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RESUMO

FAUSTO, THIAGO MARINHO. Estudo exploratorio das técnicas de planejamento e
controle da producdo utilizadas em um grupo de construtoras da cidade Maceio.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagcdo em Engenharia Civil) — Universidade

Federal de Alagoas, Maceid, 2020.

O setor da construcdo civil,b um dos principais setores da induastria,
ultimamente vem sofrendo grandes perdas devido a atual situacdo da economia
brasileira, diante de um mercado cada vez mais competitivo. Para uma empresa ter
vantagens competitivas, precisa definir de forma clara seu planejamento, suas metas
e estabelecer mecanismos de controle efetivos destas. Para isto, € importante um
eficiente sistema de planejamento e controle da producdo. Este trabalho apresenta
um levantamento exploratério das principais técnicas utilizadas, bem como a
utilizacdo dessas ferramentas em um grupo de construtoras na cidade de Maceio.
Realizou-se um apanhado geral das principais fontes que abordavam essas
técnicas, destacando algumas delas. Na sequéncia, aplicou-se um questionario com
algumas empresas para aferir quais técnicas de PCP elas utilizavam. Como
conclusdo do trabalho apresenta-se uma avaliacdo dos resultados obtidos. Em
funcdo do déficit percebido no uso das técnicas de PCP, orienta-se uma atencéo
especial as metodologias ageis a BIM, para que as construtoras tenham uma maior
capacidade de adaptabilidade as situacfes de risco que estdo sempre expostas a

cada crise.

Palavras chave: Construcao Civil; Planejamento e Controle da Produgao



ABSTRACT

FAUSTO, THIAGO MARINHO. Exploratory study of production planning and control
techniques used in a group of construction companies in the city of Maceid.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagcdo em Engenharia Civil) — Universidade
Federal de Alagoas, Maceio, 2020.

The civil construction sector, one of the main sectors of the industry, has lately
suffered great losses due to the current situation of the Brazilian economy, in the
face of an increasingly competitive market. For a company to have competitive
advantages, it needs to clearly define its planning, its goals and establish effective
control mechanisms for these. For this, an efficient production planning and control
system is important. This work presents an exploratory survey of the main techniques
used, as well as the use of these tools in a group of construction companies in the
city of Macei6. An overview of the main sources that addressed these techniques
was carried out, highlighting some of them. Then, a questionnaire was applied with
some companies to assess which PCP techniques they used. As a conclusion of the
work, an evaluation of the results obtained is presented. Due to the perceived deficit
in the use of PCP techniques, special attention is given to BIM agile methodologies,
so that construction companies have a greater capacity to adapt to risk situations that
are always exposed to each crisis.

Keywords: Civil Construction; Planning and production control
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

A construgdo civil tem uma grande influéncia na economia nacional,
historicamente o setor tem uma grande participacéo no Produto Interno Bruto (PIB) e
gera um alto namero de empregos.

De Filippi (2017) comenta que a cada novo ciclo econémico, politico e social
gue o pais atravessa, a industria da construcdo descobre novos movimentos
empresariais, filosofias académicas, ferramentas de gestdo ou simplesmente de
técnicas que auxiliem as empresas a atravessarem os desafios que tais ambientes
trazem para seus negocios.

Na figura 1 é possivel observar o desenvolvimento do setor da Construgdo
Civil no pais nos ultimos vinte anos por meio de dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) em pesquisa realizada em 2019 pela Camara
Brasileira de Industria de Construcdo (CBIC) que exibe a variacdo do crescimento do
Produto Interno Bruto (PIB)

Figura 1 - Comparacéo do PIB Nacional e PIB da Construgéo Civil
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Fonte: Camara Brasileira da Industria da Constru¢éo — CBIC (2019)



Segundo dados da Pesquisa Anual da Industria da Construcdo (PAIC) de
2017, as empresas de construgcdo empregavam 1.909.293 pessoas no fim de 2017,
compreendendo 37,1% em construcdo de edificios, 35,0% em servicos
especializados da construgéo e 27,9% em obras de infraestrutura. Na figura 2 é visto
0 comparativo de pessoas ocupadas pelos setores da constru¢do civil na Ultima

década.

Figura 2 - Pessoas ocupadas por setor da construgéo
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagédo de Servigos e Comércio, Pesquisa Anual
da Industria da Construcdo 2008/2017

Esses trés setores de atividade, segundo a PAIC (2017), geraram R$ 280
bilhdes em valor de incorporacdes, obras e servicos de construcdo. Por setor: R$
128,1 bilhdes referente a construcdo e edificios, R$ 90,3 bilhées em obras de
infraestrutura e R$ 61,6 bilhdes em servicos especializados da construcao.

E ainda de acordo com o PAIC (2017), ao longo da ultima década, ocorreu

uma mudanca estrutural entre os trés segmentos analisados na pesquisa, no qual as



obras de infraestrutura perderam participacdo em relagdo a construgéo de edificios,

como pode ser visto na figura 3.

Figura 3 - Valor por setor da Construcéo
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacgédo de Servigos e Comércio, Pesquisa Anual
da Industria da Construcdo 2008/2017

Em Alagoas, conforme o Portal da Industria, o setor da construcdo tem uma
participacdo de 35,1% no PIB Industrial e, segundo dados do Cadastro Geral de
Empregados e Desempregados (CAGED) de 2019, o setor € responsavel pelo
segundo maior volume de geracao de empregos do Estado.

Diante de todos os dados expostos, e da importancia da construcdo civil na
economia, acdes precisam feitas para que o setor cresca ainda mais. Uma delas é a
forma que os métodos de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) séo
executados.

O processo de planejamento da construcdo constitui uma das mais
importantes funcdes gerenciais. A realizacdo desse processo objetiva assistir o
gerente na direcdo e controle da empresa, coordenar as varias entidades envolvidas
com a construgdo, orientar a execugdo do empreendimento, além de facilitar o

controle do mesmo (BERNARDES, 1996).



De acordo com Slack et al. (2006), qualquer operagao produtiva requer planos
e controle, mesmo que a formalidade e os detalhes dos planos e do controle possam
variar.

Mattos (2010) cita que ao planejar uma obra, o gestor adquire alto grau de
conhecimento do empreendimento, o que lhe permite ser mais eficiente na conducéao
dos trabalhos. E com isso, o autor afirma que os principais beneficios que o
planejamento traz séo:

i.  Conhecimento pleno da obra

ii. Deteccao de situacdes desfavoraveis

ii.  Agilidade de decisdes

iv. Relacdo com o orcamento

v. Otimizacao da alocacao de recursos
vi. Referéncia para acompanhamento
vii.  Padronizacéo
viii. Referéncia para metas

ix. Documentacéo e rastreabilidade

X.  Criacdo de dados historicos

xi.  Profissionalismo

Mattos (2010) também explica que ao prever situacdes e indicios de
desconformidade permite-se que o gerente da obra tome providéncias a tempo,
tomando assim medidas preventivas e corretivas, com isso minimizando os impactos
no custo e no prazo.

Na figura 4 é ilustrado o grau de oportunidade da mudanca em funcdo do
tempo. A oportunidade construtiva, que segundo Mattos (2010) € a época em que se
pode alterar o rumo de um servico ou do proprio planejamento a um custo
relativamente baixo. O autor explica que com o passar do tempo, a eficacia da
intervencado diminui e sua implementacao tem custos maiores, chamando essa fase

de oportunidade destrutiva.



Figura 4 - Grau de oportunidade da mudanca em fung&o do tempo
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Segundo Bernardes (2001), diversos trabalhos apontam deficiéncias na forma
como o planejamento e controle da producdo é desenvolvido em empresas de
construcdo. O autor afirma que de acordo com esses trabalhos as construtoras em
geral entendem planejamento meramente como a tarefa de gerar um plano e nao
um processo gerencial. Ja o controle tem como foco no gerenciamento de contratos
ao invés nas unidades produtivas.

Pereira (2011) expde que muitos avangos foram obtidos em relagcédo as boas
praticas no processo de planejamento e controle da producao, porém, melhorias séo
necessarias, visto que atividades de gerenciamento da construcdo sdo essenciais
para que se alcance objetivos que foram inicialmente estabelecidos.

A partir das informacg0des citadas anteriormente, justifica-se a realizacao deste
trabalho, elaborando uma revisdo bibliografica sobre o tema e um estudo
exploratorio para verificagcdo de quais técnicas de PCP séo utilizadas em um grupo

de empresas da cidade de Macei6.



1.2. QUESTAO DE PESQUISA
Quais técnicas de planejamento e controle da producdo sao utilizadas no

setor da construcéao civil da cidade de Macei6?

1.3.0OBJETIVO
O trabalho tem como objetivo realizar um estudo exploratério das técnicas de
planejamento e controle em um grupo de construtoras e/ou incorporadoras de

Maceio.

1.4. ESTRUTURA(;AO DO TRABALHO

A fim de alcancar o objetivo proposto, o presente trabalho esta apresentado
em seis capitulos, incluso este de introdugcdo, o qual contém o contexto e
justificativa, objetivo, questao de pesquisa, delimitacdo do trabalho e estruturagéo do
trabalho.

No segundo capitulo uma revisao literaria sobre o assunto Planejamento e
Controle da Producéo e algumas técnicas de PCP e sistemas utilizados.

O terceiro capitulo tem como foco o método de pesquisa adotado no trabalho
e no quarto capitulo apresentada a analise dos dados coletados com os respectivos
resultados relacionados aos critérios adotados.

O quinto capitulo apresenta as discussfes sobre os resultados das analises
dos dados realizadas e as considerac¢des finais do presente trabalho.

No ultimo capitulo estdo as conclusdes do trabalho e sugestdes de novas
pesquisas relacionadas ao tema para trabalhos futuros.

Apols o sexto capitulo séo identificadas as referéncias e os anexos utilizados

neste trabalho.



2. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUQAO

Neste capitulo sdo abordados os principiais conceitos sobre Planejamento e
Controle da Producédo (PCP) por meio de uma revisédo literaria, apresentando
algumas ferramentas de planejamento fisico de obras, técnicas de planejamento e

sistemas de PCP.

2.1.DEFINICAO DE PLANEJAMENTO

No decorrer da reviséo literaria foi possivel observar que existem varias
definicdes para o termo “planejamento”.

Para Laufer e Tucker (1987), o planejamento é um processo de tomada de
decisdo realizado para antecipar uma acdo futura, utilizando meio eficazes para
obté-la.

Formoso (1991) define o planejamento como um processo de
estabelecimento de metas e procedimento para alcanca-las, sendo somente eficaz
se unido com o processo de controle de execucao de atividades.

Ja Limmer (1997) define planejamento como um processo por meio do qual
se estabelecem objetivos, discutem-se expectativas de ocorréncias de situagdes
previstas, veiculam-se informacdes e comunicam-se resultados pretendidos entre
pessoas, entre unidades de trabalho, entre departamento de uma empresa e,

mesmo, entre empresas.

2.2.0 CICLO PDCA NA CONSTRUQAO CIVIL
O ciclo PDCA foi desenvolvido na década de 1930 por Shewart como um ciclo
para implementacédo do controle estatistico de processo, entretanto, foi popularizado
por Deming quando aplicado em conceitos de qualidade implantados no Japao.
A metodologia representada graficamente na figura 5 utilizada pra controle e
melhoria continua que tem como etapas: Plan-Do-Check-Act, que significa Planejar-

Fazer-Verificar-Agir.



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

Mattos (2010) discrimina as etapas do PDCA da seguinte forma:

Tabela 1 - Etapas do PDCA

Planejar

Nessa etapa, entra em cena a equipe de planejamento da obra, que
busca antever a l6gica construtiva e suas interfaces, gerando informacdes

de prazos e metas fisicas.

Desempenhar

A segunda etapa representa a materializacdo do planejamento no campo.

O que foi prescrito no papel entra no terreno da realizacao fisica.

Checar

A terceira etapa do ciclo do PDCA representa a afericdo do que foi
efetivamente realizado. Consiste em comparar o previsto com o realizado
e apontar as diferencas relativas a prazo, custo e qualidade. E a etapa

gue se manifesta 0 monitoramento e o controle do projeto.

Agir

No quarto quadrante acontece o encontro de opinides e sugestdes de
todos os envolvidos na operacdo, o que contribui para identificacdo de
oportunidades de melhoria, aperfeicoamento do método, deteccdo de
focos de erro, mudanga de estratégia, avaliacdo de medidas corretivas a

serem tomadas, etc.

Fonte: Adaptado de Mattos (2010)




A metodologia bastante conhecida no campo da administracdo pode ser
aplicada em outras areas também. Mattos (2010) comenta que em virtude da grande
guantidade de variaveis envolvidas como méo de obra, suprimento, intempéries,
interferéncias, retrabalho e perdas peridédicas de produtividade, o ciclo PDCA
encaixa-se perfeitamente no mundo da construgao civil, enfatizando a relagao entre

o planejamento, o controle e as acfes preventivas e corretivas cabiveis.

2.3.DIMENSOES DE PLANEJAMENTO

Laufer e Tucker (1987) citam que o processo de planejamento e controle da
producdo pode ser dividido por meio de duas dimensdes basicas: horizontal e
vertical. A primeira refere-se as etapas de pelas quais o processo de planejamento e
controle é realizado, e a segunda, como essas etapas sdo vinculadas entre 0s
diferentes niveis gerenciais de uma organizacdo (BERNARDES, 2001)

Segundo Coelho (2003) essa divisdo se faz necessaria em funcdo da
complexidade tipica dos empreendimentos de construcdo da variabilidade de seus

processos e da incerteza inerente ao processo de produgao.

2.3.1. Dimensao horizontal
Na dimensao horizontal, segundo Laufer e Tucker (1987), o Planejamento e
Controle da Producéo séo divididos em cinco fases distintas, descritas abaixo:

i.  Primeiramente sado tomadas decisfes relacionadas ao tempo e esforgo
gastos em cada etapa do planejamento, frequéncia de atualizacéo,
nivel de detalhe a ser utilizado, e o grau de controle a ser exercido.

ii. Na proxima fase ocorre a coleta de informacfes necessarias para o
planejamento, como: contratos, plantas e especificacbes, local e
condicbes ambientais, tecnologia da construcdo, recursos de producéo
internos e externos, produtividade de mé&o de obra e equipamentos,
metas e restricdes.

iii.  Na terceira etapa as decisdes sao tomadas de acordo com a avaliacéo
das informacdes coletadas na fase interior

iv. No quarto momento ocorre a difusdo das informac¢des geradas durante

0 processo de planejamento.



v. Na ultima fase ocorre a avaliacdo do processo de PCP como um todo,
gue pode ser usada como base de planejamento e empreendimentos
futuros.

Abaixo segue a figura 6 com um esquema do ciclo de planejamento elaborado
por Laufer e Tucker (1987)

Figura 6 - Cinco fases do planejamento

e e e e e ————— CICLO DE PLANEJSMENT D= == === s s e mmmmmmmmmmmm e mmm e e e s
' |
1 :

+ 1
Aanejando o o - Adiagdo do
Coleta da Preparacio Difusdo da
processode f------- ™o & i N # | procassn de
planejamento inbrmagac dos plams informagac plandamento

Continuo
------------ Irtarritarits

ACAQ

Fonte: Adaptado de Laufer e Tucker (1987)

2.3.2. Dimensao vertical

Na maioria dos projetos de construgdo de médio e grande porte, o
gerenciamento da construcdo geralmente é realizado por diferentes pessoas, cada
uma abordando o problema em um nivel distinto de especificidade (FORMOSO,
1991). De acordo com o autor os diferentes niveis de gerenciamento para os quais
os planos séo produzidos definem a dimensao vertical do processo de planejamento.

Conforme Laufer e Tucker (1987), a evolucdo do planejamento deve ser
compativel com os papéis dos varios niveis de gerenciamento. Normalmente, o
proprietario ou contratante, e a alta geréncia envolvem-se no planejamento
estratégico. A geréncia intermediaria, dirigida pela alta geréncia, esta mais envolvida
na selecdo dos meios (recursos), enquanto os escalbes inferiores auxiliam a
geréncia intermediaria na selecdo e na criacao de solucgdes.

Bernardes (2001) explica que convencionalmente, segundo a dimenséao
vertical, sdo trés os niveis hierarquicos do planejamento: estratégico, tético e

operacional. Segundo Shapira e Laufer (1993) apud Bernardes (2001), no nivel



estratégico sao definidos o escopo e as metas do empreendimento a serem
alcancadas em determinado intervalo de tempo. No nivel tatico enumera-se 0s
meios e suas limitacbes para que essas metas sejam alcancadas (BERNARDES,
2001). J4 o nivel operacional, Laufer e Tucker (1987), relacionam com as decisfes a

serem tomadas no curto prazo.

2.3.3. Planejamento e controle de longo, médio e curto prazo
Slack et al. (2006) define planejamento e controle de longo, médio e curto
prazo da seguinte maneira:
a) Planejamento de longo prazo
Os autores citam que nesta fase os gerentes de producdo criam planos
relativos ao que eles pretendem fazer, que recursos eles precisam e quais objetivos
eles esperam atingir. A énfase esta mais no planejamento do que no controle porque
existe pouco a ser controlado (SLACK et al., 2006).
b) Planejamento de médio prazo
Segundo Slack et al. (2006) o planejamento e controle de médio prazo esta
preocupado com planejar em mais detalhes(e replanejar, se necessario), avaliando a
demanda global que a operagdo deve atingir de uma forma parcialmente
desagregada
c) Planejamento de curto prazo
Ja4 nessa fase o0s autores comentam que muito dos recursos ja foram
definidos, dificultando mudanca de grande escala nos recursos. Com isso, ao fazer
intervencdes de curto prazo e mudancas no plano, os gerentes de producao estarao
tentando equilibrar a qualidade, a rapidez, a confiabilidade, a flexibilidade e os

custos das suas operacdes de forma ad hoc’.

” o u
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Ad hoc significa “para essa finalidade”, “para isso” ou “para este efeito”. E uma expressdo latina, geralmente
usada para informar que determinado acontecimento tem carater temporario e que se destina para aquele fim
especifico.



2.4.FERRAMENTAS DE PLANEJAMENTO FISICO DE OBRAS
Conforme Bernardes (2003), ndo existe muitas técnicas para preparacdo de
planos, as técnicas utilizadas na construcdo civil, em geral, foram desenvolvidas
pela demanda existente em determinados projetos governamentais ou privados.
Outras foram concebidas a partir dos principios béasicos da administracdo da
producéo e da construgao enxuta (lean construction) (BERNARDES, 2003).
Nas proximas secdes serdo apresentadas as trés principais ferramentas para

preparacao de planos.

2.4.1. Diagrama de barras ou diagrama de Gantt

Segundo Mubarak (2010), o Diagrama de Barras é uma forma grafica de
representacdo das atividades do projeto, que mostra barras lineares em uma escala
de tempo, sem nenhum link entre as atividades.

O Gréfico de Gantt se tornou extremamente popular, especialmente na
indUstria da construcdo civil, por sua habilidade em representar graficamente as
atividades de um projeto na escala de tempo (MUBARAK, 2010).

Originalmente, este grafico possibilita, de forma simples e funcional, a
visualizagdo das datas de inicio e de término de cada atividade, gerando as barras
que demonstram graficamente a duracdo das mesmas (DE FILIPPI, 2017). E

possivel observar dois exemplos da técnica nas figuras 6 e 7.

Figura 7 - Exemplo 1 de Diagrama de Gantt

ATIVIDADE | 59| Ter | Qua | Qui | sex | sab |Dom| Seg| Ter [ Qua| ui | Sex | sab | Dom|seg

Construlr fundagbes —J'

Conatrulr paredos

Instalar telhado

Fonte: Mattos (2010)



Figura 8 - Exemplo 2 de Diagrama de Gantt
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Fonte: De Filippi (2017)

Mubarak (2010) cita as seguintes vantagens dessa técnica:

i.  Simplicidade e facilidade de preparacéo e compreensao;

i. Diferentemente das redes, o grafico possui escala de tempo, isto é, o
comprimento de uma barra que representa determinada atividade é
proporcional a duracdo dessa atividade. E, portanto, apenas olhando o
diagrama, pode-se ter uma ideia da duragéao de cada atividade;

iii. A técnica € atrativa especialmente as pessoas que nao possuem
formacéo técnica

O mesmo autor considera que a principal desvantagem do diagrama seria a
falta de representacgdo logica. Nao explicitando se uma determinada atividade iniciou
em uma data devido ao um raciocinio l6gico, restricdo de recursos ou feito por meio
de uma decisdo subjetiva do gerente de projetos. Além disso, os graficos de barras

podem nao ser praticos para projetos com grande nimero atividades.

2.4.2. Diagrama em redes

De acordo com Limmer (1997) os cronogramas em redes, ou redes de
planejamento, sdo grafos degenerados, que resultaram da teoria dos grafos.

O diagrama de rede é a representacdo grafica das atividades, levando em
conta a dependéncias entre elas (MATTOS, 2010). Segundo o autor, a grande
vantagem de representar a logica do projeto sob a forma de um diagrama de rede é
a facil leitura e o simples manuseio da rede.

Ha dois métodos de construcdo de um diagrama de rede: o método das

flechas (ou Arrow Diagramming Method) e o método dos blocos (ou Precedence



Diagramming Method - PDM). De Filippi (2017) elaborou um quadro comparativo

entre as duas formas de representacdo que estdo apresentados na figura 9.

Figura 9 - Comparacgéo entre formas de representacdo de Diagrama de Redes

ADM (Arrow Diagramming PDM (Precedence Diagramming
Tipo de Method) Method)
representacao Também denominado de método | Também denominado de método AON
AOA - Activity on Arrow - Activity on Node
Método do Diagrama de Flechas, Método do Diagrama de Precedéncia,
Caracteristicas usa “flechas” para representar as usa “blocos” para representar as
do método atividades e usa “n6s” para mostrar | atividades e “flechas” para representar
as relacdes de dependéncia relagcBes de dependéncia
Representacao Tarefa A Tarefa B
grafica 04040 TarefaA [——>»| TarefaB
Pode-se introduzir atividades Liberdade para se alterar as ligacdes
Vantagens dummy (sem dura¢des), para criar entre as atividades, sem alterar a
9 restricdes (e assim resolver configuracao da rede
problemas de programacéo)

Fonte: De Filippi (2017)

a) Método do Caminho Critico (CPM — Critical Path Method)

De acordo com Mattos (2010), a técnica consiste no desenvolvimento de uma

rede de atividades na qual s&o realizados calculos simples com o intuito de se

explicitar datas de inicio e de término de cada atividade.

Segundo De Filippi (2017), a técnica basica do CPM ¢ listar:

i. As atividades necessarias para completar o projeto;

ii. O tempo que cada tarefa vai demorar;
ii. Relagéo entre as atividades (precedéncias).

Slack et al. (2006) cita que o método modela o projeto e assim esclarece o
relacionamento entre as atividades. A logica € apresentada através de um diagrama
de arcos, cada atividade é representada por uma seta (ou arco).

Na cauda (inicio) e na cabeca (fim) de cada atividade (representada por uma
seta) esta um circulo que representa um evento. Eventos sdo momentos no tempo
em que ocorrem o inicio ou fim de uma atividade. Eles ndo tém duracéo e ndo sao
de natureza definida. As redes desse tipo sdo compostas somente de atividades e

eventos, conforme figura 10.



Figura 10 - Exemplo de Método do Caminho Critico
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Fonte: De Filippi (2017)

b) Técnica de Avaliacdo e Revisao de Projetos (Project Evaluation Review
Technique - PERT)

Bernardes (2003) cita que a técnica é muito similar ao CPM, entretanto, o
célculo do PERT envolve estimativas estatisticas segundo as quais as datas de cada
atividade sado calculadas em patamares otimistas e mais provaveis.

Segundo o autor o calculo envolve um grande nimero de dados de duracdo
de cada atividade a ser executados na obra e em geral, os dados referentes as
duracdes de cada atividade sdo colocados em curva de distribuicdo normal, de
forma a facilitar a realizacéo dos célculos estatisticos supracitados.

Devido a grande quantidade de dados e analises estatisticas, isso dificulta a
utiizacdo do PERT de maneira generalizada na industria da construgdo civil
(BERNARDES, 2003)

2.4.3. Método da linha de balanco ou do tempo-caminho

Limmer (1997) cita que na construcdo civil as atividades tém em geral
repetitividade muito baixa. Porém, em construcdo de edificios, exceto na execucéo
do térreo e da cobertura, os demais pavimentos sao padronizados.

O autor explica que nas obras com atividades repetitivas, pode-se usar no seu
planejamento a técnica da linha de balanco (nomenclatura adaptada do inglés line of
balance), também conhecida como técnica do tempo-caminho.

Por meio da Linha de Balanco o engenheiro da obra passara a ter uma visédo
mais simples da execucdo das atividades servindo como ferramenta de apoio na
melhoria da produtividade e qualidade nos canteiros (JUNQUEIRA, 2006).
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Segundo Junqueira (2006) a técnica € uma derivacdo do gréfico de barras
(Gantt) e ao invés de colocar as atividades ou fases da obra no eixo vertical, coloca-
se, por exemplo, os pavimentos ou as repeticoes do mesmo servico. Assim cada
barra continua representa uma atividade ou fase da obra, obtendo-se um conjunto
de “curvas de producdo” mostradas num plano cartesiano com unidades de
repeticdo (cbmodos, apartamentos, pavimentos, fachadas, etc.) e duracdes
(semanas) definindo-se ritmos de trabalho (iguais ou diferentes) que promovam
linhas balanceadas, inclinadas, representando o seu ritmo de avanco (JUNQUEIRA,
2006).

Quando se utiliza esta técnica para alinhar o ritmo das atividades nas diversas
unidades de repeticdo de um projeto, pode-se dizer que as atividades estdo
balanceadas (DE FILIPPI, 2017). Abaixo, nas figuras 11 e 12, seguem dois
exemplos de Linhas de Balanc¢o, no qual uma esta balanceada e outra néo.

Figura 11 - Diagrama tempo-caminho nao balanceado

Espaco (caminho)

= Ritmo Atividade C = D

|

Tempo

Fonte: De Fillipi (2017)



Figura 12 - Diagrama tempo-caminho balanceado

Espaco (caminho)

Fonte: De Filippi (2017)

Por fim, Junqueira (2006), resume que a técnica permite atender as
necessidades de programacdo de uma obra tradicional, a melhoria da produtividade
na forma classica (Taylorista - repeticdo e volume de trabalho) ou apoio a gestéao
moderna da produtividade e qualidade. Ainda cita que todos o0s principais
componentes necessarios a programacdo sdo identificados na linha de balanco,
conforme descritos abaixo

i. O qué (qual atividade, qual pacote de trabalho) deve ser feito;
ii. Quem deve fazer (qual ou quais equipes);
lii.  Onde fazer (qual cdmodo, apartamento, pavimento ou fachada);

iv. Quando fazer (qual semana).

2.5.SISTEMAS E MODELOS DE PLANEJAMENTO
Bertalanffy apud Bernades (2003) considera sistema como um conjunto de
componentes independentes e inter-relacionados visando alcangar determinada
meta.
Bernardes (2003) define modelo de planejamento como uma descricdo
abstrata da forma pelo qual o processo de planejamento deve ser realizado, no qual
seré apresentado nos niveis de planejamento.

Nos seguintes tépicos serdo abordados alguns sistemas e modelos.



2.5.1. Sistema de planejamento tradicional

No chamado planejamento tradicional, a base do processo é a interligacéo
entre atividades relativamente estanques (DE FILIPPI, 2017). Segundo o autor,
nestes modelos, o planejamento € desenvolvido de uma forma onde as
programacgdes serdo executadas da maneira como foram previstas. O autor ainda
comenta que as variacfes sdo tratadas pela geréncia da obra como inconsisténcias
na execucao da programacao, em geral utilizando-se de mais recursos para garantir

gue sejam recuperadas.

2.5.2. Location-based management system (LBMS)

Segundo De Filippi (2017) o Location-Based Management System é uma
técnica de planejamento e controle da producado que utiliza e sua esséncia o método
de linha de balanco, porém, com foco mais amplo e direcionado ao processo de
controle.

Segundo Buchmann-Slorup (2012), LBMS € uma técnica de programacao e
controle da producdo, incluindo aspectos importantes do processo de construcao
gue sao omitidos em outras técnicas predominantes, como o fluxo continuo de
trabalho e restricbes de locais

O LBMS combina taxas de produc¢ao, quantidades e consumo de recursos em
locais especificos para estimar a duracdo das tarefas (BUCHMANN-SLORUP,
2012). Os autores citam que cada tarefa é representada com linhas de producéo ou
linhas de fluxo que passam por locais ao longo do tempo. O resultado permite que
planejadores e gerentes avaliem se as equipes de constru¢cdo podem executar seus
trabalhos sem perturbacbes, alinhando as taxas de producdo (BUCHMANN-
SLORUP, 2012)

2.5.3. Lean construction

A Lean Construction traz como mudanca conceitual mais importante para a
construcdo civil a introducdo de uma nova forma de se entender 0s processos
produtivos (KOSKELA, 1992)

Segundo Koskela (1992), na visédo tradicional, o processo de producgao
consiste em atividades de conversdao de matérias-primas (inputs) em produtos
(outputs) e assim constituindo o denominado modelo de conversdo, como pode ser

visto na figura 13.



Figura 13 - Modelo tradicional de processo

Matérias Primas Produtos
Processoude
Producéo
\ Subpr(;cesso | Subpr%cesso |

Fonte: KOSKELA (1992)

Em contraponto, na Lean Construction considera-se que o ambiente produtivo
€ composto por atividades de conversdo e de fluxo (KOSKELA, 1992). Embora
sejam as primeiras que agreguem valor ao processo, 0 gerenciamento das
atividades de fluxo constitui uma etapa essencial na busca do aumento dos indices
de desempenhos de processos produtivos (KOSKELA, 1992). E Bernardes (2001)
cita que os processos produtivos podem ocorrer através de atividades de transporte,

movimentac&o ou espera (figura 14).

Figura 14 - Modelo de processo da Lean Construction

Retrabalhos
v |

—» Movimentagdo —» Espera —» Processamento — Inspegdo —» Movimentagdo —»

i Rejeitos

Fonte: Adaptado de Koskela (1992)

A Lean construction apresenta uma base conceitual que tem o potencial de

trazer beneficios, em termos de melhoria de eficiéncia e eficacia de sistemas de



producédo, através da aplicacdo de seus principios basicos (BERNARDES, 2001).
Segundo Koskela (1992) os principios basicos sao os seguintes:
i. Reducéao da parcela de atividades que nédo agregam valor
ii. Aumentar o valor do produto através de uma consideracdo sistematica
dos requisitos do cliente
iii.  Reducéo da variabilidade
iv. Reducao do tempo de ciclo
v. Simplificacdo pela minimizagdo do nimero de passos e partes
vi.  Aumento da flexibilidade na execuc¢éao do produto
vii.  Aumento de transparéncia
viii. ~ Foco no controle de todo o processo
ix. Estabelecimento de melhoria continua ao processo
X.  Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversdes

xi.  Benchmarking

2.5.4. Sistema last planner

O sistema Last Planner (LPS) desenvolvido por Glenn Ballard and Greg
Howell € um sistema de planejamento e controle da producdo usado para suavizar a
variabilidade e incerteza nos fluxos de trabalho na constru¢do, desenvolvendo a
previsdo de planejamento e reduzindo as incertezas nas opera¢cdes (HAMZEH et al.,
2012).

De acordo com Ballard (2000) o LPS possui dois componentes: controle da
unidade produtiva e controle do fluxo de trabalho. O primeiro se refere a tarefa de
realizar melhores atribuicbes aos trabalhadores diretos, por intermédio da
aprendizagem continua e acdes corretivas (BALLARD, 2000). Por outro lado, a
funcéo de controle do fluxo de trabalho consiste em tentar que 0 mesmo acontega
na melhor sequéncia e taxa possivel, por meio das unidades de producéo
(BALLARD, 2000)

Hamzeh et al. (2012) cita a estrutura hierarquica do LPS pautada em quatro
niveis: Planejamento Mestre, Planejamento de Fases; Programacdo Lookahead e
Programacao Semanal.

a) Planejamento Mestre
O plano mestre é um processo de planejamento macro que estabelece as

fases mais abrangentes do projeto, que devem ser realizadas ao longo de toda a



duracdo da obra. Como resultado obtém-se neste processo as datas-marco mais
importantes do projeto, que sdo utilizados em propostas comerciais ou documentos
de contratacdo
b) Planejamento de Fases
Esta etapa gera cronogramas de cada fase identificada no Plano Mestre, tais
como fundagdes, estrutura, vedacdo, acabamentos. Este planejamento precisa ser
colaborativo e desta forma, recomenda-se a participacdo de especialistas ou das
equipes que irdo realizar as operacoes
c) Programacao Lookahead
E o primeiro passo no controle da producdo e abrange, normalmente, um
periodo de tempo de seis semanas. Nesta fase, as atividades ja sao divididas nos
niveis de operagdo, com suas restricdbes identificadas e atribuicbes de
responsabilidades
d) Programacédo Semanal
Representa o plano mais detalhado no sistema e mostra a interdependéncia
entre os diversos servicos e atividades. Deve ser estabelecido neste nivel o
comprometimento da realizacdo de cada tarefa, e para proteger-se das incertezas,
as atribuicdes sdo descritas de forma detalhada. No final de cada periodo do
plano(semana), a confiabilidade do planejamento é checada, verifica-se o

cumprimento das tarefas e as razGes das falhas, buscando-se melhoria continua.

2.5.5. Building information modeling (BIM)

Segundo CBIC (2017), BIM é um conjunto de politica, processos e
tecnologias que, combinados, geram uma metodologia para gerenciar o processo de
projetar uma edificacdo ou instalacao e ensaiar seu desempenho, gerenciar as suas
informacdes e dados, utilizando plataformas digitais (baseadas em objetos virtuais),
atraveés de todo seu ciclo de vida.

Com a tecnologia BIM, Eastaman et al. (2008) cita que um modelo virtual
preciso de um edificio € construido digitalmente. Quando concluido, o modelo
gerado por computador contém informacBes geometria e dados relevantes
necessarios para apoiar a construcdo, fabricagdo, e atividades de compras

necessarias para realizar o edificio.



Eastman et al. (2008) definem os usos e beneficios do BIM de acordo com as
fases do ciclo de vida do projeto:
a) Concepcéao de projeto
Desenvolvendo um modelo esquemético antes de gerar um modelo de
construcdo detalhado permite uma avaliagdo mais cuidadosa do esquema proposto
para determinar se atende aos requisitos funcionais e sustentaveis do edificio.
b) Projeto
Visualizacdo mais precisa e em estagio mais recentes do projeto; correcdes
autométicas dos elementos no modelo quando sdo efetuadas mudancas no projeto;
geracdo automatica de desenhos 2D em qualquer estagio do projeto; facilidade de
colaboracdo mais cedo do trabalho multidisciplinar; facilidade de verificacdo do
projeto contra os requisitos do programa; extracdo automatica de quantitativos
durante o processo de projeto; melhorias no processo de andlise energética e de
sustentabilidade.
c) Execucéo
Sincronizagdo do planejamento da obra com os objetos do modelo;
descoberta de interferéncias fisicas entre elementos do edificio ou omissGes antes
da execucgao da obra; rapidez no processo de mudancas do projeto; possibilidade de
usar o modelo de projeto como base para a pré-fabricacdo; melhor implementacéo
da metodologia da construcao enxuta; sincronizacéo das fases de aquisicao, projeto
e construcao;
d) Operacéo

Melhor gerenciamento da operacéo dos sistemas e ativos do edificio

A CBIC (2017) lista 10 motivos para as empresas de construcao civil evoluir
com o BIM:
i.  Visualizar em 3D o que esta sendo projetado
ii. Possibilidade de ensaiar a obra no computador
iii.  Extracdo de quantitativos automaticamente
iv. Realizagdo de simulagdes e ensaios virtuais
v. ldentificacdo automatica de interferéncias
vi. Geracdo de documentos mais consistentes e integros
vii. Capacitacao para execucdo de constru¢cdes complexas

viii.  Viabilizacao e intensificacdo do uso da industrializagéo



ix. Completo ao uso de outras tecnologias

X. Preparacéo da empresa para o futuro

2.5.6. Metodologias ageis

Diante da realidade explicitada da evolucao e velocidade de desenvolvimento
de novas tecnologias, produtos e servi¢os, o gerenciamento agil de projetos surgiu
como uma solucdo para adaptar-se as caracteristicas e necessidades do mercado
(TUDESCO, 2014).

Segundo Burger (2019), a construcdo agil € um método ou estilo de
construcdo que pode se adaptar rapidamente as mudancas na entrega ou nos
projetos. O método reduz o tempo entre a identificacdo de um problema e a
resolucao do problema. Em seu artigo a autora mostra algumas noc¢fes basicas
sobre o gerenciamento de projetos de forma &gil:

i.  Alinhamentos das entregas do projeto com os requisitos do cliente

ii. Definicdo de metas claras para um projeto

ii.  Divide o projeto ou desafio em pequenos bits a serem concluidos na
ordem de maior prioridade para baixo

iv. Revisdes continuas do progresso e melhoria dessas revisdes entao
aplicadas ao projeto

v. Uma definicdo clara de quando uma tarefa ou atividade no projeto foi
realizada

vi. Desenvolvimento de inteligéncia e know-how da equipe através do

trabalho em equipe e colaboracao em diferentes partes do projeto

Stracusser (2015) cita que se costuma tratar as tarefas de construcdo com
improvisagao, dificultando o acompanhamento dos cronogramas do projeto e
gerenciar as atividades criticas do caminho. O gerenciamento agil da construgéo
ajuda a dividir a entrega do projeto em pecas menores e mais gerenciaveis
(STRACUSSER, 2015).

Outro aspecto incomum dos métodos ageis € que ele abre as portas para a
melhoria continua, incentivando os trabalhadores a se unirem e a dar a sua
contribuicéo aos gerentes de constru¢cdo (STRACUSSER, 2015).

Ha diversas metodologias ageis, 0 modelo Scrum é o mais popular. Carvalho

(2017) comenta que este método é utilizado para lidar com situagdes complexas



com base no conhecimento e a experiéncia para a tomada de decisdo, através de
uma abordagem interativa e incremental com equipes multifuncionais,

desenvolvendo produtos com maior valor agregado possivel.



3. METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta o método de pesquisa adotado no trabalho

3.1. TECNICA DE PESQUISA
Segundo Lakatos e Marconi (2002), técnica € um conjunto de preceitos ou
processos de que se serve uma ciéncia ou arte; é a habilidade para usar esses
preceitos ou normas, a parte pratica. A seguir serdo explicitados como se realizou o

levantamento de dados, coleta de dados e o tipo de amostragem trabalhada.

3.1.1. Levantamento de dados

Conforme Lakatos e Marconi (2002), toda pesquisa implica o levantamento de
dados de variadas fontes, quaisquer que sejam o0s métodos ou técnicas
empregados.

O levantamento de dados, primeiro passo de qualquer pesquisa cientifica,
feito de duas maneiras: pesquisa documental (ou de fontes primarias) e pesquisa
bibliogréafica (ou de fontes secundarias) (LAKATOS e MARCONI, 2002).

Para a obtencéo de dados do seguinte trabalho escolheu-se o procedimento
de pesquisa bibliogréfica.

Lakatos e Marconi (2002) citam que a pesquisa bibliografica abrange a
bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde publicacdes
avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, entre outros
materiais. E com isso, coloca o pesquisador em contato direto com o que foi escrito,

dito ou filmado sobre determinado assunto.

3.1.2. Instrumento e forma de coleta de dados

Lakatos e Marconi (2002) definem a coleta de dados como a etapa da
pesquisa em que se inicia a aplicacdo dos instrumentos elaborados e das técnicas
selecionadas, a fim de se efetuar a coleta de dados previstos. As autoras citam, em
linhas gerais, que as técnicas de pesquisa sdo: coleta documental, observacéo,
entrevista, questionario, formulério, medidas de opinides e de atitudes, técnicas
mercadologias, testes, sociometria, andlise de conteudo e histéria de vida.

Neste trabalho escolheu-se um questionério como fonte de coleta de dados.



Questionario € um instrumento de coleta de dados constituidos por uma série

ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca
do entrevistador (LAKATOS e MARCONI, 2002).
Lakatos e Marconi (2002) apontam as seguintes vantagens para a utilizagcéo

de questionario:

iv.

Vi.
Vii.

viii.

Xl.

Economiza tempo, viagens e obtém grande nimero de dados;

Atinge maior niumero de pessoas simultaneamente;

Abrange uma area geografica mais ampla;

Economiza pessoal, tanto em treinamento quanto em trabalho de
campo;

Obtém respostas mais rapidas e mais precisas;

Ha maior liberdade nas respostas, em razdo do anonimato;

Ha mais seguranca, pelo fato de as respostas ndo serem identificadas;
Ha& menos riscos de distorcao, pela nao influencia do pesquisador;

Ha mais tempo para responder e em hora mais favoravel;

Ha mais uniformidade na avaliagdo, em virtude da natureza impessoal
do instrumento;

Obtém respostas que materialmente seriam inacessiveis

Ja como desvantagens na utilizacédo de questionarios, LAKATOS e MARCONI

(2002) citam:
i.
i.
il.

iv.

Vi.

Vil.

viii.

Percentagem pequena dos questionarios que voltam;
Grande numero de perguntas sem respostas;

N&o pode ser aplicado a pessoas analfabetas
Impossibilidade de ajudar o informante em questbes mal
compreendidas

A dificuldade de compreenséao, por parte dos informantes, leva a uma
uniformidade aparente;

Na leitura de todas as perguntas, antes de respondé-las, pode uma
guestéao influenciar a outra;

A devolucéo tardia prejudica o calendario ou sua utilizagao;

O desconhecimento das circunstancias em que foram preenchidos

torna dificil o controle e a verificacao;
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ix. Nem sempre é o escolhido quem responde ao questionario,
invalidando, portanto, as questdes;

X.  Exige um universo mais homogéneo.

Para o questionéario (em anexo) foi utilizado um formulario adaptado de Barros
(2005) e Wanderley (2005) com perguntas de multipla escolha, dicotbmicas e

abertas.

3.1.3. Delineamento da pesquisa

A primeira etapa constitui-se por uma revisao bibliografica para promover o
embasamento tedrico necessario para o desenvolvimento do trabalho, sendo essa
acao recorrente durante toda a pesquisa.

A segunda etapa foi a escolha das empresas que participariam da pesquisa,
no qual foram escolhidas empresas vinculadas a ADEMI-AL e que possuissem no
minimo cinco anos de experiéncia no mercado.

Na etapa seguinte, foi elaborado o questionario que seria aplicado com os
participantes da pesquisa, posteriormente foi enviado através de email para os
respondentes, sempre mantendo a confidencialidade das construtoras participantes.

A medida que os dados foram coletados, foram processados para a andlise
futura. Esses dados foram apresentados através de uma sintese e tabelas.

Com os dados organizados, partiu-se para etapa de analise de resultados e
em seguida gerar a conclusdo de quais técnicas de planejamento e controle da

producao séo utilizadas nesse grupo de construtoras.



4. RESULTADO DA PESQUISA
Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos durante a etapa de

coleta de dados, com aplicacdo do questionario em quatro empresas.

4.1.REGIMES DE CONSTRUCAO

Na pesquisa realizada foram abordados dois tipos de empresa de construcao:
construtoras e incorporadoras.

As construtoras sao credenciadas e capacitadas para construir qualquer tipo
de edificacdo e as incorporadoras séo as gestoras do projeto, financiando todos os
custos da obra, bem como, contratando e fiscalizando as construtoras para a
execucao da obra civil ( WANDERLEY, 2005).

4.2. ANALISE DAS EMPRESAS PESQUISADAS
4.2.1. Empresa A
a) Informacdes sobre o respondente
O respondente possui 0 cargo de diretor técnico e comercial com dois anos
de experiéncia na fungéo.
b) Informacdes gerais da empresa
A empresa trata-se de uma incorporadora com mais de cinco anos de
existéncia, usualmente realiza construcdo para classe media e alta. No momento da
pesquisa esta trabalhando com uma obra na cidade. Para a empresa decidir iniciar
uma obra realiza um calculo completo da viabilidade do negécio levando em
consideracao custos de obra, terreno, marketing, legais, custo do capital no tempo,
exposicao do capital, perfil de risco, entre outros.
c) Aspectos relacionados as vantagens competitivas
A empresa considera seus pontos fortes o preco dos imdveis
(casas/apartamentos/escritérios), o relacionamento com os clientes, qualidade do
acabamento, projeto estruturado a partir das necessidades do produto.
O respondente citou como ameaca para o alcance dos objetivos a burocracia
com a demora na aprovacdo de projetos e alvaras, mas vé como oportunidade a

retomada da confianga no mercado.



d) Aspectos sobre planejamento e controle da producéao

Em ordem de importancia, a empresa considera 0s seguintes objetivos da
funcéo producéao: rapidez, custos, flexibilidade, gualidade e
confiabilidade/credibilidade.

Ocorre avaliacdo do desempenho da producgédo utilizando os seguintes
critérios: planilha de producéo, custo geral da obra e checkpoints de execucéo.

A produtividade € mensurada através da producdo dos funcionarios medida
diariamente.

A incorporadora possui planejamento para curto, médio e longo prazo e é
realizado pelos proprietarios e engenheiros conjuntamente, sem uso de software. Os
trabalhadores ndo possuem acesso a esse planejamento, somente a equipe
administrativa. A empresa nao adota PPC.

Em relacdo aos custos, ha acompanhamento das variacdes entre custos reais
e orcados, mensalmente. O objetivo do acompanhamento é a verificacdo da
rentabilidade do empreendimento.

A empresa ndo possui planejamento tatico, somente operacional, com
participagédo do mestre de obra e/ou engenheiro residente.

e) Aspectos sobre programacao de recursos/suprimentos

O setor de engenharia dispfe de estimativas de consumo de recursos-
humanos, equipamentos e materiais adequados. Além disso, ocorre programacéao de
compras com base no planejamento da producdo, com uma pessoa

permanentemente responsavel pela aquisicdo dos materiais e equipamentos

4.2.2. Empresa B
a) Informacdes sobre o respondente
As informacdes foram respondidas por um engenheiro civil com onze anos de
experiéncia
b) Informacdes gerais da empresa
A empresa B trata-se uma construtora com mais de vinte anos de existéncia,
realizando obras para todas as classes. A decisdo para inicio de uma obra pode ser
por demanda ou através de alguma licitagdo publica.
c) Aspectos relacionados as vantagens competitivas
A construtora considera seus principais pontos fortes: pessoas/funcionarios, a

historia da empresa, a marca, o relacionamento com os clientes e o custo da obra.



Em relagdo as ameagas que podem afetar o alcance dos objetivos da
empresa, 0 engenheiro cita o atraso nos pagamentos de obras publicas e a falta de
compatibilidade nos projetos.

Em ordem de importancia, a empresa considera 0s seguintes objetivos da
funcdo producédo: Qualidade, confiabilidade/credibilidade, flexibilidade, rapidez e
custos

d) Aspectos sobre planejamento e controle da producéao

Nesta empresa o desempenho da producdo é medido ocasionalmente. A
produtividade é mensurada com base em indices de banco de dados e/ou no dia a
dia.

A construtora so6 realiza planejamento para curto prazo, 0s responsaveis sao
0s engenheiros da obra. Nao ha utilizacdo de software e PPC. Os trabalhadores ndo
tém acesso ao planejamento.

N&do had acompanhamento das variacdes entre custos reais e orcados. A
analise de custos realizados com custos de orcamentos somente € feito ao término
da obra, o objetivo é verificar se as metas estabelecidas para os centros de custos
foram atingidas conforme orgamento.

O engenheiro responsavel respondeu que ndo ocorrem planejamento e
programacéao das obras a nivel tatico e operacional.

Em algumas situacdes o setor de engenharia ndo possui projetos completos,
adequados e bem detalhados.

A empresa realiza programacéo de compras, mas sem base no planejamento

da producéo.

4.2.3. Empresa C
a) Informacdes sobre o respondente
As informacdes foram respondidas por um orcamentista e gerente de obra
com experiéncia de dois anos
b) Informacdes gerais da empresa
A empresa em questdo é uma construtora com mais de 20 anos no mercado
gue possui a tradicdo de construir para classe média e alta. No momento da
pesquisa a construtora possui mais de duas obras em andamento.
Para a empresa o principal fator para escolha de uma obra € a viabilidade

financeira do empreendimento.



c) Aspectos relacionados as vantagens competitivas

O respondente considera os principais pontos fortes da construtora:
pessoas/funcionarios, o relacionamento com os clientes e as parcerias. Acreditando
gue os funcionarios dedicados e a qualidade de acabamento sdo fatores que
facilitam o alcance dos objetivos.

d) Aspectos sobre planejamento e controle da producao

Em ordem de importancia, a empresa considera 0s seguintes objetivos da
fungdo producado: Confiabilidade/credibilidade, qualidade, rapidez, flexibilidade e
custos.

A producédo é avaliada ocasionalmente, utilizando o indicador homem/hora. A
produtividade € mensurada através de medi¢cdes semanais ou diarias.

O engenheiro informa que ocorre planejamento para curto, médio e longo
prazo. Ha utilizacado de software Sienge, Orcafascio e MS Project.

Proprietdrios e engenheiros conjuntamente s&o responsaveis pelo
planejamento e as informac¢des sdo repassadas para os colaboradores por meio de
reunides expositivas e do cronograma impresso. Além disso, é adotado o PPC.

Em relacdo as variacdes entre custos reais e orcados o acompanhamento é
por meio do encontro de contas ao final do servico e durante a compra de insumos.
A periodicidade da analise dos custos realizados com custos de orcamentos é
mensal, com objetivo de verificar se as metas estabelecidas para os centros de
custos foram atingidas conforme orgcamento e obter uma clara visdo sobre pontos do
processo que necessitam de acdes de melhoria.

Ha planejamento tético, porém ndo existe uma pessoa oOu equipe
permanentemente responsavel pela realizacdo do mesmo. Também ocorre
planejamento operacional com envolvimento do mestre de obras e engenheiros
residentes.

e) Aspectos sobre programacao de recursos/suprimentos

O setor de engenharia ndo dispde de projetos completos, adequados e bem
detalhados. Em relacdo a suprimentos, ha estimativa de consumo de recurso-
humano, equipamentos e materiais adequada, com programacdo de compras

realizada com base no planejamento da producéo.



4.2.4. EmpresaD
a) Informacdes sobre o respondente

O respondente possui 0 cargo de gestor da obra e possui cinco anos de
experiéncia na fungao.

b) Informagdes gerais da empresa

A empresa possui mais de seis anos de existéncia e a construtora trabalha
como empreendimento para todas as classes. A empresa decide por iniciar uma
construcdo por demanda.

c) Aspectos relacionados as vantagens competitivas

A construtora considera que seus pontos fortes sdo as pessoas/funcionarios,
o relacionamento com os clientes, as parcerias e a sustentabilidade. Em relacédo ao
alcance dos objetivos da empresa, a respondente acredita que a crise econdmica do
mercado nacional € uma ameaca para alcancgé-los, porém, a facilidade da forma de
pagamento dos imdveis é uma oportunidade.

d) Aspectos sobre planejamento e controle da producéao

Sobre os objetivos da funcdo producéo, a empresa acredita que a qualidade é
o fator mais importante, seguido de custos, rapidez, confiabilidade/credibilidade e
flexibilidade.

Segundo a respondente, a produtividade é analisada para cada servico de
maneira individual de acordo com a equipe dimensionada e o resultado esperado.

O planejamento é feito por proprietarios e engenheiros conjuntamente,
havendo planejamento para curto e médio prazo, com auxilio do software Excel. Ndo
h& adocéo de PPC e os colaboradores ndo tém acesso a esses planejamentos.

A empresa acompanha as variacfes entre custos reais e orcados e
continuamente (analise em tempo real) séo feitas as analises de custos realizados
com custos de orcamento. E o acompanhamento é feito para verificar se as metas
estabelecidas para os centros de custos forma atingidas conforme orgamento.

A construtora realiza um planejamento tatico, sendo o responsavel com
conhecimento de técnicas de planejamento e controle de obras, com revisao regular
para a correcao de desvios nos cumprimentos das metas de producéo.

O planejamento operacional é realizado com envolvimento dos mestres-de-

obra e engenheiros residentes.



e) Aspectos sobre programacao de recursos/suprimentos
A construtora cita que nem sempre dispde de todos os projetos completos,
adequados e bem detalhados
O setor de engenharia dispbe de estimativas de consumo de recursos-
humanos, equipamentos e materiais adequados. Além disso, a empresa realiza
programacdo de compras com base no planejamento da producdo, porém nao
possSui uma pessoa permanentemente responsavel pela aquisicdo dos materiais e

equipamentos

4.3.SINTESES DOS CASOS ANALISADOS

Apoés a descricdo das empresas respondentes do questionario, foi possivel
construir quadros resumos mostram alguns aspectos de planejamento e controle da
producdo relatados pelas construtoras e/ou incorporadoras.

Na tabela 2 consta um resumo sobre a ordem de importancia dos objetivos da
funcdo producdo mais prioritaria para a empresa. (5 = objetivo mais importante; 4 =
segundo objetivo mais importante; 3 = terceiro objetivo mais importante; 2 = quarto
objetivo mais importante e 1 = objetivo menos importante).

Ja na tabela 3 encontra-se um resumo com as principais semelhancas e

diferencas sobre os aspectos de cada empresa



Tabela 2 - Resumo da ordem dos objetivos da funcdo producao

Ordem de importancia

Empresa
5 4 3 2 1
_ o _ Confiabilidade/
Empresa A Rapidez Custos Flexibilidade Qualidade L
Credibilidade
Confiabilidade/
Empresa B Qualidade o Flexibilidade Rapidez Custos
Credibilidade
Confiabilidade/
Empresa C o Qualidade Rapidez Flexibilidade Custos
Credibilidade
Qualidade _ Confiabilidade!/ .
Empresa D Custos Rapidez Flexibildade

Credibilidade

Fonte: Autor




Tabela 3 — Resumo das principais semelhancas e diferencas sobre 0s aspectos de cada empresa

Planejamento e Controle da

Indicadores do processo planejamento e controle

Descricéo Vantagens Competitivas . Software .
Producéo da producéo
Preco dos imoéveis
Relacionamento com os clientes )
] A empresa possui: ) .
Qualidade do acabamento ] Planilha de produgéo
Empresa ) Planejamento para curto prazo L
Projeto pensando nas ] o Nao utiliza Custo geral de obra
A ] Planejamento para médio prazo . .
necessidades ] Checkpoints de execuc¢éo
) Planejamento para longo prazo
Ideologia do produto como um
todo
Pessoas/Funcionarios
A histéria da empresa )
A empresa possui:
Empresa | A marca . o B .
) Planejamento para curto prazo Nao utiliza Nao avalia
B O relacionamento com o0s
clientes
Custo
o A empresa possui:
Pessoas/funcionarios ]
. Planejamento para curto prazo . i
Empresa | O relacionamento com o0s ] o Sienge, Orgafascio e MS
) Planejamento para médio prazo ) Homem/hora
Cc clientes ] Project
) Planejamento para curto prazo
As parcerias
Pessoas/funcionarios )
] A empresa possuli:
O relacionamento com 0s )
Empresa ) Planejamento para curto prazo . .
clientes ] o Excel Nao avalia
D ] Planejamento para médio prazo
As parcerias

Sustentabilidade

Fonte: Autor




5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
Neste capitulo sdo apresentadas as conclusfes do trabalho e sugestbes para

futuras pesquisas sobre planejamento e controle da producéo.

5.1. CONCLUSOES

De acordo com o atual cenario da economia e do setor da construcéo civil,
nota-se que as empresas precisam ter vantagens competitivas e se destacar no
mercado. O planejamento e controle da produgédo tém uma forte influéncia para que
esse objetivo seja alcancado.

Em relacdo ao objetivo, foi possivel apresentar dados sobre um grupo de
guatro empresas da cidade de Maceid. Nao é possivel generalizar os resultados
desta pesquisa a todas as empresas do municipio de Maceio, visto que a pesquisa
somente retrata o cenario dessas empresas de construcdo civil da cidade, €
necessaria uma pesquisa mais elaborada para a obtencao de dados mais precisos e
pesquisa in loco nos canteiros de obra.

Os respondentes assumem um papel importante dentro da empresa, as
respostas costumam ter influéncia por seus sentimentos pessoais e com isso, as
informacdes obtidas ndo demonstram totalmente a realidade das construtoras e/ou
incorporadoras

Apesar da amostra utilizada abranger somente uma parcela pequena do
setor, foi possivel constatar que os sistemas de planejamento e controle da
producdo ainda ndo estdo bem definidos nas empresas. Notou-se que as empresas
utilizam o planejamento de médio e curto prazo, mas ndo possuem indicadores
precisos para medir e controlar a producdo. Além disso, nas construtoras analisadas
ainda ndo ha presenca de técnicas atuais ou de metodologias ageis e também
pouca utilizagdo de softwares.

Como citado anteriormente, a amostra coletada foi reduzida. Esse numero
pequeno de empresas analisadas pode ser justificado pela dificuldade em obter
dados com algumas construtoras, visto que ainda existe uma barreira para a
realizacdo de pesquisas académicas no setor. No proximo tépico serédo
apresentadas algumas sugestdes para futuras pesquisas, podendo assim sanar

algumas dificuldades encontradas.



Mesmo com limitacdes, este trabalho sinaliza uma necessidade potencial de
melhoria no processo de planejamento e controle da producdo no segmente de

edificacdes na cidade de Maceio.

5.2. SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS
Aplicar a pesquisa em um numero maior de construtoras, com um
guestionario mais elaborado e utilizando da técnica de entrevista. Além de visitas em
canteiro de obras.
Analisar a presenca de métodos mais modernos, como a utilizacdo do BIM e
das metodologias ageis, nas técnicas de planejamento e controle da producéo
Os trabalhos de WANDERLEY (2005) e Magalhdes, Mello e Bandeira (2018)

podem ser usados como referéncia.
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ANEXO



QUESTIONARIO

Avaliacdo das técnicas de Planejamento e Controle de Producdo em
edificacdes executadas em construtoras na Cidade Macei6

Este questionario tem caréter estritamente académico e confidencial. Os
dados aqui coletados serao tratados cientificamente com o objetivo simplesmente de
conclusao do TCC do aluno Thiago Marinho Fausto

O formulério foi adaptado de Barros (2005) e Wanderley (2005)..

Data:

INFORMA(;C)ES SOBRE O RESPONDENTE
1. Nome
2. Cargo

3. Tempo de experiéncia da funcéo

INFORMACOES GERAIS DA EMPRESA
4. Tempo de existéncia
()menosde2anos( )de2a5anos ( )de6all0anos( )della?20anos
( ) mais de 20 anos
5. Quantas obras a empresa esta trabalhando atualmente na cidade de Macei6
() menos de 2 ()de2a5 ()de6all ()dell1a?20 () mais de 20
6. De que forma a empresa decide por uma construcdo em determinada unidade
territorial da cidade de Macei6

() Demanda () Custo da obra () Outros, especifique:

7. Em que tipo de empreendimento a construtora trabalha
() Construcao de Habitacdo popular
() Construcao para Classe Baixa
() Construgéo para Classe Média
() Construcéo para Classe Alta

() Todas as classes



ASPECTOS RELACIONADOS AS VANTAGENS COMPETITIVAS
8. Quais os principais atributos que a construtora considerada pontos fortes na

empresa

() A filosofia de producao adotada

() Pessoas/funcionarios

() A histéria da empresa

() A marca

() Preco dos imdveis(casas/apartamentos/escritorios)

() O relacionamento com os clientes

() A politica salarial da empresa

() Certificacbes

() O custo da Obra

() As parcerias

() Outros

9. Quais os principais atributos que a construtor considera passiveis de melhoria

na empresa.

() A Filosofia de producgéo adotada

() Pessoas/Funcionarios

() A historia da empresa

() A marca

() O relacionamento com os clientes

() Preco dos iméveis(casas/apartamentos/escritorios)

() A politica salarial da empresa

() Certificacbes

() O custo da obra

() As parcerias(fornecedores, concorrentes, etc).

10.Quais os principais fatores externos que dificultam o alcance dos objetivos da

empresa?(ameacas)

11.Quais os principais fatores externos que facilitam o alcance dos objetivos da

empresa?(oportunidade)



12.0rdene, numa escala de 1 a 5, quais os objetivos da fungcédo producdo mais
prioritarios para sua empresa (5 = objetivo mais importante; 4 = segundo

objetivo mais importante; 3 = terceiro objetivo...)

OBJETIVO DA FUNGAO PRODUCAO iﬂi%i“:ANCIADE
Qualidade: Fazer certo as coisas. Produtos ou servicos de acordo
com as especificacbes )
Rapidez: Fazer as coisas com rapidez. Quanto tempo o0s
consumidores precisam esperar para receber seus produtos ou ()
Servicos
Confiabilidade/Credibilidade: Fazer as coisas em tempo. Atender ao
pedido no tempo prometido )
Flexibilidade: Capacidade de mudar a operacdo para satisfazer o
cliente. Flexibilidade de produtos/servicos; Flexibilidade de composto ()
(mix); flexibilidade de volume e flexibilidade de entrega.
Custos: Fazer as coisas mais baratas ()

13.A empresa avalia desempenho da sua produgcao?
()Sim ( ) Nao ( ) As Vezes

14.Se vocé respondeu Sim na questdo anterior, quais S80 0s principais

indicadores de desempenhos usados pela empresa?

Indicadores de Planejamento e Controle da Producéao

15.De que forma a empresa construtora mensura a sua produtividade?



ASPECTOS SOBRE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUQAO
16.Quanto ao planejamento da empresa e dos que estdo a frente da obra:

( ) Ha planejamento para curto prazo

( ) H& planejamento para médio prazo

( ) Ha planejamento para longo prazo

17.Usam algum software para o planejamento?
()Sim
Qual?

( )Nao

18.Quem sdo as pessoas diretamente responsaveis por esse planejamento?
( ) Os proprietérios da empresa construtora
( ) Os engenheiros de cada obra

( ) Proprietarios e engenheiros conjuntamente

19.0s trabalhadores tem acesso a esse planejamento
( ) Sim, de que forma?
( ) Nao

20.A empresa adota PPC (Percentual planejado cumprido) como ferramenta de

controle?

21.A empresa acompanha as variacdes entre custos reais e or¢cados? De que

forma?

22.Com que periodicidade sao feitas as analises de custos realizados com
custos de orcamento?
( ) Mensalmente
( ) Quinzenalmente
( ) Semanalmente
( ) Diariamente
( ) Continuamente(analise em tempo real)

( ) Sempre ao término da obra



23.Qual a principal finalidade do acompanhamento das varia¢des de tais itens
( ) Verificar se as metas estabelecidas para os centros de custos foram atingidas
conforme orgamento
() Dispor de informagdes para funcionarios sobre o desempenho de suas atividades
() Obter uma clara visdo sobre pontos do processo que necessitam de acdes de
melhoria
( ) Outras

Planejamento e programacédo das obras a nivel tatico

Atividade de planejar o andamento da execucdo das obras a médio e longo prazo,
estabelecendo quais e quantos recursos humanos e equipamentos deverdo ser utilizados
além de sua forma de contratacdo ou aquisicdo e organizacdo para a estruturacdo do

trabalho

24.A empresa realiza um planejamento tatico inicial das obras?
() Sim ( ) Nao

25.0 planejamento tatico inicial é revisado regularmente para a correcdo de
desvios no cumprimento das metas de producdo?
() Sim ( ) Nao

26.As causas dos desvios nos cumprimentos das metas sdo avaliadas e
consideradas quando da revisao do planejamento tatico?
()Sim ( ) Néao

27.Existe uma pessoa ou equipe permanentemente responsavel pela realizacéo
do planejamento tatico?
() Sim ( ) Nao

28.0 responsavel pelo planejamento tatico possui conhecimento de técnicas de
planejamento e programacdo de obras, além de experiéncia pratica no
processo de tomada de decisao?

()Sim ( ) Nao



Planejamento e programacédo das obras a nivel operacional
Atividade de selecionar, para uma obra, o curso das operacdes de producéo de curto
prazo necessarias ao cumprimento das metas de produgdo definidas pelo planejamento

tatico.

29.A empresa realiza o planejamento operacional das atividades?
() Sim ( ) Nao

30.0 planejamento operacional é informado aos responsaveis pela producdo?
()Sim () Néo

31.0s profissionais (mestres-de-obra ou engenheiros residentes) diretamente
responsaveis pela producéo estdo envolvidos na realizacdo do planejamento
operacional das atividades?
()Sim () Nao

Programacao de recursos/Suprimentos
32.0 setor de engenharia dispbe de projetos completos, adequados e bem
detalhados?
() Sim ( ) Nao

33.0 setor de engenharia dispbe de estimativas de consumo de recursos-
humanos, equipamentos e materiais-adequadas?
() Sim ( ) Nao

34.A empresa realiza programacao de compras?
()Sim ( ) Néo
35.A elaboracdo da programacdo de compras € realizada com base no
planejamento da producéo?
()Sim ( ) Nao

36.A empresa dispde de uma pessoa permanentemente responsavel pela

aquisicao dos materiais e equipamentos?



( ) Sim ( ) Ndo

37.A empresa realiza compras de maneira agregada, considerando as
necessidades recursos, atuais e futuras, de todas as suas obras?
()Sim ( ) Néo



