangas substanciais no referido cronograma, ao longo da obra. O processo de controle das
receitas, por sua vez, refere-se a avaliar se a meta em termos de liberagdo de recursos pelo

agente financeiro foi cumprida.

O controle dos gastos refere-se a monitorar o que esta efetivamente sendo gasto pela obra e
realizar agdes corretivas ou pro-ativas para corrigir problemas identificados ou potenciais.
Nos empreendimentos estudados, constataram-se deficiéncias relacionadas a identificagdo de
como e onde foram consumidos os recursos. Um dos fatores que contribuem para esta
deficiéncia ¢ a falta de procedimentos sistematicos de coleta de dados na producdo, fazendo
com que seja dificil distinguir os recursos que foram realmente necessarios e quais foram

desperdigados.

O planejamento dos gastos deve estar intimamente ligado ao processo de andlise das
restrigdes, que se faz presente no planejamento de médio prazo. Através deste nivel de
planejamento busca-se criar estabilidade na produgao, uma vez que se busca evitar problemas
como a falta de material, mao-de-obra e equipamentos. Além disto, Formoso et al. (1999),
afirmam que no planejamento de médio prazo deve ser realizada a protecdo da produgdo
contra as incertezas de natureza financeira. De acordo com esses autores, uma avaliagdo de
disponibilidade financeira deve ser feita no planejamento de médio prazo. Se necessario
alterar o ritmo de alguns processos, isto deve ser feito de forma gradual e com planejamento

antecipado, de forma a minimizar seu impacto.

Assim, para obter uma melhoria na integracao entre a gestao de custos ¢ o PCP, recomenda-se
que relatdrios sobre as restricdes financeiras (previsdo de gastos) estejam disponiveis em obra,

sendo atualizadas na mesma freqiiéncia do ciclo de controle de médio prazo.

6.3.2 Gestao de fluxos fisicos

A gestdo dos fluxos fisicos, proposto no modelo, visa a estabelecer uma ligagdo entre o
planejamento e o controle da producdo com o planejamento das instalagdes provisodrias, dos
fluxos de materiais e equipamentos e dos fluxos das equipes. A Figura 84 apresenta a gestdo

dos fluxos fisicos e suas interfaces com o PCP, incluindo os principais fluxos de informagao.
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Inicialmente, o processo de planejamento das instalacdes provisorias ¢ estabelecido a partir
do planejamento de longo prazo da producgdo. O controle das instalacdes provisdrias ¢ feito
durante o planejamento e controle de médio prazo. Quando ¢ prevista a entrega em obra de
alguns materiais e equipamentos, faz-se necessario promover modificagdes nas instalacdes

para comportar as novas demandas de espaco.
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Figura 84: Etapas da gestdo de fluxos fisicos.

Mesmo com um planejamento das instalagdes provisorias bem feito, existe a necessidade de
se manter um controle eficaz de médio prazo. Um dos pontos importantes deste processo ¢
manter o leiaute do canteiro de obras atualizado ¢ visivel. Normalmente o processo de
planejamento da producdo acontece dentro de uma sala de reunides, na qual deve haver
recursos para visualizar a obra, de forma a facilitar a geracdo de planos. Por outro lado,
visualizar somente prédios e instalagdes provisorias ndo da uma nocdo real do ambiente
produtivo. Muitos estoques e equipamentos estdo dispostos em obra, podendo se tornar
barreiras a alguns fluxos fisicos. Por este motivo, o controle dos fluxos dos materiais e
equipamentos deve manter um registro atualizado da situag¢@o do canteiro de obras, incluindo
a posicao de estoques e equipamentos, as principais vias de circulagdo de materiais e, se for o
caso, elementos que possam atrapalhar a movimentacdo, como buracos, aclives, declives,

entre outros. Também ¢é necessario realizar o controle dos fluxos das equipes.

No nivel de médio prazo, o planejamento dos fluxos de materiais e equipamentos deve
buscar a redugdo destes fluxos, adequando os estoques de materiais as necessidades da

producdo de acordo com a fase da obra. Uma importante atividade, normalmente desprezada,
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no planejamento de médio prazo, ¢ o planejamento das areas para os futuros estoques de
materiais. Uma das conseqiiéncias desta deficiéncia € a interferéncia na execucdo dos planos
de curto prazo, porque algumas equipes de producdo sdo deslocadas para mobilizar e
desmobilizar estoques sem um prévio planejamento, resultando no ndo cumprimento dos

pacotes de trabalho.

E recomendado que durante o planejamento dos fluxos das equipes no curto prazo seja
utilizada uma planta da obra atualizada, como comentado anteriormente. Nesta planta podem
ser colocadas as necessidades dos materiais e equipamentos para a execu¢ao do plano. Além
disso, durante o planejamento ¢é possivel prever como as equipes devem se movimentar ao
longo da semana planejada. O desenho dos fluxos de trabalho deve indicar a seqiliéncia de

execucao do plano de forma clara ao mestre-de-obras e as equipes.

O controle dos fluxos fisicos estd também relacionado a busca das metas de producdo
previamente estabelecidas. Isto pode ser feito a partir da coleta de informagdes sobre o avango
fisico. Informagdes sobre o desempenho da produgdo, tais como produtividade, perdas de
materiais e problemas de seguranca, e, até mesmo, sobre o desenvolvimento dos fluxos fisicos

sdo importantes para a tomada de decisao.

6.3.3 Ferramentas para concepg¢ao e gestao da produgao

Nesta secdo sdo listadas as principais ferramentas que podem ser usadas para a aplicagdo do
modelo de concepgdo e gestdo de sistemas de produgdo para empreendimentos habitacionais
de baixa renda. A Tabela 11 apresenta as ferramentas utilizadas ao longo deste trabalho,

descrevendo o seu papel principal.
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Tabela 11: Ferramentas para concepgao ¢ gestdo da produgdo.

Ferramenta Concepcao | Gestdo Papel da ferramenta
Planilha de servicos X Armazenar as inf. relativas aos servicos
Rede de precedéncia X Visualizar a ordem de exec. e precedéncia
Linha de balango X X Planejar a durag@o e o ritmo dos servicos
Grafico de sincronia X X Planejar servicos interdependentes
Histograma de recursos X X Planejar os recursos da produgéo
Grafico de processos X X Planejar os processos criticos
Diagrama de processo X X Esquematizar os fluxos fisicos
Mapofluxograma X X Mapear os fluxos fisicos dos processos
Lista de necessidades X Planejar o canteiro de obras
Orcamento X X Planejar e controlar os gastos dos servigos
Cronograma X X Planejar e controlar o contrato
Curva de agr. de recursos X X Controlar os gastos e receitas
Matriz de responsab. X X Planejar e controlar as responsabilidades
Grafico de ritmo X Planejar e controlar o ritmo de producdo
Graf. de desvio de prazo X Projetar o impacto do ritmo de produgdo
Planilh. de cont. da prod. X Controlar as ativ. no médio e curto prazos
Planilha de médio prazo X Controlar as restricdes das atividades
Planilha de curto prazo X Planejar e controlar os pacotes de trabalho
Grafico do PPC X Avaliar a eficacia do planejamento
Grafico do PPiiP X Monitorar os pacotes ndo planejados
Graf. de natur. dos prob. X Identificar a natureza dos problemas
Graf. de evol. dos prob. X Monitorar a origem dos problemas
Leiaute de médio e curto X Planejar a alocacdo de mat. e equip.
Lista de boas praticas X Avaliar o cumprimento das boas praticas

Ferramenta selecionada

Ferramenta adaptada
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6.4 AVALIACAO DO PROCESSO DE CONCEPCAO E GESTAO DA
PRODUCAO

A avalia¢do do processo de concepgdo e gestdo da producdo pode ocorrer tanto ao final do
empreendimento como durante a sua execugdo, em datas pré-estabelecidas (LAUFER;
TUCKER, 1987). Um dos objetivos desta etapa deve ser a avaliagdo das decisdes feitas
durante a preparacdo do sistema de producdo (BERNARDES, 2001), de forma a resultar em
um processo de aprendizado. Esta avaliacdo precisa ser respaldada com dados da produgéo
que mostrem os reais resultado atingidos. Desta forma, as ferramentas previamente elaboradas
para a concepgdo e gestdo da producdo sdo de vital importancia para disponibilizar dados para

a avaliagdo do processo.

Como forma de sistematizar a avaliagdo, sugere-se utilizar a Lista de Verificacdo de
Praticas para a Concepciao e Gestdo de Sistemas de Producio de Empreendimentos
Habitacionais de Baixa Renda (APENDICE D). Esta lista foi desenvolvida com base nos

principais elementos do modelo proposto neste trabalho.

6.5 DIRETRIZES PARA A IMPLEMENTACAO DO MODELO

Neste item sdo apresentadas algumas diretrizes para a implementacdo do modelo proposto, as
quais foram baseadas tanto na bibliografia como nos estudos empiricos desenvolvidos. Sao

elas:

a) Estabelecer um responsavel para a implementacido: uma das diretrizes
propostas por Bernardes (2001) para a implantagdo do seu modelo de PCP
consiste em estabelecer uma equipe formada por pessoas da propria empresa
construtora. Entretanto, devido a realidade encontrada nos empreendimentos
habitacionais de baixa renda, é necessario que alguém com mais tempo e
experiéncia seja o responsavel pela organizagdio do processo de
implementagdo. Devido a falta de tempo dos proprios funcionarios, sugere-se

que o responsavel pela implementacdo seja alguém externo a empresa.

b) Realizar um evento inicial: de acordo com Bernardes (2001) e Kern (2005), ¢
necessario se fazer uma apresentacdo inicial a todos os envolvidos da proposta
de mudancga na forma de concepgdo e gestdo dos empreendimentos. Bernardes

(2001) afirma que nesta etapa devem ser apresentadas as razdes pelas quais o
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trabalho € importante para a empresa. Este momento deve ser usado tanto para
mostrar os principais conceitos e ferramentas a serem utilizados como para
discutir, com os envolvidos, algumas dificuldades iniciais ao processo de

implementagao.

¢) Treinar os envolvidos: a partir da defini¢do das fung¢des para todos os
envolvidos, na fase de preparagdo da gestao da producdo, deve ser realizado
um treinamento da equipe gerencial. E recomendado para este treinamento a
apresentacdo de conceitos e principios basicos de gestdo da produgdo
(BERNARDES, 2001; KERN, 2005) e também os procedimentos e
ferramentas a serem implementados. Para facilitar a aprendizagem da equipe
gerencial, o responsavel pela implementacdo deve apresentar e ajudar os
envolvidos a entenderem o funcionamento das ferramentas, como também
reforcar a base conceitual da mesma, no proprio canteiro, no dia-a-dia da obra.
Desta forma, os mesmos vao observar as dificuldades de implementacdo e

buscar orientacdo diretamente com o responsavel pela implementacao.

d) Ajustar a carga de trabalho: em um periodo de acompanhamento, ¢ possivel
avaliar a carga de trabalho de cada membro da equipe gerencial. E evidente que
outros fatores, além do proprio processo de gestdo, vao interferir nesta
avaliagdo, como, por exemplo, a implementacao de sistemas da qualidade em
fungdo da necessidade de certificacdo. Assim, € necessaria uma cuidadosa
avaliacdo da carga de trabalho dos principais envolvidos e se as atribuigdes
dadas aos mesmos sdo possiveis de serem cumpridas. Se for o caso, deve-se
buscar uma nova distribui¢do de func¢des, mantendo-se um certo equilibrio
entre as cargas de trabalho dos envolvidos. E importante salientar que a medida
que o processo de planejamento e controle da producdo for efetivamente
implementado, os problemas gerados pela falta de planejamento devem ser
reduzidos, quebrando, desta forma, o ciclo vicioso de ndo se ter tempo para

planejar devido aos problemas da produgao.

e) Aprimorar o fluxo e o processamento das informagdes: uma das
conseqiiéncias da falta de um sistema formal de planejamento ¢ a auséncia de
informagdo para a tomada de decis@o. Por outro lado, com a implantagdo de um

sistema de PCP muitas informagdes sdo geradas. Assim, o problema passa a ser
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o insuficiente acesso as informagdes, que pode ocorrer por desconhecimento ou
mau gerenciamento das mesmas. Uma agdo recomendada para a troca de
informacdes no processo de planejamento e controle da produgao ¢ a realizagdo
de reunides com a participagdo de todos os envolvidos, como, por exemplo,
engenheiros, mestres-de-obras, estagiarios, empreiteiros e encarregados. O
objetivo ¢ manter um ambiente em que se possa apresentar e discutir as

informagdes geradas pela produgdo, buscando a participacdo efetiva de todos.

Bernardes (2001) recomenda que se use tecnologia de informagdo para
aumentar a eficiéncia do processo de planejamento, porém também afirma que
isto ndo deve ser considerado como fator fundamental a implementa¢do do
PCP. Segundo Kern (2005), a empresa deve ser estimulada a criar os proprios
documentos para a coleta e processamento das informagdes. Ainda de acordo
com essa autora, ¢ importante que a empresa estabeleca padrdes para os

documentos para facilitar a compreensao e analise das informagdes.

Além de buscar eficiéncia no processamento das informagdes, deve-se
melhorar a comunicag@o dentro do processo de gestdo. Desta forma, devem ser
utilizados também dispositivos visuais para melhorar a difusdo das

informagdes, tais como placas e painéis distribuidos pela obra.

Embora seja recomendada a participagdo de um responsavel pela implementagdo do modelo
proposto externo a empresa, ndo se espera que esta fique dependente do mesmo
indefinidamente. E importante que o processo de implementagio inicial resulte na capacitagio
do corpo gerencial da empresa, tornando-a apta a conceber ¢ gerenciar seus sistemas de

producdo de forma mais eficaz.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

7.1 CONCLUSOES

A partir desta questdo principal de pesquisa, foi proposto como objetivo principal do presente
trabalho o desenvolvimento de um modelo para a concepcdo e gestdo de sistemas de
producdo, integrando o planejamento e controle da producdo a gestdo de custos e a gestdo de
fluxos fisicos, levando em conta as limitacdes das empresas de pequeno porte que atuam no

segmento habitacional de baixa renda.

Este objetivo foi sendo cumprido a medida que os objetivos secundarios foram sendo
realizados. O primeiro objetivo secundario foi explicitar os inter-relacionamentos entre o
planejamento e controle da produgdo, gestdo de custos e gestdo de fluxos fisicos em
empreendimentos habitacionais de baixa renda. Este foi realizado com as reunides em obra e

observacgdes e analise das informacgdes obtidas da producao.

O segundo objetivo secundario foi selecionar e adaptar ferramentas para a concepgao e gestao
da producdo dos empreendimentos habitacionais de baixa renda. Este objetivo focou a escolha
de algumas ferramentas para ajudar na preparacdo da producdo como também no seu
gerenciamento. As ferramentas selecionadas foram julgadas como sendo as mais adequadas

ao tipo dos empreendimentos e ao ambiente produtivo do segmento estudado.

O ultimo objetivo secundario foi o de propor diretrizes para a implementacdo do modelo.
Baseado na experiéncia adquirida em campo e também a partir da revisdo bibliografica foi

proposto um conjunto de diretrizes.

Os resultados referentes a esses objetivos secundarios estdo dispostos no capitulo de
apresentacdo do modelo. Mesmo com as dificuldades de se inserir procedimentos formais de
planejamento e controle da producdo num ambiente de trabalho considerado pouco
estabilizado, foi possivel desenvolver um modelo para guiar os processos de concepgdo e
gestdo de sistemas de producdo que suprisse as necessidades dos empreendimentos

habitacionais de baixa renda.

Dado o carater de integracdo do modelo, a participagdo e o envolvimento direto de diversas
pessoas no processo de planejamento e controle da produgéo € essencial para o sucesso da sua

implementagdo. Entre os principais envolvidos, destacam-se os gerentes de produgdo (ou
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engenheiro residente), responsaveis por estoques ¢ compras, técnicos de seguranga, mestres-
de-obra, estagiarios, encarregados e fornecedores. Entretanto, em muitas situacdo nao ¢ facil

reunir tantas pessoas em um unico momento para se gerar planos.

Nos Estudos 5, 6 e 7, foi constatado, a partir da matriz de responsabilidade preenchida pelos
engenheiros, que realmente o engenheiro residente tem, em geral, uma sobrecarga de trabalho.
Isto ¢ uma das razdes pelas quais os gerentes ndo t€ém tempo para se envolver na
implementagdo do planejamento e controle da produgdo. Outra dificuldade encontrada para
realizar a gestdo da produgdo ¢é fazer com que as informagdes cheguem onde elas sdo
necessarias. Entretanto, nota-se uma grande dificuldade de se manter um fluxo de informagao
nos empreendimentos habitacionais de baixa renda, principalmente devido ao esforgo
necessario para a realizacdo do mesmo. Entdo, para obter sucesso neste processo, deve-se
explorar mais os meios eletronicos (por exemplo, e-mail e conversas on-/ine), usar modelos
padronizados de documentos e criar ambientes mais transparentes, utilizando, por exemplo,
murais de informacdo, cartdes (kanban) de producdo ou de reposicdo de componentes,
sinalizacdo de conclusdo ou de problema no servigo, entre outros. Todavia, a ampla
participagdo das pessoas e a disciplina na implanta¢do das rotinas estabelecidas sdo fatores
fundamentais para o funcionamento efetivo de um fluxo de informacdo que efetivamente

possa ajudar o gerenciamento da obra.

Em relacdo ao processo de pesquisa, a op¢do pela pesquisa-agdo mostrou-se bastante
proveitosa com relagdo a aprendizagem do pesquisador e também de alguns dos gerentes e
técnicos das empresas. No entanto, concluiu-se que o desenvolvimento deste tipo de trabalho
requer maior envolvimento da empresa. Ou seja, a realizagdo de estudos desta natureza deve
estar sintonizado com o desejo da empresa de mudar. Se esta ndo pensa em mudar, ndo

adianta todo o esfor¢o dos pesquisadores para implementar melhorias.

7.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Abaixo sdo apresentadas algumas recomendacdes para trabalhos futuros:

a) Criar meios eficazes para capacitar as empresas voltadas ao segmento
habitacional de baixa renda para a concep¢do e gestdo da produgdo dos

empreendimentos;
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b) Desenvolver um sistema integrado de informagdo para empreendimentos
habitacionais de baixa renda, visando a melhorar a eficiéncia na

implementagdo do PCP;

¢) Criar meios para envolver os fornecedores no desenvolvimento tecnologico e
gerencial dos empreendimentos habitacionais de baixa renda, buscando

aumentar a eficiéncia e qualidade dos mesmos;

d) Desenvolver estratégias para o equilibrio de carga de trabalho dos envolvidos

na gestdo empreendimentos habitacionais de baixa renda.
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APENDICE A: Roteiro de entrevista de diagnostico

Contextualizacao

1. Como a empresa prepara o inicio de uma obra? Quais sdo as ferramentas?
2. Como a empresa planeja os seus custos (orcamentacao)?

3. Quando ¢ pensada a organizacao do canteiro de obras?

Integracao das informacdes dos fluxos fisicos e custo ao PCP

4. As informacdes de custo estdo disponiveis antes que o servi¢o acabe? Alguém faz uso delas
para corrigir e melhorar os processos de producao?

5. Vocé consulta os dados de custo? Por que os consulta? Como utiliza a informacdo
disponivel?

6. Sdo coletados dados dos fluxos fisicos no canteiro? Se sim, onde eles sdo utilizados?

7. Como sdo coletadas informagdes do canteiro?

8. Ha a participacdo dos operarios em algum momento do planejamento ou andlise da
producao?

9. Quais informacdes sdo utilizadas para o planejamento do canteiro de obras?

10. Que dados do custo sdo utilizados diretamente para planejar e controlar a producao?

11. As informagdes de custo sdo utilizadas no processo de PCP? Em que etapas e com que
freqiiéncia?

12. Vocé consulta dados de custo sistematicamente antes de decidir sobre algum assunto
relativo a producao?

13. Vocé utiliza dados do canteiro para controlar a eficiéncia dos processos produtivos? Que
dados sdo esses? E com que freqiiéncia sdo utilizados?

14. A configuracdo do canteiro influencia a eficiéncia dos processos produtivos? Como?

Sobre a visao do processo produtivo incorporado a gestio do empreendimento

15. As informagdes disponibilizadas no orcamento refletem a forma como os processos da
producao sdo executados?

16. As ineficiéncias dos processos de produgdo sao facilmente identificadas?

17. Analisando a producdo vocé€ consegue identificar em que pontos do processo as perdas
ocorrem?

18. Consegue identificar potenciais de melhoria?

Questodes gerais

19. Quais informagdes de custos, na sua opinido, deveriam ser geradas pelo orcamento para
ajudar o PCP?

20. Que tipo de influéncia a informacdo de custo pode ter no planejamento da obra?

21. Ha alguma necessidade de saber o desempenho da obra em seus varios aspectos? Que
aspectos sao esses?

22. O que falta no processo de gestdo dos empreendimentos na empresa?
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APENDICE B: Roteiro de entrevista de avaliacio

Questdes gerais

1. Na sua visdo, o que mudou com a introdu¢do do sistema desenvolvido (com respeito ao
controle da producdo e a gestdo da obra, bem como a utilidade das informagdes)?

2. Que nivel de esfor¢o o sistema demanda na coleta de dados? A operagdo do sistema alterou
a rotina administrativa da obra? Foi preciso abandonar alguma atividade administrativa para
operar o sistema?

3. Do seu ponto de vista, que areas do gerenciamento de obras o sistema abrangeu?

4. Que aspectos poderiam ter sido melhor explorados no desenvolvimento do sistema?

Utilidade do modelo

5. Vocé consulta mais do que antes, os dados gerados pelo PCP? Por que os consulta? Para
que os consulta? Com que freqiiéncia?

6. As informagdes geradas pelo sistema de gestdo sdo uteis ao processo de PCP? Por qué? Em
que fase?

7. Em que tipo de decisdes de planejamento os dados gerados pelo sistema servem como
elemento de apoio a decisdo?

8. Que tipo de informacdo (ineficiéncias, falhas) o sistema possibilitou vocé a identificar nos
processos de producdo a partir dos relatérios de desempenho? Quao facil ¢ identificar estas
informacdes?

9. Quais informagdes geradas pelo sistema proposto tém maior impacto no planejamento da
mesma obra?

10. Quais informagdes geradas pelo sistema foram efetivamente utilizadas para corrigir os
rumos da mesma obra a que se referiam? De que forma?

11. Em que aspectos as ferramentas desenvolvidas ndo satisfazem as necessidades gerenciais
e organizacionais da obra e da empresa?

12. Na sua opinido, quais caracteristicas principais um sistema deveria possuir para satisfazer
plenamente as necessidades da empresa?

13. Quais sdo os pontos fortes e as falhas do sistema desenvolvido neste trabalho?

Facilidade de uso do modelo

14. Que razdes poderiam dificultar ou impedir a implantacdo do sistema de gestdo
desenvolvido neste trabalho?

15. Na sua opinido, que partes do sistema serdo realmente adotadas pela empresa e por qué?
16. Os dados necessarios para operar o sistema sdo passiveis de serem coletados levando-se
em conta a estrutura administrativa das obras da empresa?

17. Como vocé avalia o tempo gasto na coleta, processamento ¢ analise dos dados frente aos
resultados obtidos?

18. O sistema desenvolvido (ferramentas utilizadas) foi compreendido pela equipe gerencial?
19. Existe algum interesse da empresa em continuar utilizando o sistema em outros
empreendimentos?

20. Quais ferramentas tiveram uma maior utilidade na gestdo da producao?

21. O nimero de ferramentas do sistema esta de acordo com o corpo gerencial? Por que?
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APENDICE C: Lista de necessidades do canteiro de obras.

Elemento Cor | Dimensao Quant. OK

Guindaste

Grua

Elevador de carga

Elevador de pessoas

Betoneira

Andaime

Bandeja

Pallet de bloco

Pallet de argamassa

Estoque de areia

Estoque de brita

Estoque de madeira

Estoque de aco

Estoque de estrutura metalica
Estoque de pré-moldado
Estoque de laje

Estoque de esquadria

Entulho

Rampas e passarelas

Portdo de acesso de veiculos
Porta de acesso de pessoas
Guarita

Casa do guarda

Escritério

Almoxarifado

Banheiro

Chuveiro

Vestiario

Refeitério

Cozinha

Alojamento

Carpintaria

Corte e dobra de aco
Estacionamento para carro
Estacionamento para caminh&o
Estacionamento para bicicletas ou motos
Area de armazenagem de material
Area de fluxo de equipamentos e caminhdes
Area de restricao

Area de drenagem

Tapumes

Fiacdo de energia elétrica
Quadro de distribuicdo de energia elétrica
Postes

Tubulac&o agua

Tanque de agua

Equipamentos

Outros
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APENDICE D: Lista de Verificaciio de Praticas para a Concepcio e Gestio de Sistemas

de Producdo para Empreendimentos Habitacionais de Baixa Renda.

1) CONCEPCAO DA PRODUCAO

Projeto do Sistema de producgéo:

Sim

1.1
1.1.1

A sequéncia de execugado da unidade-base (uma parte da
obra que se repete) é estudada?

1.1.2

O pré-dimensionamento dos recursos necessarios a
producao da unidade-base é realizado?

Os fluxos de trabalho da unidade-base sao definidos?

A definicdo da estratégia de execugdo do empreendimento
leva em consideragdo a capacidade dos fornecedores, os
processos criticos e a viabilidade financeira da obra?

Os fluxos de trabalho do empreendimento sdo determinados
levando em conta os conceitos de terminalidade (conclusao
de uma atividade no prazo e com qualidade) e de
continuidade (execugdo de um mesmo servico de forma
ininterrupta)?

No dimensionamento dos recursos de producdo &
quantificada a necessidade de mao-de-obra e de
equipamentos visando a Vviabilidade financeira do
empreendimento e a auséncia de restricdes no canteiro de
obras?

Os processos criticos séo identificados durante o projeto do
sistema de produgao do empreendimento?

Total de respostas “Sim”:

12 Nota (N° “Sim” x 10/ 7):

Preparacao da Gestao da Producao

Sim

A equipe de gerenciamento da obra é definida de forma
adequada, antes do inicio da obra?

1.2.2

As fungbes sao atribuidas adequadamente a cada membro
da equipe de gerenciamento, ocorrendo treinamento
guando necessario?

1.2.3

O planejamento e controle da obra é feito através de niveis
hierarquicos, como, por exemplo, longo, médio e curto
prazos?

1.2.4

As atividades sdo estabelecidas considerando as
caracteristicas da obra e as necessidades de cada nivel
hierarquico, como grau de detalhamento das informacdes?

1.2.5

Os meios de comunicacdo necessarios durante o
gerenciamento da obra estdo adequadamente definidos?

1.2.6

Os recursos necessarios para o gerenciamento da obra,
como computador, impressora, fax e material de escritério,
sao disponibilizados?

Total de respostas “Sim”:

2° Nota (N° “Sim” x 10 / 6):
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21 Gestao de Custos Sim | Nao
2.1.1 | O planejamento e controle do fluxo de caixa é realizado
também no canteiro de obras?
2.1.2 | A analise do fluxo de caixa é baseada nas receitas e nos
gastos projetados e realizados?
2.1.3 | O planejamento das receitas tem como base o plano de
longo prazo da produgao?
2.1.4 | O controle das receitas é realizado a partir da avaliacdo do
cumprimento das metas estabelecidas?
2.1.5 | O planejamento dos gastos esta ligado ao processo de
analise das restricbes da producio?
216 |O controle dos gastos é realizado através do
monitoramento do consumo dos recursos da obra?
Total de respostas “Sim”:
12 Nota (N° “Sim” x 10/ 6):
2.2 Gestao dos Fluxos Fisicos Sim | Nao
2.21 | O planejamento das instalagbes provisérias € realizado a
partir do plano de longo prazo da produgao?
2.2.2 | O controle das instalagbes provisorias € feito durante o
planejamento e controle de médio prazo da produgao?
2.2.3 | Existe planejamento dos fluxos de materiais e
equipamentos de forma a reduzi-los?
2.24 | O controle dos fluxos de materiais e equipamentos é
realizado através de plantas ou outros recursos visuais?
2.2.5 | O planejamento dos fluxos das equipes é feito de forma
conjunta ao planejamento de curto prazo da produgdo?
2.2.6 | Existe controle dos fluxos fisicos através de coleta de
dados da producio?
Total de respostas “Sim”:
22 Nota (N° “Sim” x 10/ 6):
Resultados: 12 Nota 22 Nota Média
Concepgao da Produgéao
Gestao da Producao
Nota Global (média):
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ANEXO 1: Lista de verificacdo de boas praticas em leiaute e logistica de canteiros.

Preenchido por: Data:

Empresa:

OBRA:

Caracterizagao geral do canteiro:

Fase da obra: () Infraestrutura (') Estrutura
() Alvenaria () Revestimento Interno
() Revestimento externo () Outra:

N° de pavimentos: Totais: Na fase atual da obra:

N° de operarios: Pico maximo: Na fase atual da obra:

Instrugdes para preenchimento:

o Antes de ir a obra leia todas as folhas com atencao;

e Existem trés opgbes de preenchimento: assinalar opgdo “sim” (S) quando o requisito estiver sendo
cumprido, assinalar “ndo” (N), quando o requisito ndo estiver sendo cumprido, e assinalar “néo se aplica”
(NA) quando o requisito ndo se aplica ao canteiro, seja devido a tipologia da obra ou a fase de execugao no
dia da visita;

e No caso de requisitos com dois ou mais elementos iguais para serem analisados, como por exemplo, a
existéncia de dois guinchos ou duas gruas no mesmo bloco, adotar sempre a pior situagao;

e No caso de canteiros de obras nos quais existam dois ou mais blocos em execucao simultdnea, usar uma
Lista de Verificagdo para cada bloco. Deve-se estar atento para que os itens comuns a dois ou mais blocos,
como vestiarios e refeitorios, sejam analisados uma Unica vez, tendo seus dados preenchidos somente em
uma Lista de Verificagao, indicando-se nos outros, 0 motivo do ndo preenchimento;

e Levar trena para fazer as medi¢Oes necessarias;

Instrugées para calculo da notas de cada elemento:

e Soma dos itens assinalados “sim” x 10 divido pelo total de itens aplicaveis (ndo considerar os itens

assinalados “néo se aplica”).
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() futuras instalacbes () outra:

S N NA
SIM NAO N&o se aplica
A) INSTALAGOES PROVISORIAS N NA
A1) ASPECTOS GERAIS
e Qual a tipologia das instalagbes provisérias utilizadas?
() containers () barracos () prédios pré existentes

A1.1) As instalacdes provisorias estdo em locais livres da queda de
materiais, ou sua cobertura tem protecéo contra quedas.

A1.2) A obra é identificada pelo nome do empreendimento, logomarca da
empresa, responsavel técnico, bem como pelo enderego em que se
localiza.

A1.3) Ha divulgagao do planejamento das atividades a serem realizadas
pelas equipes de trabalho

Explique

como:

A1.4) Existe alguma espécie de mural para a divulgacéo de informagdes,
tais como resultados de indicadores, gréficos, metas...

A1.5)Ha planta de implantagao da obra com layout do canteiro indicando
locais de descarga, armazenamento, processamento e circulagéo.

Obs:

A2) TAPUMES

A2.1) Ha tapumes construidos e fixados de forma resistente.

A2.2) Os tapumes possuem altura minima de 2,20m.

A2.3) Os tapumes sé&o constituidos de material resistente e estdo em bom
estado de conservagao.

Obs :

A3) ACESSOS

A3.1) Existe portdo exclusivo para entrada de pedestres (clientes e
operarios).

A3.2) H& campainha ou vigilancia no portdo de entrada de pessoas.

A3.3) O portéo possui fechadura ou cadeado e se mantém fechado, caso
ndo tenha vigiléncia.

A3.4) Existe caminho demarcado, livre e desimpedido para acesso desde o
portdo até a area edificada.

A3.5) Ha acesso adequado para a entrada dos caminhdes no canteiro.

A3.6) Caso a obra localize-se em uma esquina, 0 acesso dos caminhdes é
pela rua com trnsito menos movimentado.

A3.7) Junto ao portdo de entrada existe cabideiro ou caixa com capacetes
para 0s visitantes.

Obs :

A4) ESCRITORIO (Sala do mestre/Engenheiro)

A4.1) Tem chaveiro, com as chaves das instalagdes da obra e dos
apartamentos.

A4.2) A documentagéo técnica da obra esta a vista e é de fécil localizag&o.
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A4.3) Tem estojo com materiais para primeiros socorros.

A4.4) Existe janela ou abertura que permita a visualizagdo da obra.
A4.5) Ha local adequado para a realizagdo de reunides.

Obs:

A5) ALMOXARIFADO

A5.1) Esta perto do ponto de descarga de caminhdes.
A5.2) Existem etiquetas com nomes de materiais e equipamentos.
A5.3) E dividido em dois ambientes, um para armazenamento de materiais
e ferramentas e outro para sala do almoxarife com janela de expediente.
A5.4) Existem planilhas para controle de estoque de materiais.
Obs:
A6) LOCAL PARA REFEICOES ( ) existe () néo existe

e (Caso ndo exista marque “ndo” para todos os itens.
A6.1) Ha lavatério instalado em suas proximidades ou no seu interior (NR-
18).
A6.2) Tem fechamento que permite isolamento durante as refeicdes (NR-
18).
AB.3) Tem piso de concreto, cimentado ou outro material lavavel (NR-18).
A6.4) Tem depdsito com tampa para detritos (NR-18).
AB.5) Ha assentos em niimero suficiente para atender aos usuarios (NR-
18).
Obs:
A7) VESTIARIO () existe (') ndo existe
o (Caso ndo exista marque “ndo” para todos os itens.
A7.1)Tem &rea de 1,5m?pessoa (segundo NR-24)
A7.2)Tem iluminacdo natural e/ou artificial.
A7.3) Tem area de ventilagdo correspondente a 1/8 da area do piso.
Area do piso: Area de ventilago:

A7.4) Tem piso de concreto, cimentado, madeira ou material equivalente

(NR-18).

A7.5) Tem bancos e cabides.

A7.6) Tem armarios individuais dotados de fechadura e dispositivo para

cadeado (NR-18) .

Obs:

A8) INSTALAGOES SANITARIAS ( )existem () n&o existem
e (Caso ndo existam marque “ndo” para todos os itens.

N° de chuveiros: N° de lavatorios:

N° de vasos sanitarios: N° de

mictdrios:

A8.1)Possuem chuveiros em numero suficiente (1/ 10 trabalhadores) NR
18.

A8.2)Possuem lavatdrios em numero suficiente (1 /20 trabalhadores) NR
18.

A8.3)Possuem vasos sanitarios em numero suficiente (1 /20 trabalhadores)
NR 18.

A8.4)Possuem mictérios em nimero suficiente (1 /20 trabalhadores) NR
18.

A8.5)Caso o lavatorio e o mictério sejam do tipo calha, cada 60cm na
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horizontal corresponde a 1 pega.

A8.6)Os banheiros estédo ao lado do vestiario.

A8.7)Ha banheiros volantes nos andares ou quadras.

A8.8)0 mictorio é passivel de reaproveitamento.

A8.9)0 lavatério é passivel de reaproveitamento.

A8.10)Ha papel higiénico e recipientes para depésito de papéis usados no
banheiro (NR-18).

A8.11)Nos locais onde estdo os chuveiros, ha piso de material
antiderrapante ou estrado de madeira (NR-18).

A8.12)Ha um suporte para sabonete e cabide para toalha correspondente
a cada chuveiro (NR-18)

A8.13)Ha um banheiro somente para o pessoal de administragao da obra
(mestre, Eng®, técnico).

A8.14)Para deslocar-se do posto de trabalho até as instalagdes sanitarias
é necessario percorrer menos de 150,0 m (NR-18).

A8.15)As paredes internas dos locais onde estéao instalados os chuveiros
sdo de alvenaria ou revestidas com chapas galvanizadas ou outro material
impermeavel.

Obs :

A10) AREAS DE LAZER (Necessaria quando existem trabalhadores
alojados na obra.)

A10.1) O refeitorio ou outro local é aproveitado como area de lazer,
possuindo televisdo ou jogos .

Obs :

NOTA - INSTALAGOES PROVISORIAS
PONTOS POSSIVEIS | PONTOS OBTIDOS (PO) | (PO/PP)X 10
(PP)

B) SEGURANCA NA OBRA S N NA
B1)ESCADAS DEFINITIVAS

B1.1)Ha corrimao definitivo ou provisério, com guarda-corpo principal a
1,20m de altura, constituido de madeira ou outro material de resisténcia
equivalente.

B1.2)Os corrimaos, caso sejam de madeira, estao isentos de qualquer
pintura que encubra nos e rachaduras na madeira.

B1.3)Héa guarda-corpo intermediario a 0,7m de altura, constituido de
madeira ou outro material de resisténcia equivalente.

B1.4)Ha rodapé com altura de 0,2m, constituido de madeira ou outro
material de resisténcia equivalente.

B1.5)Existem lampadas nos patamares das escadas (caso a alvenaria ja
esteja concluida).

Obs :

B2) ESCADAS DE MAO

B2.1)Ha escada ou rampa proviséria para transposigéo de pisos com
desnivel superior a 40 cm (NR-18).

B2.2)As escadas de méo ultrapassam em cerca de 1,0 m o piso superior
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(NR-18).

B2.3)As escadas de méo estao fixadas nos pisos superior e inferior, ou sdo
dotadas de dispositivo que impega escorregamento (NR-18).

Obs:

B3)RAMPAS E PASSARELAS PROVISORIAS

B3.1)As rampas provisérias estao fixadas no piso inferior e superior e néo
ultrapassam 30° (trinta graus) de inclinagéo em relagdo ao piso.

B3.2)Nas rampas provisérias, com inclinagdo superior a 18° (dezoito
graus), estdo fixadas pecas transversais, espagadas em 0,40m (quarenta
centimetros), no maximo, para apoio dos pés.

B3.3)As rampas provisorias usadas para transito de caminhdes possuem
largura minima de 4,00m (quatro metros) e estao fixadas em suas
extremidades.

Obs :

B4) ANDAIMES FACHADEIROS

e Ha andaime fachadeiro ? ()sim () néo

B4.1)Os andaimes fachadeiros dispdem de prote¢ao com tela de arame
galvanizado ou material de resisténcia e durabilidade equivalente desde a
primeira até 2,00 acima da ultima plataforma de trabalho.

B4.2)0s montantes do andaime tém seus encaixes travados com
parafusos, contrapinos, bragadeiras ou dispositivo que cumpra a mesma
funcao.

B4.3)0s painéis destinados a suportar os pisos e / ou funcionar como
travamento, s&o contrapinados ou travados com parafusos, bragadeiras ou
dispositivo que cumpra a mesma funcao.

B4.4)As pecas de contraventamento séo fixadas nos montantes por meio
de parafusos, bragadeiras ou por dispositivo que cumpra a mesma fungao.

B4.5)0 acesso vertical entre as plataformas de trabalho ao andaime é feito
por meio de escadas ou torres de acesso.

Obs :

B5) ANDAIMES SIMPLESMENTE APOIADOS
e Ha andaime simplesmente apoiado ? ()sim () ndo

B5.1)E revestido com tela e constituido por uma travessa superior a 1,20m
de altura e intermediaria a 0,70m e rodapé de 0,20m de altura.

B5.2)Caso 0 andaime seja apoiado sobre cavaletes, o piso de trabalho tem
altura maxima de 2,0 m e largura superior a 0,90 m.

B5.3)Andaimes com piso de trabalho superior a 1,50 m de altura séo
providos de escadas ou rampas.

B5.4)Quando externos e com altura superior a 2,0 m, a estrutura dos
andaimes esta fixada a construgdo por meio de amarragéo e
estroncamento.

B5.5) Quando internos e na periferia das edificagdes, a estrutura de
protecdo esta fixada a estrutura das mesmas.

B5.6)0 piso de trabalho dos andaimes possui forragéo completa,
antiderrapante, e esta nivelado e fixado de modo seguro e resistente.

B5.7)Os montantes dos andaimes estao apoiados em sapatas sobre base
solida capaz de resistir aos esforgos solicitantes e as cargas transmitidas.

B6) ABERTURAS NO PISO

B6.1)Todas as aberturas nos pisos de lajes tem fechamento provisorio
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resistente, tais como assoalho fixado a estrutura de forma a evitar seu
deslizamento ou sistema de guarda-corpo e rodapé.

Obs:

B7) PROTECAO CONTRA QUEDA

B7.1) Ha isolamento das areas sujeitas aos riscos de queda de materiais e
equipamentos.

B8) SINALIZACAO DE SEGURANGA

B8.1)Ha identificagdo dos locais de apoio (banheiros, escritorio,
almoxarifado, etc.) que compde o canteiro (NR-18).

B7.2)Ha alertas quanto a obrigatoriedade do uso de EPI, especifico para a
atividade executada, préximos ao posto de trabalho (NR-18).

B7.3)Ha adverténcias quanto ao isolamento das areas de transporte e
circulacdo de materiais por grua, guincho e guindaste (NR-18).

B7.4)Ha uma placa no elevador de materiais, indicando a carga méxima e
a proibicdo do transporte de pessoas (NR-18).

B7.5)Ha adverténcias quanto ao isolamento das areas sujeitas aos riscos
de queda de materiais e equipamentos.

Obs:

B9)EPI's

B9.1)E utilizado o cinto limitador de espago durante a elevagéo até 1,20m
de altura.

B9.2)Independente da fungéo todo trabalhador esta usando botinas e
capacetes.

B9.3)Os trabalhadores estao usando uniforme cedido pela empresa (NR-
18).

B9.4)Trabalhadores em andaimes externos ou qualquer outro servigo a
mais de 2,0 m de altura, usam cinto de seguranca com cabo fixado na
construgéo (NR-18).

B10) INSTALAGOES ELETRICAS

B10.1)Circuitos e equipamentos nao tem partes vivas expostas, tais como
fios desencapados (NR-18).

B10.2)Os fios condutores estdo em locais livres do trénsito de pessoas e
equipamentos, de modo que esté preservada sua isolagéo (NR-18).
B10.3)Todas as maquinas e equipamentos elétricos estdo ligados por
conjunto plugue e tomada (NR-18).

B10.4)As redes de alta tensao estao protegidas de modo a evitar contatos
acidentais com veiculos, equipamentos e trabalhadores (NR-18).

B10.5) Junto a cada disjuntor ha identificagdo do circuito / equipamento
correspondente.

Obs :

B11) PROTEGAO CONTRA INCENDIO
B11.1)O canteiro possui extintor de incéndio préximo a serra elétrica.
B11.2)O canteiro possui extintor de incéndio proximo ao almoxarifado.

B11.3)0O canteiro possui extintor de incéndio proximo ao depésito de
materiais inflamaveis (marcar “Ndo se aplica” caso este esteja dentro do
almoxarifado).

B11.4) O canteiro possui extintor de incéndio préximo ao depésito de
madeiras.
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B11.5) Indicar outros locais onde ha a presenga de extintores.
Especifique:

B11.6)Ha um sistema de alarme.

B11.7)0 canteiro possui equipes de operarios treinadas para o primeiro
combate ao fogo.

Obs :

B12)GUINCHO

B12.1)A torre do guincho é revestida com tela (NR-18).

B12.2)As rampas de acesso a torre sao dotadas de guarda-corpo e
rodapé, sendo planas ou ascendentes no sentido da torre (NR-18).

B12.3)Ha pneus ou outra espécie de amortecimento para a plataforma do
elevador no térreo.

B12.4)0 posto de trabalho do guincheiro € isolado e possui cobertura de
protecéo contra queda de materiais (NR-18).

B12.5)Ha assento ergondmico para o guincheiro (NR-18).

B12.6)A plataforma do elevador é dotada de contencdes laterais em todas
as faces (porta nas faces em que ha carga / descarga) (NR-18).

B12.7)No térreo 0 acesso a plataforma do elevador é plano, ndo exigindo
esforco adicional no empurramento de carrinhos/gericas.

B12.8)Nas concretagens sdo deixados ganchos de ancoragem nos
pavimentos para atirantar a torre do guincho.

B12.9) A plataforma do elevador possui cobertura (NR-18).

B12.10) A comunicagdo com o guincheiro é feita através de botdo em cada
pavimento que aciona ldmpada ou campainha junto ao guincheiro. (NR-18)

B12.11) Ha utilizagéo de tubofone em combinagéo com outro sistema de
comunicacao.

B12.12) H& placa com a logomarca da empresa na torre do guincho.

B12.13) O guincho esta na posi¢do mais proxima possivel do baricentro do
pavimento tipo.

B12.14) A area préxima ao guincho esta desobstruida, permitindo livre
circulagéo dos equipamentos de transporte.

B12.15) As pecas para acesso nos pavimentos sao amplas, facilitando a
carga/descarga e o estoque provisorio de materiais nestes locais.

Obs:

B13) GUINCHO DE COLUNA

B13.1)O guincho coluna esta devidamente ancorado na estrutura, sem
improvisagdes e nivelado.

B13.2)0 moitdo tem travas no gancho e esta ligado ao cabo com amarras
adequadas( sem nés).

B13.3)0 operador utiliza cinturdo do tipo para-quedista, ancorado na
estrutura, assim como os operarios que recebem a carga em diferentes
pavimentos.

B13.4)Ha comunicagao formalizada entre o operador e os apontadores
(sinais, rédio, tubofone).

Obs :

B14) GRUA

B14.1)A grua esta aterrada, com a ponta da langa afastada no minimo 3
metros de obstaculos e da rede de alta tensao.
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B14.2)Ha comunicacéo direta (visual,radio) ente o operador da grua e o
apontador de lanca.

B14.3)As operagdes realizadas sdo suaves, sem arranques e paradas
bruscas ou icamentos obliquos.

B14.4)Existe delimitagao das areas de carga e descarga de materiais (NR-
18).

B14.5)A grua possui alarme sonoro que € acionado pelo operador quando
ha movimentac&o de carga (NR-18).

Obs :

NOTA - SEGURANCA NA OBRA

PONTOS POSSIVEIS | PONTOS OBTIDOS (PO) (PO/PP)X 10
(PP)

C) SISTEMA DE MOVIMENTACAO E ARMAZENAMENTO DE MAT. S N NA
C1) VIAS DE CIRCULACAO
C1.1)Ha caminho regular nas areas de circulagdo de materiais ou
pessoas.
C1.2)Existe cobertura para transporte de materiais da betoneira até o
guincho.

C1.3)E permitido o transito de carrinhos/gericas perto dos estoques em
que tais equipamentos fazem-se necessarios.

C1.4)Ha caminhos previamente definidos para os principais fluxos de
materiais, préximo ao guincho, € nas areas de produgao de argamassa e
armazenamento.

Obs :

C2) ENTULHO

C2.1)Sao utilizadas caixas para desperdicios nos andares e/ou depésito
central de desperdicios.

C2.2)0 entulho é transportado para o térreo através de calha ou tubo
coletor.

C2.3) O canteiro esta limpo, sem cali¢a e sobras de madeira espalhadas,
de forma que a seguranca e a circulagao de materiais e pessoas néo seja
prejudicada..

C2.4) O entulho é separado por tipo de material e reaproveitado
Explique

como:

Obs:

C3) ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

CIMENTO

C3.1)Existe estrado sob o0 estoque de cimento.

C3.2)As pilhas de cimento tem no maximo 10 sacos.

C3.3)0 estoque esta protegido da umidade em depdsito fechado e
coberto.(Caso néo exista deposito ha cobertura com lona ou outro
dispositivo).

C3.4)E praticada estocagem do tipo PEPS (o primeiro saco & entrar é o
primeiro a sair), utilizando, por exemplo, marcacgao da data de entrega em
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cada saco.

C3.5)No caso das pilhas estarem adjacentes a paredes (do depdsito ou
ndo) ha uma distancia minima de 0,30 m para permitir a circulagdo de ar.

Obs :

AGREGADOS E ARGAMASSA

C3.6)As baias para areia/brita/argamassa tem contencao em trés lados.

C3.7)As baias tem fundo cimentado para evitar contaminacéo do estoque.

C3.8)A areia € descarregada no local definitivo de armazenagem (n&o ha
duplo manuseio).

C3.9)A argamassa é descarregada no local definitivo de armazenagem
(n&o ha duplo manuseio).

C3.10)As baias de areia e argamassa estdo em locais protegidos da chuva
ou tem cobertura com lona.

C3.11)As baias de areia e argamassa estao préximas da betoneira.

Obs :

TIJOLOS/BLOCOS

C3.12)0 estoque esta em local limpo e nivelado, sem contato direto com o
solo.

C3.13)E feita a separacéo de tijolos por tipo.

C3.14)As pilhas de tijolos tem até 1,80 m de altura.

C3.15)0s tijolos sdo descarregados no local definitivo de armazenagem.

~ — — [~—

C3.16
lona.

O estoque esta em local protegido da chuva ou tem cobertura com

C3.17)0 estoque esta proximo do guincho.

Obs :

AGCO

C3.18)0 aco é protegido do contato com o solo, sendo colocado sobre
pontaletes de madeira e uma camada de brita.

C3.19)Caso as barras estejam em local descoberto, ha cobertura com
lona.

C3.20)As barras de ago séo separadas e identificadas de acordo com a
bitola (NR-18).

Obs :

TUBOS de PVC

C3.21)0s tubos sdo armazenados em camadas, com espagadores,
separados de acordo com a bitola das pecgas (NR-18).

C3.22)0s tubos estédo estocados em locais livres da agéo direta do sol, ou
tem cobertura com lona.

Obs :

C4) PRODUGAO DE ARGAMASSA/CONCRETO

C4.1)A betoneira esta préxima do guincho.

C4.2)A betoneira descarrega diretamente nos carrinhos/masseiras .

C4.3)Ha indicagdes de trago para a produgao de argamassa, € as mesmas
estdo em local visivel .

C4.4)A dosagem do cimento é feita por peso.

C4.5)A dosagem da areia é feita com equipamento dosador (padiola,
carrinho dosador ou equipamento semelhante que padronize a dosagem).

C4.6)A dosagem da agua é feita com equipamento dosador (recipiente

Fabio Rodrigues Andrade, Porto Alegre, PPGEC/UFRGS, 2005



177

graduado, caixa de descarga ou dispositivo semelhante).

Obs :

NOTA - MOVIMENTAGCAO E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

PONTOS POSSIVEIS
(PP)

PONTOS OBTIDOS (PO)

(PO/PP) X 10

NOTA GLOBAL DO CANTEIRO=

Nota Inst. Prov.+ Nota Seg.+ Nota Mov.e Arm.

3
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