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APRESENTACAO

Este documento apresenta um conjunto de conceitos, diretrizes e propostas de agdes para o
planejamento da produgdo em empresas construtoras, com o objetivo de orientar o
SINDUSCONY/SP no estabelecimento de um programa de qualificagdo de seus associados no
Processo de Planejamento e Controle da Produgéo.

Como resultado principal do trabalho ¢ apresentado um protocolo para o processo de
planejamento e controle da produgdo em empresas construtoras, que pode ser utilizado como
ponto de partida para a implantagio de sistemas de planejamento em empresas de construgado
de edificagdes. Este protocolo constitui-se num modelo do processo de planejamento e
controle, que pode ser adaptado a um espectro relativamente amplo de empresas do setor, em

_fungdo do seu segmento de mercado, estrutura e cultura organizacional, estratégia de
produgdo, etc.

Em linhas gerais, o protocolo contém um plano geral das atividades de planejamento e
controle, um modelo genérico do fluxo de informacgdes, uma descricdo das principais
atividades e suas principais relagdes de precedéncia, as principais interfaces com outros
processos, ¢ o papel e as responsabilidades dos diferentes intervenientes. S&o também
apresentados alguns exemplos de documentos e ferramentas desenvolvidos por empresas
especificas.

O desenvolvimento do conteiido deste documento tem por base a bibliografia internacional
sobre o tema, os resultados de trabalhos de pesquisa do NORIE/UFRGS nesta area do
conhecimento, assim como a percep¢do de um conjunto de especialistas e de construtores,
incluindo empresas do proprio SINDUSCON/SP.



1. INTRODUCAO

A industria da construgio tem sofrido nos wltimos anos mudangas substanciais, provocadas
principalmente pelo crescente grau de competigdo existente entre as empresas do setor no pais.
A globalizagio dos mercados, o crescente nivel de exigéncia por parte dos consumidores € a
reduzida disponibilidade de recursos financeiros para a realizagdo de empreendimentos, entre
outros fatores, tém estimulado as empresas a buscar melhores niveis de desempenho através de
investimentos em gestéo e tecnologia da produgdo. Assim, a exemplo do que vem acontecendo
em outros setores industriais, a fungdo produgio vem assumindo um papel cada vez mais
estratégico na determinagdo do grau de competitividade das empresas de construgao, assim
como o setor como um todo.

Neste quadro, o processo de planejamento e controle da produgdo passa a cumprir um papel
fundamental nas empresas, na medida que o mesmo tem um forte impacto no desempenho da
fungdo producdo. Iniimeros estudos realizados no Brasil e no exterior comprovam este fato,
indicando que deficiéncias no planejamento e controle esto entre as principais causas da baixa
produtividade do setor, das suas elevadas perdas e da baixa qualidade dos seus produtos. Em
que pese o custo relativamente baixo do processo de planejamento e controle da produg@o e o
fato de que muitos profissionais tém consciéncia da sua importéncia, poucas sdo as empresas
nas quais este processo € bem estruturado.

O Nucleo Orientado para a Inovagdo da Edificagio (NORIE) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) vem desenvolvendo pesquisas sobre este tema desde 1994,
exatamente a partir da realizagdo de alguns diagnosticos em empresas de construgdo (Fruet &
Formoso, 1993; Soibelman, 1993), nos quais a falta de planejamento foi apontada como um
dos principais problemas do setor. Desde entdo, diversos estudos vém sendo realizados, a
partir de parcerias estabelecidas com algumas empresas construtoras do Estado do Rio Grande
do Sul e de financiamentos & pesquisa obtidos junto & Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), através do Programa de Tecnologia da Habitagdo (HABITARE), e ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). O objetivo principal desta
linha de pesquisa ¢ desenvolver um modelo para o planejamento e controle da produgdo em
empresas construtoras, assim como um método para sua implementagéo.

Em 1998, o NORIE/UFRGS foi contratado pelo SINDUSCON/SP, por iniciativa do seu
Comité de Tecnologia, para elaborar um Termo de Referéncia para o Processo de
Planejamento e Controle da Produgdo em Empresas Construtoras. Este documento esta
dividido em quatro partes. Na primeira (Secdo 2), aponta-se os principais problemas
encontrados no processo de planejamento e controle da produgo das empresas do setor de
acordo com a bibliografia da area e também a partir de entrevistas realizadas com diretores e
gerentes de obra de quatro empresas associadas do SINDUSCON/SP. A segunda parte (Se¢do
3) apresenta o conceito de planejamento adotado neste trabalho. Na terceira parte (Se¢do 4), €
apresentado um conjunto de diretrizes para o desenvolvimento deste processo, a partir das
modernas filosofias gerenciais. O protocolo do processo de planejamento e controle da
producdo é descrito na Segdo 5. Nessa segdo sdo também apresentados alguns exemplos de
documentos e ferramentas desenvolvidos por empresas especificas. Finalmente, na Se¢do 6 sao
apresentadas algumas consideragdes finais e proposto um conjunto de agles a serem
desenvolvidas pelo setor.

O protocolo consiste num plano das atividades de planejamento e controle, composto de um
modelo do fluxo de informagdes, as principais relagdes de precedéncia entre as atividades, as
interfaces criticas com outros processos, o papel e as responsabilidades dos intervenientes
tipicos, um conjunto de ferramentas de planejamento e um sistema de indicadores de



desempenho. O protocolo proposto ndo tem a pretensdo de se constituir em um sistema de
planejamento e controle completo, adaptavel a qualquer empresa de construgao. O objetivo do
presente documento é servir como ponto partida para as empresas do setor desenvolverem
seus sistemas de planejamento especificos, assim como contribuir para que o SINDUSCON/SP
possa desenvolver um programa de qualificacdo de seus associados neste tema.

O conteudo deste documento foi desenvolvido a partir das seguintes fontes de informagdes:

(a) Bibliografia nacional e internacional sobre o tema, destacando-se os trabalhos de
Alexander Laufer do Technion (Building Research Station) de Israel (Laufer & Tucker,
1987; Laufer & Tucker, 1988) e de Greg Howell e Glenn Ballard do Lean Construction
Institute, dos Estados Unidos (Ballard & Howell, 1997);

(b) Resultados de onze estudos de casos realizados em empresas de construgdo do Estado do
Rio Grande do Sul por pesquisadores do NORIE/UFRGS, relativos ao diagnéstico do
processo de planejamento e ao desenvolvimento de modelos de planejamento e controle da
produg@o;

(c) Entrevistas com especialistas e consultores em planejamento e controle da produgéo;

(d) Visitas a quatro empresas de construgdo de Sio Paulo e entrevistas com alguns de seus
diretores e gerentes;

(¢) Apresentagdes e discussdes realizadas no Workshop Planejamento e Controle da Produgao
de Empresas Construtoras, organizado pelo SINDUSCON/SP, no dia 7 de outubro de
1998, que contou com a participagdo do Prof. Ghassan Aouad da Universidade de Salford
da Gr2 Bretanha.

(f) Discussdes realizadas com alguns representantes do Comité de Tecnologia do
SINDUSCON/SP.



2. DIAGNOSTICO DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO E
CONTROLE

O diagnéstico do processo de planejamento foi dividido em duas partes. A primeira, de carater
mais geral, discorre sobre os principais problemas enfrentados pela inddstria da construgdo
segundo a perspectiva da bibliografia internacional sobre o assunto. A segunda parte apresenta
os principais resultados de entrevistas realizadas com diretores e gerentes de produgdo de um
conjunto de quatro empresas associadas ao SINDUSCON/SP, com o objetivo de
contextualizar a questdo do planejamento e controle no ambiente empresarial brasileiro do
momento.

2.1. PROBLEMAS APONTADOS NA BIBLIOGRAFIA

Segundo a bibliografia disponivel, varias sdo as causas da falta de planejamento na industria da
construgio, sendo as principais apresentadas a seguir:

(a) O planejamento e controle da produ¢io normalmente nio € encarado como um
processo gerencial, sendo confundido, com freqiiéncia, com o trabalho isolado de um setor da
empresa ou com a simples aplicagdo de técnicas para a geragéo de planos. Os planos gerados
sob esta sistematica, por sua vez, carecem tanto de uma base de informagdes consistentes,
quanto de procedimentos que garantam a disseminagdo das informagdes geradas aos seus
usuarios, num formato adequado e no tempo certo.

Varias sdo as atividades envolvidas no processo de planejamento e controle da produgéo,
incluindo a coleta e o processamento de dados, o envio de informagdes, a realizagdo de
reunides, a elaboragdo de planos e a tomada de decisio. Sendo um processo gerencial, o
planejamento deve ser adequadamente modelado, planejado e controlado.

(b) A incerteza, inerente ao processo de construgio, é fregiientemente negligenciada,
sendo que muitas pessoas tém a errdnea expectativa de elimina-la através de um estudo
detalhado das atividades e operagdes ja nas etapas iniciais do empreendimento. A incerteza é
inerente ao processo de construgdo em fungdo da variabilidade do produto e das condi¢Ges
locais, da natureza dos seus processos de produggo, cujo ritmo € controlado pelo homem, e da
propria falta de dominio das empresas sobre seus processos.

E comum, por exemplo, a elaboragdo antecipada de planos de obra excessivamente detalhados,
cuja atualizagio demanda grande esforgo. Em geral, quanto maior o prazo entre a elaboragdo
de um plano e sua execugdo, maior tende a ser o nivel de incerteza existente. Logo, os planos
que apresentam a combinagdo horizonte de longo-prazo com alto grau de detalhamento
tendem a ser pouco eficazes. Por outro lado, o esforgo despendido para a elaboragio de tal
tipo de plano, por vezes, é realizado em detrimento do esforgo que poderia estar sendo
empregado na coleta e difusdo de informagdes pertinentes aos horizontes de médio e curto-
prazo, para os quais o nivel de incerteza tende a ser menor. Isto ndo significa que se deve
negligenciar o planejamento da produgio nas fases iniciais do empreendimento. Ao contrario,
nestas fases sio tomadas decisdes que proporcionam um impacto global no empreendimento,
tais como definigdes de tecnologias a serem empregadas, ritmos dos servigos previstos €
seqiiéncia da execugdo das atividades.

(¢) A execugiio da obra com freqiiéncia é guiada por um planejamento excessivamente
informal, realizado de forma improvisada pelo mestre de obras ou pelo engenheiro
responsavel, que tem pouca relagéo com o planejamento formal realizado a nivel tatico.



Quando muito detalhados, os planos taticos tendem a se tornar rapidamente desatualizados,
conforme foi discutido acima, sendo por esta razdo ignorados pela geréncia operacional.

A falta de um planejamento operacional formal e da vinculagdo deste aos demais niveis de
planejamento determina a falta de planos alocagdo de materiais, equipamentos e mao-de-obra
de médio e longo prazo, acarretando, via de regra, a utilizagdo ineficiente desses recursos. De
uma forma geral, a excessiva informalidade dificulta o estabelecimento de consisténcia entre
diferentes niveis de planejamento, dificultando a comunicagio entre os varios setores da
empresa.

Este fato reflete a énfase excessiva que é dada ao planejamento do empreendimento, em
detrimento do planejamento e controle da produgdo. Os planos taticos, geralmente,
estabelecem algumas metas e limitam os momentos de execugdo das atividades, muitas vezes
sem levar em conta alguns aspectos essenciais para a consecug@o dos objetivos, tais como a
defini¢do dos meios, o comprometimento das equipes, o cumprimento dos pré-requisitos € o
gerenciamento dos fluxos de trabalho e de materiais.

(d) O uso de computadores tem tido um impacto relativamente limitado na eficiéncia do
processo de planejamento e controle, tanto no Brasil quanto em paises desenvolvidos. Em
algumas situagdes o uso de sofisticados pacotes computacionais tende apenas a aumentar a
quantidade de dados gerados, dificultando a identificagdo das informagdes que s@o
efetivamente importantes, e ddo a falsa impress@o de que tais informagdes sdo precisas.

Esta distorgsio esta relacionada ao fato de que sistemas computacionais sdo utilizados para
informatizar processos ineficientes, sem levar em conta as necessidades dos clientes internos
dos mesmos. Assim, cabe 4 empresa inicialmente definir o seu processo de planejamento,
adequado as suas necessidades, para, apés, definir os meios informatizados através dos quais o
mesmo sera implementado.

Outro problema bastante comum, associado & informatizag&o, € o fato de que a implantagdo de
programas computacionais n3o ¢ realizada de forma integrada. Algumas operagdes, tais como
a elaboracdo de um or¢amento ou de um plano de obra sdo automatizadas de forma isolada,
sem no entanto permitirem a troca de informagdes eletronicamente, causando retrabalhos e
dificultando o controle em tempo real.

(e) A melhoria do processo de planejamento e controle da producio envolve niio sé
aspectos técnicos, mas também mudancas de carater comportamental. Tais mudangas s3o
necessarias para que haja um efetivo envolvimento dos agentes do processo de produgdo no
processo de planejamento.

Podem ser destacadas duas principais barreiras para este envolvimento. A primeira delas
refere-se a falta de percepgdo por parte de gerentes de produgdo quanto aos beneficios do
planejamento. E comum encontrar nestes profissionais uma cultura de “tocador de obras”, ou
seja, uma postura de tomar decisdes rapidamente, apenas com base na sua experiéncia e
intuicdo, sem o devido planejamento, uma vez que esta tarefa é considerada perda de tempo.
Pela falta de planejamento, forma-se entdo um circulo vicioso, j4 que passa a existir a
necessitade de um profissional com o perfil de “tocador de obras”.

A outra barreira refere-se a necessidade de trabalho em equipe. Em geral, a execugdo do
planejamento necessita da participagdo de varias pessoas, incluindo um profissional com tempo
disponivel para processar os dados coletados e gerar planos de obra, o gerente de produgo,
que é o principal tomador de decisdes, mestre de obras, sub-empreiteiros, equipe de



suprimentos, entre outros. Se este trabalho em equipe ndo for devidamente gerenciado,
dificilmente o processo de planejamento e controle alcangara um estagio de consolidag@o.

2.2. ENTREVISTAS REALIZADAS COM DIRETORES E GERENTES DE
EMPRESAS

Foram realizadas visitas técnicas a quatro empresas vinculadas ao SINDUSCON/SP. Tais
empresas foram escolhidas em fungéo do seu interesse pela area de planejamento e controle,
demonstrada através de investimentos em melhorias neste processo e da participagdo de seus
diretores no Comité de Tecnologia do SINDUSCON/SP. Procurou-se também incluir no
grupo tanto empresas de grande porte como também de pequeno para médio porte, e pelo
menos uma empresa que atuasse fora do mercado de incorporagdes.

Em todas as quatro empresas foram entrevistados diretores ou supervisores de produgéo. Em
algumas delas foram realizadas visitas a canteiros de obra, nas quais se entrevistou também o
gerente da obra.

2.2.1. Empresa A

Esta empresa ¢ de porte médio e trabalha principalmente no mercado de obras residenciais,
construidas por incorporagéo a prego fechado. Até ha alguns anos atras trabalhava com obras a
preco de custo, sendo que um de seus diretores atribui a proliferagéo, no passado, deste tipo
de obra a falta de uma cultura de planejamento na construgdo civil brasileira.

A empresa teve experiéncia prévia com um consultor, responsavel pelo desenvolvimento de um
sistema de planejamento para a empresa, que foi implementado, mas sem eficacia. Este sistema
gerava uma grande quantidade de informagGes, mas estava desvinculado do trabalho dos
gerentes de obra. Era encarado por esses como uma fungéo externa a obra, algumas vezes com
o papel de fiscalizagio. Entretanto, na pratica, as obras continuavam a ser gerenciadas com
base no planejamento informal. Do ponto de vista da diretoria da empresa, o excesso de
informagdes era prejudicial, pois ficava dificil identificar quais informagdes eram realmente
necessarias.

Apés esta experiéncia, a empresa passou a trabalhar com o seu proprio engenheiro de
planejamento, mas os problemas continuaram a ser mais ou menos os mesmos. Desde a saida
do engenheiro de planejamento da empresa, adotou-se a estratégia de simplificar o processo de
planejamento, transferindo a responsabilidade de planejar e controlar para os proprios
engenheiros de obra. A empresa procura integrar o planejamento de varias obras, através da
realizago de reunides periodicas entre os varios gerentes de obras.

A empresa exerce um forte controle dos custos da producdo, através de um orgamento
bastante detalhado, elaborado através da utilizagdo de um pacote computacional comercial. Em
cada obra, cabe ao técnico administrativo residente fazer o controle de pedidos por centro de
custos.

2.2.2. Empresa B

Diferentemente das outras estudadas, esta empresa trabalha fortemente no segmento de obras
industriais. Neste tipo de mercado, as obras tendem a ser muito diferentes uma das outras,
assim como o tipo de demanda exercida pelos clientes. Por exemplo, alguns contratantes de
obra nio possuem um projeto detalhado para a elaboragdo do planejamento no inicio da obra.
A contratagdo é feita com base em um ante-projeto relativamente simples, cabendo a empresa
construtora participar do detalhamento do proprio projeto.



A empresa produz um documento inicial, denominado Planejamento Inicial da Obra (PIO), que
contém os dados basicos da obra, tais como dados do cliente, relagdo de projetistas, contetdo
basico do contrato, definigdo de responsabilidades, relagdo de documentos que a obra deve
gerar e o orgamento em diferentes niveis de detalhe.

O planejamento é realizado de forma manual, tanto a nivel tatico como operacional, embora a
empresa tenha planos de informatizar este processo através da utilizagdo de um pacote
comercial. Dentre as principais dificuldades para a utilizagdo da tecnologia da informacdo, a
empresa destaca a falta de cultura por parte dos engenheiros com relagdo a utilizagdo do
computador e a necessidade de realizar investimentos na instalagdo de uma rede interna.

A empresa trabalha com a logica de hierarquizagdo do planejamento, existindo periodos pré-
determinados para a atualizagio dos planos de obra nos niveis tatico (plano mestre) e
operacional. A nivel operacional, existe um forte envolvimento do engenheiro de obras no
processo de planejamento e controle, em geral com a participagdo do mestre de obras.

O orgamento tende a ser bastante detalhado, sendo utilizado um software comercial para esta
finalidade, que permite a geragdo de planilhas de custo em diferentes formatos, tais como
or¢amento resumido, sintético, e analitico, em reais ou em CUBs, e custeio ABC. O pacote
disponivel ndo apresenta diretamente algumas informagSes necessarias ao engenheiro de obras,
tais como a estimativa de custos de servigos a serem sub-empreitados.

Utilizando dados do orgamento e do planejamento global a empresa gera uma projecdo de
fluxo de caixa da obra, utilizado principalmente pela diretoria para controlar o andamento da
obra. Este fluxo de caixa é gerado em uma planilha eletronica.

Entre as principais expectativas da empresa podem ser destacadas a necessidade de um modelo
de planejamento que contemple os diferentes tipos de obras e de métodos de custo que
permitam aferir os ganhos decorrentes da introdugo de novas tecnologias.

2.2.3. Empresa C

Esta empresa atua fundamentalmente em obras de incorporagdo, sendo a mesma de grande
porte. Distingue-se no mercado por possuir j4 ha muitos anos um complexo sistema de
apropriagdo de custos e controle de obras. Em fungdo disto, a empresa possui suas proprias
composicdes de custo, consolidadas ao longo de varios empreendimentos.

Existe uma parceria com uma empresa de consultoria, prestadora de servigos na éarea de
planejamento, que trabalha juntamente com a geréncia de obras na elaboragdo do planejamento
de obra a nivel tatico e operacional. O planejamento inicial é realizado em um nivel de detalhe
bastante grande, em alguns casos podendo ser constituido por alguns milhares de atividades.

Existe uma clara uma preocupagio em gerenciar os fluxos de trabalho no canteiro, utilizando
algumas técnicas de planejamento tais como linha de balango e produgdo protegida (ver Segdo
5). Através do sistema de planejamento existente, € possivel simular estratégias de ataque a
obra alternativas. Através desta parceria, sio também desenvolvidos dispositivos visuais para a
disseminagdo das informagdes de planejamento no canteiro de obras.

Da mesma forma que nas demais empresas, um orgamento bastante detalhado € produzido. O
método de elaboragdio do orgamento destaca-se por ter uma visdo operacional. Com base em
dados disponiveis na empresa, os custo sdo estimados a partir de uma alocagéo preliminar de
equipes e de pregos praticados por projetistas e sub-empreiteiros. Além da maior precisao
obtida em relagio aos métodos baseados em composi¢des de custo tradicionais, este
procedimento permite que a empresa faga orgamentos relativamente precisos ainda na fase de



estudo preliminar. Desta forma, ¢ possivel fazer alguns questionamentos sobre decisdes iniciais
de projeto, em geral aquelas que mais influenciam o custo final da obra.

O orcamento preliminar é atualizado 4 medida que o projeto avanga, sendo o mesmo utilizado
no controle de custos da obra. A partir dos orgamentos das obras, ¢ gerado um fluxo de caixa
da empresa.

Entre as expectativas de melhorias manifestadas pela empresa, pode-se destacar a necessidade
de integrar os sistemas de planejamento e custos uma vez que os mesmos sdo realizados
através de sistemas diferentes. Na visdo da empresa, existe também a necessidade de maior
envolvimento dos sub-empreiteiros no processo de planejamento, uma vez que esta € a forma
mais viavel de se chegar a custos mais competitivos no mercado. Ou seja, ndo adianta
pressionar mais as empresas contratadas na redugdo de custos se elas ndo melhorarem a
eficiéncia dos seus processos através da introdugdo de uma cultura de planejamento.

2.2.4. Empresa D

Esta empresa é também de grande porte e atua principalmente no mercado de edificagdes
comerciais e residenciais (incluindo a constru¢do de flats). Dada a natureza do mercado onde
atua, a empresa tem como estratégia a forte padronizagdo de componentes e de processos de
produgio. Ao mesmo tempo, a empresa tem investido fortemente em novas tecnologias,
buscando, entre outras vantagens, a simplificagio do processo construtivo (eliminagdo da
interdependéncia entre atividades) e, consequentemente, do planejamento da produg@o.

Em fungdo dos elevados juros praticados no mercado, a empresa tem grande preocupagéo a
adiar a0 maximo a execucdo dos servigos, principalmente os de acabamentos, de forma a
tornar o fluxo de caixa mais favoravel. Esta estratégia pode ser viabilizada através da utilizagdo
de novas tecnologias, existindo a necessidade também de existir um planejamento adequado
que permita a sua efetiva implementacao.

O sistema de planejamento vem sendo desenvolvido com o apoio de um consultor, prestador
de servigos na area de planejamento. Através do trabalho deste consultor, a empresa passou
utilizar um software comercial para planejamento da produgdo. Dada a natureza repetitiva das
obras, o plano de obras ¢ elaborado a partir de redes de atividades padronizadas, as quais sdo
geradas automaticamente a partir de um reduzido nimero de variaveis da obra (por exemplo,
numero de pavimentos, area de pavimento tipo, etc.). Uma vez gerada a rede inicial, pode-se
fazer as devidas adaptagdes necessarias devido as peculiaridades de cada empreendimento.

Um dos aspectos positivos do planejamento gerado € a sua apresentagdo, que procura enfatizar
a comunicagio facil aos wusuarios do planejamento através de uma linguagem
predominantemente grafica e com o forte uso de cores.

Assim como nas trés empresas anteriores, existe um forte engajamento dos engenheiros de
obra no processo de planejamento. Eles participam intensamente deste processo, sentindo-se
como co-autores do mesmo. Na visdo da empresa, o consultor de planejamento deve
gradualmente ter o seu papel diminuido, 4 medida que o sistema de planejamento consolidar-
se, cabendo & equipe interna da empresa assumir as tarefas previstas.

Dentre as principais expectativas da empresa quando a melhoria do processo de planejamento,
destaca-se a necessidade de indicadores de planejamento que permitam avaliar o
empreendimento e também o proprio processo de planejamento. Tais indicadores, se comuns
ao setor, poderiam ser empregados para fazer benchmarking entre as empresas do setor.



Outra preocupagio da empresa quanto & melhoria do planejamento e controle € o fato de que a
mesma estd comecando a atuar no mercado de obras muito rapidas, nas quais este processo
cumpre um papel fundamental para o sucesso do empreendimento.

2.2.5. Conclusdes gerais

Com base na analise conjunta das entrevistas realizadas nas quatro empresas, podem ser
salientadas as seguintes conclusdes gerais:

(a) Planejamento operacional: em algumas empresas observou-se bons exemplos na forma
de disseminagio de informagdes relativas ao planejamento, tais como planos operacionais
disseminados pela obra e bem apresentados. Notou-se, entretanto, a exceg¢do de uma das
empresas, uma certa falta de coleta sistematica de informagdes que retro-alimentem o
processo, tais como causas do ndo cumprimento das metas propostas e indices de
produtividade. Tais dados poderiam ser obtidos através de ferramentas relativamente
simples, tais como last planner (ver Se¢do 5.1.4) e cartdo de producdo (Santos et al,
1997).

(b) Controle de custos: todas as empresas mantém um controle de custos bastante rigoroso, o
qual parte de um orgamento bastante detalhado. Em algumas das empresas observou-se
que existe a necessidade de melhorar o formato das informagdes do orgamento — muitas
informagdes geradas sdo desnecessarias e existe a caréncia de outras informagdes que ndo
sdo produzidas (principalmente relacionadas a subcontratagdo de mio de obra). Em parte,
estas deficiéncias parecem ser provocadas pelo fato de que os soffwares existentes ndo sao
suficientemente flexiveis, ou ndo se adaptaram a algumas praticas atuais do setor. Com
relacdo a elaboragdo do orgamento propriamente dito, uma das empresas apresentou como
importante inovagdo a antecipagdo do mesmo para a etapa de estudo preliminar. Isto s6 €
possivel através da adogdo de uma abordagem fortemente operacional do planejamento e
do envolvimento da geréncia da producdo no estudo de viabilidade econdmica do
empreendimento.

(c) Participagio da obra no planejamento: algumas empresas relataram que a separagdo
entre o ato de planejar e a tomada de decis@o a nivel operacional (geréncia da obra) € uma
das principais causas de insucesso de sistemas de planejamento. Embora o planejamento e
controle da produgio seja um processo compartilhado por varios setores da empresa, em
diferentes niveis gerenciais, € importante o engajamento da obra, principalmente do gerente
da mesma, no planejamento e controle a nivel operacional. Esta tendéncia foi observada
nas quatro empresas visitadas. Assim, diversas atividades de planejamento (reuniGes,
planejamento detalhado, etc.) sdo realizadas na propria obra, com a intensa participa¢do do
gerente da mesma. Mudangas desta natureza implicam a necessidade de maior autonomia
para o gerente da obra, principalmente com relagdo ao relacionamento com os sub-
empreiteiros.

(d) Integracio entre controle de custos e planejamento e controle fisico da obra:
observou-se uma falta de integragdo entre os processos de “orgamento e controle de
custos” e “planejamento e controle da produgdo” em praticamente todas as empresas.
Existem dois sistemas paralelos, os quais ndo se comunicam, diminuindo a eficiéncia do
processo de planejamento e controle, pois a informagdo gerada por um sistema ndo pode
ser utilizada por outro. Assim, existe a necessidade de sistemas computacionais que

integrem ambas as fungdes.

(¢) Grau de padronizagfio variavel: dependendo do segmento de mercado no qual a empresa
atua, € possivel estabelecer alguns padrdes para o processo de produgdo que facilitam
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bastante algumas etapas do processo de planejamento e controle. Por exemplo, para
algumas empresas é possivel definir redes de precedéncia padronizadas pois as edificagdes
s3o muito semelhantes e existe forte padronizagdo de processos. Em outras empresas isto
ndo é possivel — por exemplo, empresas que trabalham nos mercados de edificagdes
industriais ou obras publicas. Neste caso, a empresa deve enfatizar outros aspectos do
planejamento, tais como comunicagdo, decisdes compartilhadas, hierarquizagdo do
planejamento, sendo necessirio nestes casos a aplicagdo de conceitos de engenharia
simultanea.

Participacdo de consultores: existem casos de sucesso e de insucesso com relagdo ao
trabalho de consultores da area de planejamento. O conteudo do trabalho realizado por eles
varia bastante, assim como o grau de envolvimento dos mesmos na empresas. Em algumas,
o consultor é mais um prestador de servicos, que realiza tarefas rotineiras, sendo
contratado de forma quase que permanente pela empresa. Em outras, o consultor €
convidado apenas para a implantagio de um sistema, tendo a empresa o objetivo de
assumir a maior parte das atividades de planejamento.

(2) Indicadores de desempenho: as empresas manifestaram interesse em desenvolver um

sistema de indicadores que seja comum a um grupo de empresas, de forma que as mesmas
possam avaliar o seu desempenho em relagdo aos seus competidores. Neste sentido, existe
a necessidade de um processamento e analise independente, que garanta a confiabilidade e
confidencialidade dos indicadores de referéncia gerados.

Em suma, todas as empresas esperam que o planejamento propicie maior transparéncia a
direcdo da empresa quanto ao andamento da obra, produza informagdes num formato mais
adequado a tomada de decisdes por parte da geréncia de obra (sem retrabalhos na geragdo de
novas informagdes), assim como viabilize um maior envolvimento e comprometimento dos
sub-empreiteiros no processo de melhoria continua.

11



3. CONCEITO DE PLANEJAMENTO
3.1. ETAPAS DO PLANEJAMENTO

Existem muitos conceitos de planejamento na literatura. Neste trabalho planejamento €
definido como um processo gerencial, que envolve o estabelecimento de objetivos e a
determinacdo dos procedimentos necessarios para atingi-los, sendo somente eficaz quando
realizado em conjunto com o controle. Assim, pode-se afirmar que ndo existe a funcgdo
controle sem planejamento e que o planejamento € praticamente indcuo se ndo existe controle.

O conceito de planejamento como processo pode ser compreendido através do modelo
proposto por Laufer & Tucker (1987), apresentado na Figura 3.1, segundo o qual o
planejamento € subdividido em cinco etapas principais:

(a) Preparacgdo do processo de planejamento: nesta etapa, sdo definidos procedimentos e
padrdes a serem adotados na execug¢do do processo de planejamento. Das inumeras defini¢des
feitas nesta etapa do processo advém a necessidade de uma analise profunda das condigdes que
influenciam as atividades do processo. Estas condi¢bes podem ser identificadas no ambiente
em que a empresa se insere e na sua forma de atuagdo neste meio. Entre as decisdes tomadas
neste estagio destacam-se:

e Defini¢do dos principais envolvidos no planejamento e controle e das responsabilidades
de cada um.

e Niveis hierarquicos a serem adotados e periodicidade dos planos a serem gerados.

e Nivel de detalhe em cada nivel de planejamento e critérios para subdivisdo do plano em
itens.

e Técnicas e ferramentas de planejamento a serem empregadas.

Nesta etapa, sdo também tomadas algumas decisGes iniciais relativas & produgdo, as quais
condicionam a realizagdo do planejamento nos seus varios niveis. S3o elas: estudar estratégias
de ataque e identificar restri¢Ges.

Ciclo de Preparacdo e Avaliacdo do Processo

v |
Preparacdo do Coleta Elaboracdo Difusdo Avaliacdo do
Procesode ——P de —P dos —P» das Processo de
Planejamento Informagdes Planos Informacdes Planejamento

Ciclo do Planejamento
e Controle

ACAO

Figura 3.1 — Ciclo de Planejamento (Laufer & Tucker, 1987)

(b) Coleta de informacdes: a qualidade do processo de planejamento e controle depende
fortemente da disponibilizade de informagdes para os tomadores de decisdo. Tais informagdes
sdo produzidas em formatos e periodicidade variadas por diversos setores da empresa e
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também por outros intervenientes do processo, tais como clientes, projetistas, sub-
empreiteiros, poder publico e consultores. Assim, existe a necessidade de constituir um sistema
de informagdes relativamente complexo, no qual os papéis dos diferentes responsaveis devem
ser claramente definidos.

(¢) Elaboracdo dos planos: esta etapa é a que, geralmente, recebe maior aten¢do dos
responsaveis pelo planejamento. Esta atenc@o estd ligada ao fato de que neste momento €
forjado o produto do processo de planejamento, ou seja, o plano de obra. Durante muito
tempo ouviu-se interminaveis discussGes acerca de qual a melhor técnica a ser utilizada na
elaboragdo de um plano de produgio. Entretanto, ao se conhecer a natureza do processo de
planejamento e controle, conclui-se que diversas técnicas podem ser utilizadas
simultaneamente. Cada uma delas revela-se mais ou menos eficiente em fungdo do tipo de
obra, do nivel de plano a ser elaborado, da habilidade dos responsaveis em utilizar determinada
técnica e outros fatores que vao além da simples natureza da técnica.

(d) Difusio das informacgdes: as informagGes geradas a partir da elaboragdo dos planos
precisam ser difundidas entre os seus usuarios, tais como diferentes setores da empresa,
projetistas, sub-empreiteiros e fornecedores de materiais. Cada um dos clientes internos do
processo de planejamento e controle demandam uma parcela de informag@o especifica, muitas
vezes sob um formato Unico. Portanto, é importante que sejam bem definidos, para cada um
deles, a natureza da informagdo demandada, sua periodicidade, o formato a ser apresentado € o
ciclo de retroalimentagao.

(e) Avaliacio do processo de planejamento: O processo de planejamento precisa ser
avaliado de forma a possibilitar a melhoria do processo para empreendimentos futuros, ou para
um mesmo empreendimento quando for relativamente longo o seu periodo de execug@o. Para
tornar possivel tal avaliagdo, é necessaria a utilizagdo de indicadores de desempenho, ndo s
da produgio propriamente dita, mas também do processo de planejamento. E necessario definir
a periodicidade dos ciclos de avaliagdo, de forma a detectar falhas nas diversas etapas, criando-
se assim possibilidades de melhorias. Ciclos muito curtos podem definir tomadas de decisdo
pouco amadurecidas, enquanto ciclos muito longos podem resultar numa inércia que tende a
gerar desmotivagdo nos envolvidos. As caracteristicas proprias da empresa, da obra e dos
intervenientes precisam ser avaliadas para o dimensionamento destes ciclos.

Em conjunto com a etapa de implementagdo dos planos elaborados (na Figura 1 denominada
de agdo), estas etapas formam dois ciclos, o ciclo de planejamento e controle e o ciclo de
preparacdo e avaliagdo do processo. O ciclo de preparac@o e avaliagdo do processo tem um
carater intermitente e refere-se as definicGes do processo de planejamento e controle, que sio
realizadas no inicio do empreendimento, e as avaliages deste processo, parciais ou ao final de
cada empreendimento. Este ciclo acontece de forma muito deficiente nas empresas de
construg@o, na medida em que a grande maioria dedica pouca atengdo a sua realizag@o.

O ciclo do planejamento e controle, por sua vez, repete-se varias vezes durante a realizagio de
um empreendimento, em diferentes niveis hierarquicos, baseado nas defini¢des formuladas a
partir do ciclo anterior. Assim, com base nos parametros e procedimentos ja estabelecidos,
realiza-se atividades mais operacionais, tais como a coleta de dados, a elaboragio de planos e a
difusdo de informagdes. Conforme ja comentado, existe uma confusio bastante comum do
processo de planejamento e controle da produgdo com a preparagio de um plano, que se
constitui somente em um de seus subprocessos. Os subprocessos de coleta de dados e difusdo
de informagdo sdo extremamente deficientes em grande parte das empresas, o que torna indcuo
os esforgos despendidos em qualquer outro aspecto do processo.
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3.2. NIVEIS HIERARQUICOS DO PLANEJAMENTO

Em fung3o da complexidade tipica de empreendimentos de constru¢do e da variabilidade de
seus processos (ver segdo 2), em geral existe a necessidade de dividir o planejamento e
controle da produgdo em diferentes niveis hierarquicos. Em linhas gerais, pode-se definir trés
grande niveis hierarquicos na gestdo de processos (Neale & Neale, 1986):

(a) Estratégico: refere-se a definicdo dos objetivos do empreendimento, a partir do perfil do
cliente. Envolve o estabelecimento de algumas estratégias para atingir os objetivos do
empreendimento, tais como a definicdo do prazo da obra, fontes de financiamento,
parcerias, etc.

(b) Tatico: envolve principalmente a selecdo e aquisicdo dos recursos (por exemplo,
tecnologia, materiais, m3o de obra, etc.) necessarios para atingir os objetivos do
empreendimento, e a elaboragdo de um plano geral para a utilizag@o destes recursos.

(c) Operacional: relacionado principalmente a definicio detalhada das atividades a serem
realizadas, seus recursos € momento de execugao.

Dentro de cada nivel hierarquico, pode haver a necessidade de sub-dividir em outros niveis,
dependendo da natureza do empreendimento. Cada um destes niveis requer informagdes em
um nivel de detalhe adequado. Se as informagdes sdo excessivamente detalhadas, o tomador de
decisdo tem dificuldade em compreendé-las e gasta-se muito tempo disseminando e
atualizando as mesmas. Se o plano € gerado sem o nivel de detalhe necessério, ndo consegue
utiliza-lo para cumprir a sua fungdo bésica que € orientar a execugao.

O nivel de detalhe mais adequado depende também do grau de incerteza envolvido. Em
empreendimentos nos quais a incerteza € elevada ndo convém fazer antecipadamente um
planejamento muito detalhado. Neste caso, a programacdo das atividades deve ser realizado
num momento mais proximo da execugdo, de forma a evitar o excesso de retrabalhos no
processo de planejamento. A hierarquizagido do planejamento pode também ser utilizada para
proteger a producdo dos efeitos nocivos da incerteza (este aspecto sera discutido na Segdo 5).

Quando o grau de incerteza é menor (por exemplo, empresas que realizam obras muito
semelhantes), existe a possibilidade de elaborar o plano inicial da obra em um maior nivel de
detalhe. Em alguns casos, € possivel utilizar padrdes de processo na geragdo dos planos de
obra, tais como seqiiéncias de atividades pré-estabelecidas. Esta € a estratégia adotada pela
empresa D, apresentada na Segdo 2.2.

A Figura 3.2 apresenta o modelo de processo de planejamento proposto na Secdo 3.1
adaptado a necessidade de hierarquizagdo. As etapas de preparagdo e avaliagdo do processo
em geral sdo comuns a todos os niveis gerenciais. Elas ocorrem tipicamente no inicio e ao final
do empreendimento, mas também podem ser realizadas ao longo do mesmo, em fungdo de
avaliagdes intermediarias do processo de planejamento e controle. As etapas de coleta de
informagdes, preparagdo do plano e difusdo de informagdes, por sua vez, ocorrem em
diferentes niveis gerenciais, possuindo caracteristicas proprias quanto a periodicidade,
participagdo dos intervenientes, técnicas utilizadas, etc. Para cada nivel, deve-se definir os
principais intervenientes, as entradas e as saidas de dados, o nivel de detalhe e as ferramentas
utilizadas para a geragdo de planos.
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Processo
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.

Avaliagdo do
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Figura 3.2 — Processo de planejamento e controle da produgio hierarquizado
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3.3. RESPONSABILIDADE PELO PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE

E comum associar o planejamento e controle a atividade desenvolvida por um funcionario ou
departamento. Esta forma de organizagdo tradicional tem demonstrado ser ineficaz, pelo fato
de que a pessoa ou setor responsavel pelo planejamento ndo tem poder de decisdo para fazer
seus planos serem implementados. A geréncia, por sua vez, possui poder para implementar as
decisdes, mas nio o tempo disponivel necessario para desenvolver atividades relacionadas ao
planejamento, tais como coletar dados, gerar planos de obra ou disseminar informagdes.

Este aparente paradoxo gera a necessidade de trabalho em equipe, incluindo a diretoria da
empresa, gerentes de obra, engenheiro de planejamento (se houver), mestres de obra, sub-
empreiteiros, estagiarios e lideres de equipe. Desta forma, viabiliza-se a integragdo do processo
de tomada de decisdes com as demais atividades envolvidas no planejamento e controle. A
partir da definicio do planejamento e controle como um processo, constituido por varias
atividades, pode-se definir o papel de cada interveniente neste processo. Por exemplo, a alta
geréncia da empresa em geral tém um papel importante na preparagio e avaliagio deste
processo, assim como no estabelecimento de diretrizes para a elaboragéo de planos de obra. A
geréncia da obra, por sua vez, deve envolver-se fortemente no planejamento operacional e
também estimular o comprometimento dos agentes de producdo (mestre de obras, sub-
empreiteiros e operarios) com as metas da produgdo. Neste quadro, o engenheiro de
planejamento passa a cumprir um papel de coordenagio do processo e ndo mais de responsavel
unico pela realizagdo do mesmo.
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4. DIRETRIZES PARA A MELHORIA DO PROCESSO DE
PLANEJAMENTO.

De forma a facilitar a organizagio do texto, as diretrizes propostas no presente trabalho para 2
melhoria do processo foram reunidas em nove grandes topicos, os quais estao apresentados a
seguir. Tais diretrizes sdo baseadas em varias fontes de informagdo (revisdo bibliografica,
estudos de caso, entrevistas) e norteiam o desenvolvimento do protocolo proposto na Secdo 5
do presente trabalho.

4.1 VINCULO COM A ESTRATEGIA COMPETITIVA

Como qualquer outro processo gerencial de uma organizagdo, o planejamento e controle da
produgdo deve ser coerente com a sua estratégia competitiva. Assim, as decisdes de
planejamento ndo podem ser analisadas de forma isolada, mas devem ser discutidas a luz das
prioridades competitivas da empresa (por exemplo, custo, qualidade do produto, flexibilidade
de saida, velocidade de entrega, confiabilidade de entrega, etc.), as quais dependem do
mercado no qual a mesma se insere. A definicio destas prioridades € de fundamental
importancia, j4 que em geral uma empresa ndo pode ter um bom desempenho em todas as
dimensdes competitivas.

Do ponto de vista do planejamento e controle da produgéo, um dos principais desdobramentos
da estratégia competitiva da empresa € a sua estratégia de produgéo. Neste nivel, sdo tomadas
decisdes estratégicas relativas a fungdo producdo para a empresa como um todo, tais como a
selegdo de tecnologia, o tipo de relacionamento com fornecedores, a forma de contratagdo da
mao-de-obra, etc.

Tanto a estratégia competitiva como a estratégia de produgdo podem ser definidas através de
um processo de planejamento estratégico ou emergir espontaneamente dentro da organizagao.
Em ambos os casos é importante que as principais decisdes estratégicas sejam devidamente
explicitadas e disseminadas de forma a serem consideradas no processo de planejamento e
controle da produgéo.

Ainda dentro do escopo das decisdes estratégicas na industria da construgdo, existe o
planejamento estratégico do empreendimento. Neste nivel decisorio, sdo definidos os objetivos
do empreendimento em termos de custo, prazo e qualidade. Tal como ¢é praticado na industria
da construgdo, o planejamento estratégico do empreendimento pode ser situado mais
adequadamente como uma etapa inicial do processo de projeto, embora seja uma atividade
inerentemente de planejamento.

4.2. CONSIDERACAO DA NATUREZA DOS PROCESSO DE PRODUCAQ

O aumento da eficacia do planejamento e controle passa necessariamente pela adequada
consideragdo da natureza do processo de produgdo na construgdo civil. Neste sentido, €
importante que os custos da produgdo sejam avaliados sob um enfoque operacional, levando
em conta a necessidade de reduzir a parcela de atividades que nfo agregam valor ao produto.

O modelo conceitual dominante na construgdo civil costuma definir a produgdo como um
conjunto de atividades de conversdo, que transformam os insumos (materiais, informagéo) em
produtos intermediarios (por exemplo, alvenaria, estrutura, revestimentos) ou final
(edificagdo), conforme ilustra a Figura 4.1. Este é o modelo adotado nos orgamentos
paramétricos, que s3o tipicamente segmentados por produtos intermediarios, e também nos
planos de obra, nos quais sdo normalmente representadas apenas as atividades que agregam
valor, ou seja o fluxo de montagem do produto. No caso dos orgamentos paramétricos existe
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o agravante de que os produtos intermediarios definidos pelos servigos guardam uma pequena
relagdo com o processo de produgdo no canteiro.

M3o-de Obra — Processo de t————P Produtos
InformacZo Producéo

Figura 4.1 — Modelo conceitual de processo dominante na construgdo

Nos ultimos anos, o modelo de processo tradicional tem sido bastante criticado e esforgos tém
sido realizados no sentido de obter um modelo que represente mais adequadamente a natureza
do processo de produgdo. A Figura 4.2 apresenta o modelo de processo da Nova Filosofia de
Produgdo (lean construction), segundo o qual um processo pode ser entendido como um fluxo
de materiais desde a matéria prima até o produto final. Nesta logica, cada processo de
producio passa a ser entendido como um conjunto de atividades de transporte, espera,
processamento € inspegao.

Este modelo é aplicavel ndo so a processos de produgdo, que t€ém um carater fisico, mas
também a processos de natureza gerencial, tais como planejamento e controle, suprimentos,
projeto. Neste caso, ao invés de materiais ocorre o transporte, espera, processamento €
inspegdo de informagdes. Por exemplo, no processo de projeto os principais dados de entrada
sio as informagdes relativas as necessidades dos clientes e as caracteristicas do terreno, que,
apbs sucessivas atividades, s3o transformadas no produto projeto (arquitetonico, estrutural,
instalagdes, etc.).

Sio as atividades de processamento que normalmente agregam valor ao produto, ou seja,
transformam as matérias primas ou componentes nos produtos requeridos pelos clientes, sejam
eles internos ou externos. Entretanto, nem toda a atividade de conversdo agrega valor ao
produto. Por exemplo, a necessidade de retrabalho indica que uma atividade de processamento
foi executada sem agregar valor.

Na construgdo civil, as atividades que n3o agregam valor correspondem a um elevado
percentual do tempo gasto pela m3o de obra (em média, cerca de dois tergos do total). Além
disto, sdo nas atividades de fluxo que muitas das perdas do setor ocorrem, tais como quebras
de materiais no transporte e na estocagem, esperas por falta de sincronia entre processos,
custos financeiros dos estoques, etc.

Segundo a Nova Filosofia de Produgéo, a eficiéncia dos processos pode ser melhorada e as
suas perdas reduzidas ndo s6 através da melhoria da eficiéncia das atividades de conversao e de
fluxo, mas também pela eliminagdo de algumas das atividades de fluxo. Este objetivo pode ser
atingido no processo de planejamento e controle da produgéo através do estudo cuidadoso dos
fluxos fisicos de materiais no canteiro de obras.

Cabe salientar que o principio da eliminagdo de atividades de fluxo ndo deve ser levado ao
extremo. Existem diversas atividades as quais ndo agregam valor, mas que s3o essenciais a
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eficiéncia global dos processos, como, por exemplo, controle dimensional, treinamento da mao
de obra, instalagdo de dispositivos de seguranga.

v |

Espera »i| Processamento —p| Inspegdo | —

:

y

— | Transporte

Figura 4.2 — Modelo de processo da Nova Filosofia de Produgéo (Koskela, 1992)

Além do fluxo de montagem e dos.fluxos fisicos de materiais, existe um outro tipo de fluxo na
produgdo que necessita ser devidamente gerenciado no processo de planejamento e controle da
produgdo, denominado fluxo de trabalho. Este fluxo refere-se ao conjunto de operagdes
realizadas por cada equipes no canteiro de obras. Existe uma série de diretrizes para o
gerenciamento do fluxo de operagdes, que deve ser considerado no processo de planejamento
e controle da producdo, entre os quais se destaca a necessidade de sincronizar as equipes,
tanto quanto possivel, de forma a manter um fluxo de trabalho continuo, evitando-se a
ocorréncia de picos ou depressdes na demanda de trabalho.

Em suma o processo de planejamento e controle da produgio deve considerar a necessidade de
gerenciar os fluxos de montagem, materiais e/ou informagdes e trabalho, focando na
eliminagdo das atividades que ndo agregam valor. Alguns exemplos de ferramentas que podem
ser utilizadas para gerenciar os trés tipos de fluxo sdo apresentadas ao longo da Secdo 5.

4.3. PADRONIZACAO E FORMALIZACAO

O processo de planejamento, pela imaturidade e inconsisténcia usualmente verificadas, pode
assumir diferentes formatos e procedimentos dentro de uma mesma organizag@o, introduzindo
variabilidade no processo. A padronizagdo de alguns elementos do processo facilita do
entendimento externo acerca de tal processo, bem como tende a diminuir a ocorréncia de
desvios ocasionados pela introdug@o de intervenientes ndo familiarizados com aquele processo.
Assim, devem ser definidos alguns padrdes técnicos para o processo de planejamento, tais
como a estrutura de segmentac¢do em atividades, critérios para zoneamento da obra (ver segio
4.4) e algumas relagdes de precedéncias entre atividades, principalmente aquelas diretamente
vinculadas ao plano de ataque a obra.

O planejamento deve ter um certo grau de formalizagcdo (sem torna-lo excessivamente
burocratico). Esta medida contribui para garantir a consisténcia entre os varios niveis
gerenciais e viabiliza a coleta de dados para a retroalimentagdo. O grau de formalizagdo deve
ser identificado em fun¢do do delineamento organizacional existente. Empresas com
hierarquias mais acentuadas € com maior especializagdo tendem a necessitar processos mais
burocratizados e privilegiar a padronizagdo como principal instrumento de coordenagdo. Ja
aquelas empresas de estrutura hierarquica mais orgénica apresentam preferéncia pelo uso da
supervisdo direta como principal instrumento de coordenag@o, criando uma estrutura de
interligagdo caracterizada pelo contato entre os diversos intervenientes, o que favorece um
processo de planejamento com menor grau de burocratizag@o. Destaca-se, assim, a necessidade
de perceber caracteristicas organizacionais intrinsecas que influenciam marcantemente o
processo de planejamento.
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4.4. SEGMENTACAO DA OBRA EM ATIVIDADES E AREAS DE TRABALHO

A elaboragdo do planejamento em geral envolve a segmentagdo do trabalho em atividades e a
divisdo do espago em areas de trabalho. Isto pode ser realizado para cada obra individualmente
ou padronizado para todas as obras da empresa, caso as mesmas sejam semelhantes. Conforme
foi apontado na se¢do 4.4, a utilizagdo de padrGes técnicos traz uma série vantagens em termos
de eficiéncia.

Um exemplo de segmentag@o do trabalho em atividades, usualmente denominada WBS (work
breakdown structure) é apresentado na Figura 4.3. A definicdo de como sera realizada a
particio da obra em servigos e atividades deve partir do tipo de obra a ser executada, da
natureza do trabalho das equipes envolvidas, bem como do grau de controle que a empresa
pretende imprimir na produgdo. Assim, o0 WBS tende a variar bastante em fung3o da tipologia
da obra (por exemplo, incorporagdes, obras industriais, reformas).

OBRA

Instalagdes Instalagdes

Hidraulicas Elétricas Cobertura

Alvenaria

Marcagao Elevagao Rasgos Tubulagoes Enfiagéo

Figura 4.3 - Exemplo de um WBS

O zoneamento busca identificar areas de trabalho para as diferentes equipes, de forma a
facilitar a designagdo dos pacotes de trabalho. Cada éarea de trabalho representa uma unidade
de controle da produg@o. Por exemplo, a unidade de controle do servigo “Alvenaria” pode ser
definida como “parede” e, dessa forma, tanto o acompanhamento da “marcagio” e da
“elevagdo” sera efetuado seguindo essa diretriz basica. Assim, no momento da designagdo da
tarefa, a equipe ira receber uma ordem de servigo que relaciona, por exemplo, a marcagio de
um determinado numero de paredes previamente numeradas. O Anexo 1 apresenta um
exemplo de WBS e critérios de zoneamento adotado por uma empresa participante de
pesquisas do NORIE/UFRGS.
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4.5. MODELAGEM DO FLUXO DE INFORMACOES:

A etapa de preparagdo do processo de planejamento e controle deve necessariamente envolver
o desenho do seu fluxo de informagdes, a partir da identificagdo das demandas dos diferentes
participantes deste processo em termos de informagdes necessarias. Conforme foi salientado na
secdo 2, a definigdo dos sistemas computacionais deve partir do desenho deste fluxo, e ndo o
oposto.

Dada a complexidade deste processo, é importante que este fluxo de informagdes seja descrito
formalmente, através de uma representagdo grafica. A sua adequada documentagéo permite o
estabelecimento de um padrdo de processo, facilitando a sua disseminagdo e aprimoramento.
Existem algumas ferramentas da area de analise de sistemas que podem ser empregadas para
esta finalidade. A ferramenta mais utilizada é o diagrama de fluxo de dados (DFD), cuja
simbologia estd apresentada na Figura 4.4. Ao DFD devem estar associados outros
documentos (por exemplo, check lists) que definem o conteiido das informagdes em mais
detalhe e o procedimento e/ou a ferramenta para a troca das mesmas. A Figura 4.5 apresenta
um exemplo de DFD utilizado para representar o “diagrama de contexto” do processo de
planejamento e controle de uma empresa. Esse DFD foi hierarquizado, de forma a facilitar o
manuseio da documentagio, sendo o primeiro nivel de representagdo (o que apresenta uma
visdo geral do processo) denominado de “diagrama de contexto”.

ENTIDADE

EEEEE— FLUXO DE DADOS
PROCESSO
ARMAZENAMENTO DE
DADOS

Figura 4.4 — Simbolos utilizados para o tragado do DFD (Kendall & Kendall, 1991)
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Diagrama de Contexto

Processo de Planejamento da Produg:ﬁcx
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Longo disponib. ﬁnzmcFira
Prazo
y_‘—_J
ORCAMENTO E Informages para
PROJETOS cortegdes de desvio
COMPLEMENT. Informag@es sobre »  OBRA
andamento |das Diretrizes p/
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Solicitacdo de Servigos Informagdes sobre
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de compra 2 servigos e necessid.
de reqursos
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Curto
Informagdes sobre Prazo
COMPRAS >
matgriais p/ obra
T —4
Solicitagdo de
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Informacdes sobre compras €

condi¢des de pagamento

Informagdes sobre compras e

condi¢des de pagamento

Figura 4.5 — Exemplo de DFD representando o sistema de planejamento real de uma empresa.

Pode-se também representar de forma mais simplificada o processo de planejamento e controle
através de um fluxograma convencional. Esta alternativa tem a vantagem de ser de mais
simples compreensdo por parte dos envolvidos. A sua grande desvantagem esta no fato de que
sdo representadas apenas as atividades a serem realizadas e sua seqiiéncia, € ndo a natureza das
informacdes trocadas. A Figura 4.6 apresenta um exemplo de fluxograma, que descreve em
termos gerais o processo de planejamento de uma empresa especifica.

22



B

Planejamento

Estratégico do
Empreendimento
v Define uma estrutura de servigos e atividades que devem ser realizadas durante a
produgdo. E importante a definigio clara do grau de detalhamento trabalhado a
Estrutura de cada nivel do planejamento.
Trabalho (WBS)

Estabelece o ritmo em que as principais etapas da obra deverdo ser executados,
definindo os ciclos de repetigio dos mesmos e seu deslocamento através das zonas

Planejamento Tético definidas.
de Longo-Prazo Ouput: programagio agregada a nivel de grandes etapas ou servigos.

Analise do : : 3 ; R R i
Fluxo de Despesas | ki Progr SIS, S

' Realizagdo da programagdo dos recursos cujo ciclo de aquisigio supera o ciclo de

programagio do Planejamento Tético de Médio-Prazo ou cuja compra € realizada
Programacio de de forma agregada.
Recursos

Output: programagio de compras e/ou aluguel.
Classe 1 ‘W%% ‘ :

Planejamento Tatico

de Médio- o Elaboragdo das ordens de servigos que determinam as tarefas a serem realizadas no
v periodo, ainda sem a atribuigdo dos recursos. Através destas, também sdo
realizadas medigdes e registros de produtividade.
Ordens de Servigo Output: Ordens de servigo.

Programacéo de ' L <
Recursos Classe 2 | ; S

} Atribuigio dos recursos as tarefas. Este plano “puxa™ as tarefas para a execugio no
t curto-prazo e todas as suas designagdes devem ser garantidas pela disponibilidade

Planejamento de tais recursos.

_ Output: plano operacional de curto-prazo.

| Controle Integrado §
da Producio i

Figura 4.6 — Exemplo de fluxograma do processo de planejamento e controle
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4.6. FUNCAO CONTROLE

A funggo controle deve ser efetuada em tempo real, ou seja, seu papel € orientar a realizagao
de acdes corretivas durante a realizagdo dos processos. Assim, muda-se o papel do controle de
uma postura reativa para uma postura pro-ativa, na qual o conceito de controle expande-se
para além da idéia de inspecdo ou verificagdo, para efetivamente assumir o papel de corre¢do
das causas estruturais dos problemas. Para que isto ocorra € necessario que o ciclo de retro-
alimentagdo seja rapido e que as informagdes cheguem num formato adequado aos tomadores
de decisao.

Outra necessidade de avango para a fungdo controle é a utilizagdo de indicadores, de forma a
evitar que as decisdes sejam tomadas com base apenas na intuicdo e experiéncia. Devem ser
utilizados tanto indicadores referentes ao processo de planejamento quanto ao desempenho da
producio, visando a identificagdo precisa da origem do problema encontrado. E importante
também que existam indicadores relacionados a diferentes niveis gerenciais, sendo alguns
expressos em metas fisicas, mais voltados ao controle a nivel operacional, enquanto outros em
termos de custo. A diversidade da natureza destes indicadores ¢ fundamental para a motivagéo
e envolvimento dos varios niveis gerenciais no processo de planejamento.

4.7. MINIMIZACAO DOS EFEITOS NOCIVOS DA INCERTEZA E
VARIABILIDADE

Uma dos objetivos do planejamento é minimizar os efeitos nocivos da incerteza e variabilidade
que sdo inerentes a atividade de construgdo. A falta de planejamento tende a tornar o processo
de produgio muito vulneravel a incerteza e variabilidade, resultando na ocorréncia de
interrupgdes na execugdo dos servigos, mudangas bruscas de ritmo e outros problemas que
tendem a afetar a sua eficiéncia e a eficacia.

Existe duas formas de proteger a produgdo da incerteza e variabilidade. A primeira € através
da hierarquizagio do processo de planejamento, ja discutida na Segdo 3.2, na qual algumas
decisdes sdo adiadas até que se tenha mais informagdes sobre a disponibilidade ou ndo de
determinados recursos. Neste caso, programa-se a utilizagdo de recursos, sejam eles,
financeiros, fisicos (materiais, equipamentos, mo de obra) ou de espago somente quando eles
ja estdo devidamente comprometidos.

A outra forma de evitar problemas desta natureza € alocar recursos redundantemente. Ou seja,
se necessario, pode haver a alocagdo de recursos acima do minimo necessario (por exemplo,
equipamentos cuja quebra tem um impacto muito negativo na producdo). Perde-se em
eficiéncia, mas ganha-se em confiabilidade, o que pode tornar a operagdo envolvida
probabilisticamente mais econdmica.

24



4.8. ENTRAVES COMPORTAMENTAIS

Para que o planejamento e controle da produgdo seja devidamente implementado, deve haver o
comprometimento da alta e média geréncia, incluindo a alocagdo efetiva de tempo por parte
destas ao processo. Esta questdo ¢ bastante critica & medida que os gerentes possuem um
trabalho de natureza muito fragmentada, estando freqiientemente envolvidos com a tomada de
decisdes. Assim, o envolvimento mais intenso do gerente de obra, conforme sugerido na Se¢do
2.2, requer uma mudanga de percepgdo na qual algumas atividades de planejamento e controle
passem a ser consideradas como inerentes & sua fungdo. Considerando que os resultados da
mudanca muitas vezes ndo sdo percebidos no curto prazo, € necessario que exista constancia
de propositos.

Em geral, as empresas interessadas em modificar seus métodos de planejamento e controle
necessitam passar por um processo de treinamento, que inclui a aprendizagem de novos
conceitos e técnicas, assim como um trabalho de mudanga comportamental. Nos estudos de
caso desenvolvidos pelo NORIE/UFRGS nos quais foi implantado um sistema de planejamento
existe o envolvimento de um profissional da area de psicologia organizacional, que desenvolve
jogos de empresas visando facilitar a mudanga comportamental.

O processo de planejamento e controle, particularmente no seu nivel operacional, deve ter
mecanismos que estimulem o comprometimento dos varios intervenientes. Um importante
principio norteador deve ser o envolvimento dos agentes de produgdo (mestre-de-obras, sub-
empreiteiros, operarios, etc.) na tomada de decisdo. Isto pode ser obtido através da criagdo de
mecanismos de participagdo desses intervenientes no planejamento operacional através de
reunides periodicas na obra. A tomada de decisio compartilhada aumenta a motivagdo e
garante maior envolvimento, na medida que proporciona uma divisdo de responsabilidades.

4.10. TECNOLOGIA DA INFORMACAO

A defini¢do dos sistemas computacionais a serem utilizados numa organiza¢do € um processo
bastante complexo, em fungdo da elevada velocidade de introdugdo de inovagdes na industria
da informatica. Assim, a introdugio de novas tecnologias de informagio (sofiware e hardware)
deve ser planejada a médio prazo pela empresa, prevendo estagios de implantag@o, de forma a
considerar a sua capacidade de investimento. E importante salientar que o sucesso da
implementagio de novas tecnologias depende necessariamente de investimentos em
treinamento do pessoal envolvido.

Embora o presente documento preconize o foco inicial da melhoria no processo gerencial e em
mudangas comportamentais, é importante o planejamento do novo sistema de planejamento e
controle leve em conta as tendéncias de desenvolvimento da tecnologia da informagdo. Tais
tendéncias sdo dificeis de prever a longo prazo, mas devem ser consideradas, de forma a evitar
que o desenho do processo néo utilize todo o potencial da tecnologia disponivel & empresa ou
que as mudangas em sistemas computacionais a serem implementadas a médio e longo prazo
representem reformulagdes radicais excessivamente caras € demoradas.

Algumas tendéncias importantes podem ser apontadas quanto a utilizagdo da tecnologia da
informac#o no processo de planejamento e controle:

(a) A maioria das empresas tém optado por utilizar pacotes comerciais disponiveis no mercado
para planejamento, orgamento, projeto, etc., ao invés de sistemas desenvolvidos por
encomenda (in house). Os pacotes comerciais tém custos bastante mais reduzidos e
normalmente sofrem uma atualizagio mais rapida, em fung@o da intensa retroalimentagéo
obtida de um grande nimero de usuérios. Alguns destes pacotes possuem muitas interfaces
com outros softwares e tém evoluido no sentido de se tornarem mais flexiveis.
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(b) A grande dificuldade decorrente da compra de pacotes computacionais comerciais € 0
emprego isolado dos mesmos, formando ilhas de automagdo dentro da organizagdo (ver
Se¢do 2.1). A inexisténcia de interfaces adequadas entre os pacotes provoca a perda de
parte das informagdes transmitidas de um usuario para o outro (por exemplo, entre
projetistas) ou mesmo a necessidade de gerar a mesma informagio mais de uma vez (este
fato foi observado nas empresas descritas na segdo 2.2, com relagdo ao orgamento e
planejamento). Tais interfaces n3o se restringem a rotinas computacionais, mas envolvem
também mecanismos de tradugdo da informagdo de um formato para outro. Por exemplo, a
medi¢do automatica de quantitativos para o orgamento a partir de um desenho em CAD
requer a traducdo de uma linguagem grafica (linhas, planos, etc.) em quantidades de
Servigos.

(c) O desenvolvimento destas interfaces € bastante caro, quando realizado individualmente por
uma organiza¢do. Assim, o desenvolvimento de sistemas integrados a partir de pacotes
comerciais requer um esfor¢o setorial, no qual sejam desenvolvidos modelos padronizados
do processo € do produto de construgdo, que traduzam as informagdes em diferentes
formatos em fungdo das demandas de diferentes intervenientes. Varios esforgos tem sido
desenvolvidos no sentido de desenvolver tais modelos. Entre estes, pode-se destacar
algumas iniciativas estatais por parte da Unifo Européia e, no ambito privado, a
International Alliance for Interoperability (IAI), liderada por alguns institutos de pesquisa
e fabricantes de pacotes CAD.

(d) A implementagdo de tais modelos depende de uma arquitetura de sistemas adequada para a
sua representagdo. Neste sentido, a tendéncia atual é a utilizagdo de uma linguagem
orientada a objeto, na qual os varios elementos do produto (por exemplo, porta, estrutura,
viga, etc.) e seus atributos (dimensGes, composigdo, etc.) sdo representados através de
objetos. O protétipo de sistema de informag@io integrada para empreendimentos de
construgdo, denominado OSCON, apresentado no Workshop Planejamento e Controle da
Produgio de Empresas Construtoras pelo Prof. Ghassan Aouad, representa uma
arquitetura de sistema que propde a integragdo de varios pacotes comerciais (CAD,
or¢amento, planejamento, realidade virtual) através de uma base de dados orientada a
objeto. Este tipo de sistema tem como principal vantagem a eficiéncia com que manipula as
informagdes sobre o produto edificagdo e traduz para o formato adequado a cada um dos
diferentes intervenientes do processo de construgdo (projetistas, orcamentistas, gerentes de
produgdo, etc.).
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5. APRESENTACAO DO PROTOCOLO DO PROCESSO DE
PLANEJAMENTO E CONTROLE

5.1. DESCRICAO DO PROTOCOLO

A descrigdo do protocolo sera apresentada em cinco estagios, os quais correspondem
respectivamente as etapas de preparagdo do processo, planejamento de longo prazo,
planejamento de médio prazo, planejamento de curto prazo e avaliagdo do processo (ver
Figura 3.2). Optou-se pela divisdo do processo em trés niveis hierarquicos por ser o numero
mais freqiientemente encontrado entre as empresas do setor.

5.1.1. Preparacdo do processo

Conforme foi apresentado na se¢do 3.1, a preparagio do processo envolve tanto a definicdo de
procedimentos e padrdes do processo de planejamento e controle, como também algumas
decisGes iniciais relativas ao processo de produgdo, podendo ser dividido nas seguintes etapas

(Figura 5.1):

(a) Estabelecer decisdes preliminares: estas decisdes s3o inerentes ao processo de
planejamento e controle, tais como a quantidade de niveis hierarquicos, a freqiiéncia de
replanejamento em cada nivel, o formato de planos, indicadores a serem coletados, papel
dos diferentes intervenientes, bem como ajustes no fluxo de informagdes que respaldara o
processo.

(b) Estabelecer padrdes de planejamento: envolve a definigdo de alguns padrdes a serem
empregados na realizagdo do planejamento e controle. Entre os principais padrdes
destacam-se o WBS (work breakdown structure) e o zoneamento da obra em areas de
trabalho (ver Seg@o 4.4).

(c) Identificar restri¢des: tais restrigdes dizem respeito a dificuldades de acesso a obra e
arranjo fisico, limitagdes de recursos fisicos, como, por exemplo, materiais, mdo de obra e
equipamentos, ou financeiros, e comprometimento dos recursos da empresa em outros
.empreendimentos.

(a) Estudar estratégia de ataque: esta atividade é desenvolvida em paralelo com a
identificagdo de restrigdes existentes no ambiente da obra. Ela consiste na defini¢do dos
fluxos de trabalho principais da produggo. Por exemplo, em empreendimento residenciais
algumas empresas iniciam a obra pela constru¢go das torres de baixo para cima (estrutura
e alvenaria), executam revestimentos de cima para baixo e depois realizam os servigos
relativos & periferia (pilotis, entrada do prédio, garagens, etc.). Neste momento é
importante também a defini¢do dos principais fluxos de materiais, os quais devem ser
devidamente representados numa planta de layout do canteiro.

O grau de detalhamento e padronizago da estratégia de ataque da obra varia de empresa
para empresa. Por exemplo, uma das empresas visitadas em S3o Paulo apresenta uma
estratégia padronizada para todas as obras, uma vez que as mesmas sd0 muito
semelhantes, sendo que a mesma vem gradualmente absorvida pela cultura da empresa.
Por outro lado, uma das empresas envolvidas nas pesquisas do NORIE/UFRGS, que
realiza obras relativamente complexas em prazos relativamente reduzidos, tais como
reformas em hospitais e indistrias, necessita realizar um grande esfor¢o no inicio do
processo de planejamento no sentido de definir uma estratégia de ataque especifica para
cada obra. A estratégia de ataque nessa empresa tende a ser bastante detalhada, pois, em
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fungdo do ritmo acelerado de execugdo e do elevado nimero de restrigdes existentes,
todos os detalhes da mesma devem ser definidos a priori.

ETAPA§ o DES D
Elaborar 1 Estabelecer
Planejamento —»| Decisdes
Estratégico do Preliminares
Empreendimento J
S | Estudar 8
2 —®| Estratégia de
Elaborar Ataque
Projeto e
Especificacdes
6 | Estabelecer 9
3 — | Padrdes de
Projetar planejamento
Receitas
7 - 10 Planejamento
Identificar de Longo
4 P restrigdes Prazo
Elaborar
Org¢amento

s

o CERE0

Empreendimento

Planejamento Estratégico do

Projeto e Especificagdes Técnicas

Projegdo de Receitas

Orgamento detalhado

Decisdes preliminares relevantes ao estudo estratégia de ataque a obra
Decisdes preliminares relevantes a definicao de padroes de planejamento
Decisdes preliminares relevantes & identificagao das restriges da obra
Estratégia de ataque a obra

© o N O WD

Padroes de Planejamento
10. Explicitagdo das restricdes da obra

Figura 5.1 — Etapa de preparac@o do processo
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As decisGes envolvidas nesta etapa normalmente envolvem a participagdo da alta diregdo da
empresa, uma vez que requerem uma visdo geral da organizagdo e também bastante
experiéncia em empreendimentos semelhantes. Dependendo de como a empresa ¢ organizada,
pode haver também a participagio do gerente de produgéo e também de um consultor da area
de planejamento.

As principais informagdes necessarias para a realizagdo desta etapa s2o originarias de outros
processos da empresa, anteriores ao planejamento e controle. S3o eles:

(a) Planejamento estratégico do empreendimento: conforme foi comentado na seg¢@o 4.1, o
planejamento estratégico do empreendimento ndo faz parte do processo de planejamento e
controle da produgdo propriamente dito, estando muito mais vinculado as etapas iniciais
do processo de projeto. Entretanto, este processo gera informagdes de grande importancia
para o planejamento a nivel tatico. E neste momento que devem ser estabelecidos os
objetivos do empreendimento em termos de custo, prazo e qualidade, levando em
consideragdo as necessidades dos clientes finais. Algumas marcos importantes do processo
de produgdo (milestones) podem ser definidos nesse processo, tais como as datas de inicio
da obra, conclusdo da estrutura, entrega das unidades, etc.

b) Projecio de receitas: este processo é gerado como parte da projecdo do fluxo de caixa
J P g P L proj . .
geral do empreendimento, que §é utilizado para avaliar a viabilidade econdmico-financeira
do mesmo. A natureza das receitas varia muito de empreendimento para empreendimento,
podendo ser resultado, por exemplo, do aporte de investidores, da compra de imoveis por
parte de clientes finais, ou do pagamento de parcelas pelo 6rgdo contratante a partir de
medic¢Ges de servigos.

(c) Projeto e especificagdes: correspondem ao produto final do processo de projeto. Em
geral, ¢ entregue em etapas, sendo necessario sobrepor temporalmente 0s processos de
projeto e produgdo. Assim, a etapa de preparagdo do planejamento e controle €
normalmente realizada antes da conclusdo do projeto.

(d) Orgamento detalhado da obra: em geral antecede o processo de planejamento. Deve
haver preocupagdes no sentido de produzir informagdes num formato adequado ao
processo de planejamento. Estes formatos devem ser definidos a partir do fluxo de
informacdes, identificadas as necessidades de cada um dos intervenientes. A medida que o
or¢amento passa ter um formato mais operacional, ou seja expresso mais em termos de
atividades de produgdo do que em fung4o de elementos geométricos do projeto (servigos),
como é o caso da empresa C, discutida na Segdo 2.2.3, a sua elaboragdo pode ser
integrada a etapa de preparag@o do processo de planejamento e controle.

5.1.2. Planejamento de longo prazo

O planejamento de longo prazo consiste no primeiro planejamento a nivel tatico. Tem como
principal produto o plano mestre (master plan). Neste nivel sdo definidos os ritmos em que
deverdo ser executados os principais processos de produgéo. Em conjunto com os dados do
or¢amento, o ritmo define um fluxo de despesas que deve ser compativel com o estudo de
viabilidade realizado ainda na fase do planejamento estratégico do empreendimento.

O plano mestre deve ser atualizado periodicamente, em fungdo de mudangas no andamento da
obra, motivadas por atrasos na execu¢do, mudangas no fluxos de receitas ou por outros
fatores. As principais atividades envolvidas nesta etapa do processo sdo as seguintes (Figura
5.3):
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(a) Coletar informacdes: as informagdes necessarias para a geragdo do plano mestre no inicio
da obra s3o provenientes principalmente da etapa de preparagio do processo de
planejamento. Ao se revisar o plano mestre durante a obra, é necessario contar também
com informagdes provenientes dos niveis inferiores de planejamento, principalmente do
planejamento de médio prazo.

(b) Gerar fluxo de caixa: a partir do plano mestre, elabora-se um fluxo de caixa mais
detalhado que aquele gerado no inicio do empreendimento. Assim, os principais
indicadores economico-financeiros utilizados para avaliar a viabilidade do empreendimento
(taxa interna de retorno, margem de lucro, dique financeiro, etc.) podem ser recalculados a
partir de informagdes mais precisas sobre o processo de produgdo. Algumas vezes, €
necessario modificar o plano mestre da obra, de forma a tornar favoravel o fluxo de
despesas da obra, principalmente em fungdo das altas taxas de juros praticadas no pais. O
fluxo de caixa gerado € a base para o controle financeiro da obra.

(c) Preparar plano: varias técnicas podem ser utilizadas para gerar o plano mestre, sendo as
principais o diagrama de Gantt, as redes ou diagramas de precedéncia de atividades, € a
linha de balango (ver Figura 5.3). A técnica de linha de balango tem a vantagem, em
relagdo as duas primeiras, de apresentar explicitamente o fluxo de trabalho das diferentes
equipes na obra. Isto facilita a definigdo de ritmos que garantam a continuidade do trabalho
das principais equipes de produgdo, que € um dos requisitos ao aumento da eficiéncia das
mesmas. Conforme foi discutido na Seg¢do 3.2, o grau de detalhe utilizado neste plano €
variavel, dependendo principalmente da incerteza envolvida no processo de produg@o.

O plano mestre serve de ponto de partida para a realizagdo do planejamento operacional.
Em fungdo de restricbes na obra, principalmente de carater financeiro, pode haver a
necessidade de ajustar algumas decisdes tomadas na etapa de preparagdo do processo. Em
funcdo disto observa-se na Figura 5.2 uma retroalimentagdo do planejamento de longo
prazo para a etapa anterior.

Unidade
base A
o que
onde < equipel
quem
>
quando
tempo

Figura 5.3 — Informagdes basicas contidas numa linha de balango
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(d) Difundir o plano mestre: o plano mestre devera ser apresentado em um ou mais
formatos, em fungdo da necessidade de seus usuarios. Normalmente a difusdo da
informag&o ocorre ndo somente através do envio de documentos ou cartazes, mas também
verbalmente através da realizagio de reunides. Algumas empresas realizam reunides com
os principais usuarios do plano mestre no inicio da obra e toda a vez que existirem
alteragGes substanciais no mesmo.

(e) Programar Recursos Classe 1: esta programagdo envolve a programagdo dos recursos
cuja programagio de compra, aluguel e/ou contratagdo deve ser realizada a partir do
planejamento de longo prazo. Caracterizam-se, geralmente, por longo ciclo de aquisi¢ao e
pela baixa repetitividade deste ciclo. O lote de compra, geralmente, corresponde ao total
da quantidade de recursos a serem utilizados. O Quadro 5.1 apresenta a relagdo de itens

classificados nesta categoria por uma das empresas envolvidas em pesquisas do
NORIE/UFRGS.

(f) Difundir programagio de recursos: uma vez gerada a programagio de recursos Classe
1, esta deve ser disseminada aos setores de recursos humanos para a contratagdo de mao
de obra e de suprimentos para a aquisicdo dos materiais e equipamentos necessarios
(coluna “a¢do” na Figura 5.3. Este nivel de programagdo de recursos também define o
momento de contratagdo dos principais sub-empreiteiros. O Anexo 2 apresenta um
exemplo de planilha para o registro da programagao de recursos Classe 1.

A elaboragio do plano de longo prazo inicial exige um esforgo relativamente grande, sendo
comum a utilizagdo de pacotes computacionais. Nas empresas maiores este plano em geral €
gerado por um profissional especializado em planejamento, podendo o mesmo ser um
funcionario contratado ou um prestador de servigos. Nas empresas menores esta tarefa tende a
ser realizado pelo proprio gerente da obra. Em ambos os casos, o plano mestre e o fluxo de
caixa detalhado normalmente sdo submetidos a aprovag@o da alta diregdo da empresa. Nesta
avaliagdo deve ser considerada a necessidade de integrar o planejamento dos varios
empreendimentos da empresa.

O plano mestre em geral conta com um numero bastante elevado de atividades, sendo o
mesmo distribuido a varios usuarios, tais como, geréncia da obra, sub-empreiteiros, projetistas,
responsavel por compras, departamento de pessoal, setor financeiro, etc. Assim, é necessario
preparar o plano e seus possiveis desdobramentos em diferentes formatos, que facilitem a
obtengdo das informagdes necessarias para cada um destes usuarios. A Figura 5.4 apresenta
um trecho de plano de obra, gerado através de um software comercial, no qual se procura
deixar transparente os fluxos de trabalho das diferentes equipes.
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Quadro 5.1 — Exemplo de classificagdo de recursos Classe 1

Recurso Classe 1 Prazo

Empreiteiros

Mao-de-Obra Prépria 30 dd
Insumos Basicos
Fundagdo
Estrutura

Escoras 60 dd

Bandejas 60 dd

Formas 60 dd
Tijolos e Blocos
Aditivos
Impermeabilizagdes
Manta p/ Impermeabilizagdo 30dd
Pavimentagdes
Ceramica 30dd
Carpete 30dd
Basalto Irregular 30 dd
Basalto Regular 30dd
Assoalho de Madeira 30dd
Granito p/ Piso 30dd
Rodapé 30dd
Esquadrias
Esquadrias de Madeira 60 dd
Esquadrias Metalicas 60 dd
Portas semi-ocas 90 dd
Dobradigas/Fechaduras 60 dd
Persiana 60 dd
Marcenaria em Geral 30dd
Vidros
Vidro Comum 30dd
Vidro Temperado 304dd
Vidro Laminado 30dd
Revestimentos
Pastilhas 90 dd
Azulejos 30dd
Coberturas
Estrutura Telhado 60 dd
Telha 30dd
Material Elétrico
Material Hidraulico
Lougas/Tampos 60 dd
Piscina 60 dd
Pintura
Instalagdes Especiais
Elevador 1 ano
Ajardinamento 30dd
Antena Coletiva 30 dd
Letreiros / Ntimeros 30dd
Lareira / Churrasqueira 60 dd
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5.1.3. Planejamento de médio prazo

O planejamento de médio prazo constitui-se num segundo nivel de planejamento tatico, que faz
a vinculagdo entre o plano mestre e os planos operacionais. Neste nivel, o planejamento tende
a ser movel, sendo por esta razdo denominado de look ahead planning (“‘planejamento olhado
para frente”). Os servigos definidos no plano mestre sdo detalhados e segmentados nos lotes
em que deverio ser executados, de acordo com o zoneamento estabelecido.

E comum haver muitas variagdes entre os procedimentos adotados por diferentes empresas
neste nivel de planejamento. Em obras de incorporagdo o ciclo de replanejamento ¢
tipicamente bi ou trimestral, sendo os planos atualizados mensalmente. Entretanto, algumas
empresas sub-dividem o planejamento de médio prazo em dois niveis hierarquicos, um com
ciclo mensal e outro com ciclo trimestral. Por outro lado, em obras muito rapidas ou com
elevado grau de incerteza o ciclo do planejamento de médio prazo pode ser semanal.

Pode-se vincular a este nivel de planejamento o conceito de ordem de servigo, que se constitui
num pacote de informagdes completas que permitem uma determinada equipe, interna ou
externa, iniciar uma atividade ou servigo. Pode constar neste pacote de informagdes a relagio
de tarefas a serem executadas, o prego contratado, o projeto para produgéo, os requisitos de
qualidade a serem atendidos e a relagdo de materiais e ferramentas necessarias.

Neste nivel deve-se proceder a prote¢do da produgdo contra as incertezas associadas a
disponibilidade dos recursos financeiros, através de uma avaliagio da realidade atual face o
volume de despesas previstas a partir do plano mestre. Em outras palavras, ao se gerar o plano
de médio prazo, faz-se uma avaliagdo da disponibilidade financeira para o periodo
correspondente a este horizonte de planejamento. Caso ndo haja recursos suficientes, muda-se
a programagdo de recursos prevista pelo plano mestre.

As principais atividades envolvidas nesta etapa do processo sdo as seguintes (Figura 5.5):

(a) Coletar informacdes: o plano de longo prazo é gerado a partir ao plano mestre e também
de informagdes retro-alimentadas do gerenciamento operacional.

(b) Preparar plano de médio prazo: este plano em geral ¢ gerado através de um grafico de
Gantt ou através de um desdobramento do diagrama de precedéncia de atividades. A
Figura 5.6 apresenta um exemplo de planilha utilizada para gerar o plano. Pode-se
observar nesta planilha a convengdo utilizada para assinalar datas chave, relacionadas as
agdes necessarias para obter os recursos ou informagdes necessarios a execugdo de cada
atividade. A cada ciclo de replanejamento a médio prazo deve-se também re-estudar o
fluxo de materiais da obra, fazendo os reajustes de layout necessarios a medida que a obra
evolui.

(¢) Difundir plano: os planos devem ser difundidos num formato adequado aos seus
usuarios, entre os quais se destaca o setor de suprimentos. A partir do plano de médio
prazo é realizada a aquisi¢do de recursos Classe 2 e também a contratagdo de algumas
equipes de mio de obra, cujo prazo de contratagio € relativamente curto.
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(h)

Programar recursos classe 2: refere-se aqueles recursos cuja programagao de compra,
aluguel e/ou contratagdo devera ser realizada a partir do planejamento tatico de médio
prazo. Caracterizam-se, geralmente, por um ciclo de aquisi¢éo inferior a 30 dias e por uma
média freqiiéncia de repetigdo deste ciclo. Os lotes de compra sdo, geralmente, fragdes da
quantidade total do recurso. O Quadro 5.2 apresenta a relagdo de itens classificados nesta
categoria por uma das empresas envolvidas em pesquisas do NORIE/UFRGS.

Difundir Programacdo: A programagio deve ser difundida para os setores de
suprimentos para a negociagdo e compra do material necessario e de contratagdo de mao
de obra. O Anexo 2 apresenta um exemplo de planilha para controle da programagdo de
recursos Classe 2.

Quadro 5.2 — Exemplo de classificagdo de recursos Classe 2

Recurso Classe 2 | Prazo

Empreiteiros
Insumos Bésicos
Fundagdo
Estrutura
Aco
Concreto pré-misturado
Madeiras
Compensados
Tijolos e Blocos
Tijolos Macigos
Tijolos 6 Furos
Tijolos de Vidro
Blocos Ceramicos
Elemento Vazado
Aditivos
Impermeabilizagdes
Pavimentacdes
Esquadrias
Serralheria em Geral l
Vidros
Revestimentos
Coberturas
Lambri
Gesso
Funilaria
Material Elétrico
Fios
Material Hidraulico
Tubulagtes
Metais
Pintura
Tinta
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A realizagdo do planejamento de médio prazo ¢ tipicamente de responsabilidade da geréncia da
obra. Em cada ciclo de replanejamento sio geradas informagdes, muitas vezes sob a forma de
relatorios, que ddo transparéncia a alta diregdo da empresa quanto ao andamento da obra (ver
Segdo 5.2.3). E através desta retro-alimentagdo que se garante consisténcia entre os varios
niveis de planejamento. Em algumas empresas, a alta diregdio prefere obter uma avaliag@o
externa do andamento da obra e, por esta razdo é contratada uma empresa de prestagdo de
servigos para a realizagdo de um relatorio com freqiiéncia mensal.

5.1.4. Planejamento de curto prazo

O planejamento de curto prazo ou operacional tem o papel de orientar diretamente a execucao
da obra. Em geral é realizado em ciclos semanais, sendo caracterizado pela atribuicdo de
recursos fisicos (mio-de-obra, equipamentos e ferramentas) as atividades programadas no
plano de médio-prazo, bem como o fracionamento dessas atividades em lotes menores, que sao
designados por tarefas. Em obras muito rapidas ou nas quais existe muita incerteza associada
ao processo de produgdo (por exemplo, reformas em hospitais) o ciclo de planejamento de
curto prazo pode ser diario.

O planejamento neste nivel deve ter forte énfase no engajamento das equipes com as metas
estabelecidas, sendo por isto denominado na bibliografia de commitment planning
(planejamento de comprometimento). Tal engajamento pode ser obtido através da realizag@o
de reunides periodicas, de carater semanal, as quais ocorrem na propria obra, contando, em
geral, com a participagdo do gerente da obra, mestre de obras, sub-empreiteiros e lideres de
equipes. Estas reunies fecham o ciclo de planejamento e controle através da avaliagdo das
equipes de produgio quanto ao cumprimento de metas no periodo anterior e do planejamento
do periodo seguinte.

A elaboragdo do plano inicia pela listagem de todas as tarefas que possuem recursos (material,
mio de obra e equipamentos) disponiveis para serem realizadas no periodo. Faz-se a
distribuigdo dessas tarefas as equipes de trabalho, por ordem de prioridade, de forma a
constituir os pacotes de trabalho semanais a serem atribuidos a cada equipe. Um dos critérios
de priorizagdo das tarefas a serem programadas € a sua criticalidade no planejamento de médio
prazo. Quando houver excesso de tarefas, as menos prioritarias s3o colocadas em um estoque
de tarefas substitutas, as quais serdo realizadas por alguma equipe que tenha o andamento de
sua tarefa principal comprometida, ou cujo produtividade tenha superado as expectativas.

Este procedimento ¢ denominado de produgdo protegida (shielding production), uma vez que
protege a produgdo contra as incertezas relacionadas a disponibilidade dos recursos fisicos.
Obtém-se uma estabilidade do fluxo de trabalho, uma vez que somente sdo programadas
tarefas possiveis de serem realizadas. Na Figura 5.7 ¢ apresentada um exemplo de planilha
utilizada para a elaboragdo do plano de curto prazo. Esta planilha tem como principais
vantagens a sua simplicidade, que facilita a comunicagéo com todos os agentes de produgdo e
o fato de que o planejamento operacional passa a ser formalizado, reforgando o seu carater de
comprometimento. A utilizagdo desta ferramenta, denominada last planner, € bem
documentada na bibliografia internacional.
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Figura 5.8 — Exemplo de grafico apontando o PPC (percentagem da programagao concluida)
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Figura 5.9 — Exemplo de grafico apontando principais causas do ndo cumprimento de metas

Duas importantes avaliagdes podem ser realizadas a partir da aplicagdo da planilha. A primeira
refere-se ao calculo do indicador PPC (percentagem da programagdo concluida), que € a
relagéio entre o niimero total de tarefas concluidas na semana em relagdo ao nimero total de
tarefas programadas. Este indicador avalia o grau de eficacia do planejamento de curto prazo,
sendo o mesmo descrito em mais detalhes no Anexo 3. A Figura 5.8 apresenta um exemplo de
grafico de uma obra apresentando a evolugdo do PPC ao longo do tempo. A outra avaliagdo
refere-se a identificagdo das causas do ndo cumprimento das metas estabelecidas, as quais s3o
registradas numa das colunas da planilha (Figura 5.6). Apds varios ciclos de planejamento,
pode-se gerar um grafico apresentando as principais causas, que pode retro-alimentar todo o
processo de planejamento e controle. Um exemplo de grafico deste tipo esta apresentado na

Figura 5.9.
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A Figura 5.10 representa em linhas gerais a etapa de planejamento de curto prazo, cujas
principais atividades sdo as seguintes:

(a) Coletar informagdes: as principais informagdes que servem de suporte para a elaboragdo
do plano de curto prazo sio o plano de médio prazo e o plano de curto prazo do ciclo
anterior. E importante também que se tenha informagdes sobre os fluxos de trabalho das
equipes e dos fluxos de materiais na obra, de forma a identificar se alguns dos problemas
detectados nos ciclos anteriores estdo relacionados a deficiéncias nestes fluxos.

(b) Preparar plano de curto prazo: conforme descrito acima, pode-se utilizar a ferramenta
last planner para a geragdo do plano. Em geral, o mestre de obras elabora uma primeira
versdo que é revisada pelo gerente da obra antes da reunido semanal.

(c) Difundir Plano: este plano deve ser difundido para toda a obra assim como as avaliagGes
periédicas realizadas a partir do indicador PPC e do grafico de causas do ndo cumprimento
do planejamento.

(d) Programar recursos Classe 3: existe uma categoria de recursos cuja programacao pode
ser realizada em ciclos relativamente curtos, via de regra semelhantes ao ciclo do
planejamento de curto prazo. Estes sdo os recursos cuja compra € realizada a partir do
controle de estoque da obra e do almoxarifado central (se houver), considerando niveis de
estoque minimo, ou de acordos de entregas intermitentes com fornecedores. Caracterizam-
se, geralmente, por pequeno ciclo de aquisigdo e pela alta repetitividade deste ciclo. Os
lotes de aquisigio (compra ou transferéncia) sdo, geralmente, muito pequenos em relagéo a
quantidade  total  utilizada ao longo do  periodo de  produgio.
O Quadro 5.3 apresenta a relagio de itens classificados nesta categoria por uma das
empresas envolvidas em pesquisas do NORIE/UFRGS.

(¢) Difundir Programacdio: A programagdo devera ser difundida para o setor de
suprimentos, para que o mesmo tenha condi¢des de repor os estoques no prazo previsto.

5.1.5. Avaliacdo do processo

A avaliagio do planejamento e controle ¢ realizada ao final da obra, de forma a possibilitar a
melhoria do processo para empreendimentos futuros, ou durante a mesma, quando for longo o
periodo de execugdo. Esta avaliagio pode ser realizada com base na percepgdo dos principais
intervenientes e também a partir de indicadores do processo de planejamento e da produgdo. A
utilizagdo de indicadores de desempenho de processos sera discutida na Segdo 5.2.3.
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Quadro 5.3 — Exemplo de classificag@o de recursos Classe 3

Recurso Classe 3

Prazo

Empreiteiros

Insumos Basicos

Areia Irregular

Areia Fina

Areia Média

Cimento

Cimento Branco

Cimento Cola

Brita

Pregos

Parafusos/Porcas

Fundagio

Estrutura

Arame Recozido

Tijolos ¢ Blocos

Aditivos

Morter

Sika

Bianco

Sikaflex

Alvaiade

Cal hidratado

Sikadur

Impermeabilizacdes

Piche Asfaltico

Desmoldante

Pavimentacées

Laje Grés

Esquadrias

Vidros

Revestimentos

Coberturas

Isopor — isolamento térmico

Material Elétrico

Material Hidraulico

Pintura
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5.2. CONSIDERACOES SOBRE A IMPLEMENTACAO
5.2.1. Diagnéstico

Assim como qualquer projeto de melhoria, o desenvolvimento de um sistema de planejamento
e controle da produgio deve iniciar pela realizagdo de um diagnéstico do processo existente. A
forma mais eficaz de realizar este diagnéstico consiste em modelar o fluxo de informag&o
existente. Esta modelagem pode ser realizada através da utilizagio de diferentes técnicas, tais
como entrevistas, observagdes in loco ou coleta de dados. Nao é objetivo do presente trabalho
apresentar cada uma destas técnicas, as quais se encontram descritas na bibliografia (Bernardes
& Carvalho, 1997).

E importante salientar, entretanto, a importancia de utilizar um conjunto de técnicas que
permita a modelagem do processo real, e ndo apenas aquele percebido pela equipe de
planejamento da empresa. As Figuras 5.11 e 5.12 apresentam os DFD do processo de
planejamento e controle de uma empresa elaborados, respectivamente, a partir da percep¢do de
um grupo de pessoas da organizagdo e a partir de dados coletados através de observagdes e
planilhas. E facil perceber contradigdes entre ambos os fluxos, destacando-se o ndo
envolvimento do setor de compras processo de planejamento. Da mesma forma, outras
informagdes que os proprios participantes do processo imaginavam serem imprescindiveis, ndo
foram registradas.

Com base no diagnostico, pode-se partir para a elaboragéo de um plano de agdo no qual se
propde um novo modelo de processo, representado por um fluxo de informagGes. Este
desenho deve ser elaborado a partir das demandas dos diferentes intervenientes em termos de
informagGes.

5.2.2. Intervenc¢do em estagios

A intervengo no sistema de planejamento e controle deve ser realizada em estagios de forma a
diminuir os riscos e facilitar a consolidagdo dos conceitos. Nos diversos trabalhos realizados
pelo NORIE/UFRGS em geral a intervengo foi aplicada inicialmente em uma obra piloto. A
disseminagdo dos resultados da intervengdo para outras obras so ¢ realizada a partir do
momento que a implementagio é bem sucedida na primeira obra.

E possivel também segmentar a realizagdo da intervengio em niveis hierarquicos. O nivel mais
facil de ser implementado é o operacional, dada a simplicidade da ferramenta last planner. A
implementag3o inicial do modelo a nivel operacional pode facilitar a introdugdo de novos
conceitos e o surgimento de uma postura favoravel para a mudanca entre os principais agentes
de produc@o, cujo engajamento na consecugdo do planejamento é muito importante.
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5.2.3. Indicadores de avaliacdo do processo

Conforme foi discutido na Segdio 5.1, o processo de planejamento e controle da produgdo
possui vérios ciclos de retro-alimentagdo nos quais tanto o planejamento como a produgdo
sofrem avaliagdes, com o objetivo de detectar problemas. A realizagdo destes ciclos de retro-
alimentagdio requer um sistema de indicadores que ofereca os dados e fatos necessarios a
tomada de decisio. No caso da realizagdo de uma interveng@o, os indicadores cumprem
também o papel de apontar concretamente os beneficios alcangados pela mudanga.

O Quadro 4.4 apresenta resumidamente a familia de indicadores mais freqiientemente
empregados para o controle da produgdo na empresas participantes de pesquisas do
NORIE/UFRGS. Tais indicadores vém sendo utilizados para produzir um relatério mensal no
qual o desempenho da produgdo é avaliado em termos de cumprimento de prazos. Esta
avaliagio é enviada a diretoria da empresa e também subsidia o ciclo de replanejamento a
médio prazo. Algumas empresas agregam a este ciclo de avaliagio o controle de custos,
utilizando para este fim uma outra familia de indicadores. Cada um dos indicadores do Quadro
4.4 esta descrito em mais detalhe no Anexo 3.

Existe uma série de principios para a selegdo e utilizag@o de indicadores, ndo sendo objetivo do
presente trabalho discutir em profundidade sobre este tema, uma vez que existe ampla
bibliografia sobre o assunto (ver, por exemplo, Oliveira et al., 1995). Esta se¢do restringe-se a
apontar algumas diretrizes para a utilizagdo de indicadores no processo de planejamento,
conforme segue:

(a) Requisitos do cliente: a selecdo do conjunto de indicadores deve considerar os requisitos
de desempenho requeridos pelos clientes deste processo. A partir dos requisitos do cliente,
defini-se as caracteristicas de qualidade, mensuraveis ou néo, que melhor expressam este
requisito. Finalmente o indicador é definido, levando em conta os procedimentos
necessarios para coletar e processar os dados. O Quadro 4.4 apresenta os principais passos
necessarios para a defini¢do de cada um dos indicadores apresentados.

(b) Simplicidade: Dada a elevada freqiiéncia dos ciclos de controle do processo e da grande
quantidade de informagdes envolvidas no processo de planejamento, € necessario que os
indicadores sejam relativamente simples de serem coletados. Por exemplo, o indicador de
proje¢do do prazo da obra é calculado a partir da média ponderada da projegdo de prazo
de um conjunto de atividades chave na obra, ao invés do calculo da duragdo estimada a
partir do caminho critico da obra, que é um procedimento demorado e relativamente
complexo (em muitas obras o caminho critico ndo pode ser claramente definido). Este
indicador, juntamente com os indicadores “desvio de ritmo”, “percentual de atividades
concluidas na duragdo prevista”, “percentual de atividades iniciadas na data prevista” e
“percentual de atividades no ritmo planejado”, é obtido a partir do diagrama de ritmo
(Figura 5.12), que representa de forma bastante simplificada os ritmos previsto e realizado
para cada uma das principais atividades.

(c) Indicadores de processo e de resultado: um sistema de indicadores deve conter tanto
indicadores que avaliem o resultado do processo, como indicadores que apontem onde
estdo os problemas nos processos, de forma que agdes preventivas possam ser realizadas.
O indicador de “projegdo de prazo” é tipicamente um indicador de resultado, que avalia a
obra como um todo. Os indicadores de “desvio de ritmo”, por sua vez, apontam quais
atividades sdo responsaveis por eventuais atrasos na produgio.
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Figura 5.13 — Exemplo de diagrama de ritmo

(d) Consisténcia entre diferentes niveis hierdrquicos: podem ocorrer situagdes nas quais o

(©)

planejamento operacional, avaliado pelo indicador PPC, tem bom desempenho quanto a
sua eficacia, mas a obra est4 atrasada. Isto decorre da falta de consisténcia entre os niveis
de planejamento de médio e curto prazo. Assim, devem ser empregados indicadores que
monitorem a consisténcia do planejamento entre os diferentes niveis hierarquicos (longo,
médio e curto prazo). Este é o caso dos indicadores “percentual de atividades no ritmo
planejado” e “percentual de atividades iniciadas no prazo previsto™.

Avaliacio do ritmo das atividades: o ritmo das atividades deve ser avaliado tanto do
ponto de vista de atrasos, como também de antecipagdes na execucdo de atividades. Em
obras de incorporagio, ambas as situagdes sdo normalmente indesejaveis. A primeira
situagdo aponta a possibilidade de atrasos na entrega da obra, enquanto a segunda pode
resultar em um fluxo de caixa desfavoravel.
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(f) Qualidade das informacdes: a eficicia do planejamento depende diretamente da

qualidade das informagdes disponiveis, a partir das quais se faz, por exemplo, estimativas
de duragdes de atividades. Assim, é desejavel empregar indicadores que avaliem a
qualidade destas estimativas, como é o caso do indicador “percentual de atividades
concluidas na durag@o prevista.

(2) Avaliacdo de outros processos da empresa: alguns indicadores que avaliam outros

processos da empresa possuem forte relagio com a eficacia do planejamento. E o caso dos
indicadores “percentual de solicitagdes irregulares de materiais” e “percentual de entregas
irregulares de materiais”, referentes ao processo de suprimentos. O primeiro indicador
avalia o processo de planejamento do ponto de vista do setor de suprimentos como cliente
interno. Em contrapartida, o segundo indicador avalia o setor de suprimentos como
fornecedor da produg@o. Ambos os indicadores est@o relacionados a identificagdo de falhas
no sub-processo programacdo de recursos.

(h) Avaliaciio de fornecedores: é recomendavel utilizar indicadores que avaliem também os

@

fornecedores externos da empresa, tais como os sub-empreiteiros, cujo engajamento €
essencial para que as metas definidas pelo planejamento sejam alcangadas. O indicador
“PPC por sub-empreiteiro” (Figura 5.14) é um exemplo de indicador desta natureza,
podendo o mesmo ser utilizado como parte de um sistema de avaliagdo formal de
fornecedores.

Transparéncia: as informagdes devem ser apresentadas com um formato que facilite a
comunicacdo e a analise por parte dos tomadores de decisdo. Assim, deve-se apresentar os
indicadores coletados preferencialmente através de uma linguagem grafica, apenas com os
dados essenciais. Este é o caso do diagrama de ritmo, apresentado na Figura 5.13, e
também a planilha de apresentac@o resumida de resultados da Figura 5.15.

PPC/S

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% A e ) _ ‘

Pedreiro Marceneiro Hidraulica Blétrica

50% !

% de Planos Completos

Empreiteiros

Figura 5.14 — Grafico apresentando o PPC de sub-empreiteiros
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Figura 5.15 — Planilha para apresentagdo dos Desvios de Ritmo

51



6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do levantamento de informagdes e das discussdes realizados ao longo deste estudo,
pode-se propor um conjunto de agbes necessarias ao desenvolvimento do processo de
planejamento e controle da produgdo em empresas de construgdo. Algumas destas agdes
referem-se a um horizonte de curto prazo, enquanto outras necessitam de mais tempo para
serem consolidadas. Sdo elas:

(a) Programas de treinamento: o treinamento tem um papel fundamental no sentido de
introduzir amplamente no setor alguns dos conceitos, principios e ferramentas
apresentados neste Termo de Referéncia. A realizagdo de um programa de treinamento por
parte do SINDUSCONY/SP poderia reunir o conhecimento disponivel na comunidade de
pesquisa, a experiéncia de consultores, e também a extensa bagagem de algumas empresas.
Seria desejavel também propiciar através deste programa a troca de informagdes entre
empresas que possuem diferentes experiéncias de implantagdo do planejamento.

Um dos aspectos fundamentais para o sucesso deste programa ¢ incluir no seu conteido
alguns aspectos essenciais para a eficacia do processo de planejamento e controle:

e Adogdo do conceito de planejamento e controle como processo gerencial
compartilhado entre os diferentes niveis gerenciais da empresa;

e Vincular o planejamento da produgéo ao posicionamento estratégico da empresa;

e Dar a devida ateng@o aos gerenciamento dos fluxos existentes na obra (fluxo de
montagem, fluxo de trabalho e fluxo de materiais) e ndo apenas das atividades de
conversdo (que agregam valor);

e Enfatizar a necessidade de conhecer e planejar o sistema de informagdes necessario a
execugdo do planejamento e controle;

e Capacitar as empresas para a realizagdo de controle em tempo real, que viabilize a
realizac@o de a¢des corretivas nos processos de produgio,

e Integrar o planejamento fisico da obra com o controle de custos e financeiro;

e Empregar o planejamento para a redugdo da incerteza e minimizag¢do dos seus efeitos
Nocivos;

e Gerenciar as interfaces do processo de planejamento e controle com outros processos,
tais como projeto, suprimentos, planejamento do canteiro, etc.;

e Emprego de indicadores de qualidade e produtividade, tendo-se o cuidado de definir
claramente a sua inser¢do no processo;

e Preparar as empresas para a mudanga comportamental necessaria a implantagdo de
planejamento;

e Fazer uso da tecnologia da informagdo disponivel, preparando as empresas para as
mudangas que deverdo ocorrer num futuro préximo.

(b) Realizacio de eventos: algumas das sugestdes apresentadas por participantes do evento
sobre futuras agdes do SINDUSCONY/SP referem-se a necessidade de mais oportunidades
de disseminag@o de informagdes e discussdes. Assim, poderiam ser promovidos eventos
sobre aspectos relacionados a este tema no futuro. Entre as sugestGes apresentadas,
destacam-se: (a) realizagdo de workshops mais longos que permitissem a discuss3o e o
aprofundamento em alguns tépicos (por exemplo, lean construction, relacionamento com
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fornecedores e m3o de obra); (b) discussdo de mais casos de empresas. Outro topico que
poderia ser contemplado no futuro sdo os sistemas computacionais para construg@o
(principalmente CAD, orgamento e planejamento).

(c) Acgdes institucionais: é recomendavel a atuagdo do SINDUSCON/SP e de outras
entidades setoriais em alguns forums, de forma a facilitar a integra¢@o da informagdo a
nivel setorial. Pode-se apontar, por exemplo, a participagdo do forum internacional para a
definicio de padrBes para sistemas CAD para a construgdo (/nternational Alliance for
Interoperability — 1Al), e a criagdo de uma norma brasileira para a defini¢do de critérios
padronizados de medi¢do de servcigos para orgamentos (a exemplo do que existe ha
muitos anos em paises europeus).

(d) Projetos de pesquisa e desenvolvimento: Embora muitos avangos possam ser
alcancados pelas empresas com base no conhecimento disponivel, existe ainda a
necessidade de desenvolver projetos de pesquisa e desenvolvimento no sentido de apoiar o
desenvolvimento gerencial necessario para melhorar o desempenho do setor em termos de
custo, prazo e qualidade. Entre os temas que poderiam ser foco de projetos desta natureza
destaca-se a integragdo do processo de construgido pelo computador. Diversos esforgos
vém sendo desenvolvidos nesta linha, por institui¢gdes de pesquisa em diferentes paises do
mundo, como, por exemplo, a Universidade de Salford. Existe a necessidade de adaptar
algumas das tecnologias disponiveis no exterior para a construgdo civil brasileira.
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ANEXO 1 - EXEMPLO DE WBS E CRITERIOS PARA ZONEAMENTO

Servigos

Atividades

Zoneamento

1. Imstalagdo Canteiro

1.1

Limpeza do Terreno

Terreno

1.2

Inst. Provisérias

Refeitdrio, Sanitarios, Peca do
mestre, Casa do guarda, Barraco
de pedreiro, servente, carpinteiro,

elétrica e hidraulica, almoxarifado
1.3 Stand de Vendas Stand
Infra-estrutura
1.4 Locacdo Terreno
1.5 Estacas Estaca
1.6 Blocos Bloco
1.7 Vigas de fundacio Viga
1.8 Cortina Divisa - Facha
1.9 Laje de piso Pavimento
2  Supra-estrutura
2.1 Pilares Pavimento - Unidade
2.2 Vigas e lajes Pavimento - Unidade
2.3 Res. Superior
3 Fechamentos
3.1 Alvenaria Pavimento - Pano
3.2 Cintas de Amarracio Pavimento - Pano
3.3 Encunhamento Pavimento
4 Esgoto
4.1 Inst. Internas Pavimento - Apartamento
4.2 Inst. Externas Pavimento — Apartamento
5 Agua Fria e Quente
5.1 Inst. Internas Pavimento - Apartamento
5.2 Inst. Externas
5.3 Lougas/Metais/Tampos Pavimento — Apartamento
5.4 Moto-bomba
6 Inst. Incéndio
6.1 Tubulacgdo Pavimento
6.2 Acessorios Pavimento
7 Inmst.
Elétricas/Telefonicas/T
\'%
7.1 Tub. Piso Pavimento
7.2 Tub. Parede Pavimento - Pano
7.3 Enfiacdo Pavimento
7.4 Inst. Externa
7.5 Interruptores/Tomadas/Disjuntores Apartamento
7.6 Painel
7.7 Subestagio
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8 Pira-raio
8.1 Preparacgio (Grampo)
8.2 Inmstalacdo

9 Inst. Gis
9.1 Inst. Interna Pavimento
9.2 Ponto
9.3 Central
9.4 Medidores

10 Elevadores

11 Revestimento Interno
11.1 Chapisco Pavimento - Pega
11.2 Reboco Pavimento - Peca
11.3 Massa Pavimento - Pega
11.4 Pintura Pavimento - Pega
11.5 Azulejo Pavimento - Peca
11.6 Forro Pavimento - Pega

12 Revestimento Externo
12.1 Chapisco Pavimento/Facha
12.2 Reboco Pavimento/Facha
12.3 Revestimento Cerdmico Pavimento/Facha
12.4 Massa Pavimento/Facha
12.5 Pintura Pavimento/Facha
12.6 Granito Pavimento/Facha

13 Esquadrias
13.1 Contra-marcos Fachada/Pavimento
13.2 Peitoris Apartamento
13.3 Janelas Apartamento
13.4 Persianas Apartamento
13.5 Vidros Apartamento
13.6 Portas Apartamento

14 Pavimentag¢io
14.1 Contrapiso Peca
14.2 Piso/Soleira Peca
14.3 Rodapé Peca

15 Impermeabiliza¢io Pavimento - Pega

16 Cobertura

17 Churrasqueira
17.1 Instalagdo Apartamento
17.2 Acabamento Apartamento

18 Lareira
18.1 Instalagdo Apartamento
18.2 Acabamento Apartamento

19 Piscina

20 Jardim

21 Escada Madeira

22 Limpeza
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ANEXO 4 - INDICADORES DE DESEMPENHO DO PLANEJAMENTO
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U Objetivo

Quando a empresa esta realizando o planejamento semanal é importante identificar a eficacia
do plano estabelecido. Este indicador objetiva calcular o percentual de tarefas executadas em relagdo
ao total de tarefas relacionadas na programagdo semanal.

O Roteiro para o calculo

PPC = (T /T,,)x100

Numero de tarefas concluidas.
(Tep)

=  Quantidade de tarefas executadas
presentes no plano semanal.

Numero total de tarefas planejadas.
(Tt00)

=  Quantidade total de tarefas contidas no
plano semanal.
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O Objetivo

Uma das principais razdes pelas quais as metas estabelecidas nos planos semanais nio sio
cumpridas € a dificuldade no cumprimento dos mesmos pelos sub-empreiteiros. Este indicador tem o
objetivo de verificar o grau de comprometimento dos sub-empreiteiros através do controle das
tarefas que foram executadas em relagdo ao planejado.

O Roteiro para o calculo

PPC/S =t.4t,

Numero de Tarefas Concluidas

@)

= Quantidades de tarefas executadas,
presentes no plano semanal do subempreiteiro.

Nimero de Tarefas Planejadas

(tpl)

= Quantidade total de tarefas presentes no
plano semanal do subempreiteiro.
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O Objetivo

Dentre os objetivos do processo de planejamento, a mensuragéo do tempo constitui-se num
fator de relevancia para o sucesso do empreendimento. Este indicador objetiva realizar uma proje¢do
do atraso da obra baseado no atraso e ritmos atuais.

U Roteiro para o calculo

PA = (24D, - 2d,.D)/2D,

Niuimero de dias atrasados de uma atividade @  Tempo medido no gréfico de ritmo entre
dw) a data da atividade planejada e a data da
atividade em atraso.

Numero de dias antecipados de uma atividade =  Tempo medido no grafico de ritmo entre
(daa) a data da atividade planejada e a data da
atividade antecipada.

=  Tempo total de duragdo de uma
atividade.

Duragéo total de uma atividade
D)

Quinzenal
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U Objetivo

Os graficos de ritmo possibilitam uma visualizagio da taxa de desenvolvimento das atividades
em execucdo no canteiro de obras. Objetiva-se com este indicador identificar possiveis atrasos das
atividades devido a queda de ritmo.

U Reoteiro para o

R e R
_______ EEeEt R bRsbebbteteh e e chi LR

DR =( R./R,)x100

Ritmo executado de uma atividade =  Medir no grafico de ritmo a percentagem
(Re) (%) da atividade executada na quinzena
correspondente.
Ritmo planejado de uma atividade =  Medir no grafico de ritmo a percentagem
Ry (%) da atividade planejada na quinzena
correspondente.
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U Objetivo:
A eficacia do planejamento pode ser monitorada pelo niimero de atividades que estdo sendo realizadas

dentro do ritmo planejado. Atividades que estio atrasadas podem ter um impacto negativo no cumprimento de
prazo da obra. Atividades que est3o adiantadas podem Ter um impacto negativo no fluxo de caixa da obra.

O Roteiro para o calculo:

PAR = (4,/4,,)x100

Niimero de atividades no ritmo planejado = ' Quantidade de atividades prograx_nadas a
4, médio-prazo que foram executadas no ritmo
previsto.

Namero total de atividades = Quantidade total de atividades
(Asor) programadas a médio-prazo para o periodo.

S
e
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U Objetivo:

A eficicia do planejamento tatico de médio-prazo pode ser monitorada através da verificagdo da
correspondéncia entre o inicio das atividades planejadas naquele e as tarefas programadas no planejamento de
curto-prazo. Este indicador objetiva apontar o percentual de atividades que tiveram inicio no prazo planejado

em relagdo ao numero total de atividades.

U Roteiro para o calculo:

PAIP = (4,/A,,)x100

Niimero de atividades iniciadas no prazo

(45)

=  Quantidade de atividades programadas a
meédio-prazo que foram incluidas no
planejamento de curto-prazo dentro do periodo
previsto.

Numero total de atividades
(Asor)

=  Quantidade total de atividades
programadas a médio-prazo para o periodo.
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O Objetivo:

A eficacia do planejamento tatico de médio-prazo pode ser avaliada através do grau de acerto na
previsdo da duragdo das atividades programadas. Este indicador objetiva apontar o percentual de atividades
completadas na duragdo prevista em relagdo ao numero total de atividades planejadas no periodo.

O Roteiro para o cilculo:

e

PADP = (A.1,/A1,)x100

Numero de atividades completadas na I:), . Qrartidade (_ie at1v1dades~pr0gr a_madas g
duragiio prevista meédio-prazo cumpridas na duragdo prevista.

(A cdp)

Numero total de atividades planejadas = Quantidad‘? t.otal EhatlAdes p
no periodo programadas a médio-prazo para o periodo.

(Atot)
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U Objetivo

A existéncia de solicitagdes irregulares de material podem indicar deficiéncia no sistema de
programagdo e alocagdo de recursos da empresa. Esta solicitagdes podem ser de dois tipos:
solicitagbes emergenciais de materiais e/ou solicitagdes de material fora do prazo. Este indicador

objetiva identificar o percentual de lotes irregulares de material solicitados em relagdo ao numero
total de solicitagdes.

O Roteiro para o calculo

e

Nimero de lotes solicitados irregularmente = Quantidade de lotes solicitados fora do
S:) periodo regular estabelecido e/ou lotes
solicitados com prazo de entrega menor daquele
especificado pelo departamento de compras.

Numero total de lotes solicitados = Quantidade total de lotes solicitados no
(Seor) periodo.

=  Por lote, entende-se o conjunto de
materiais semelhantes adquiridos em uma mesma
operagao.

Quinzenal
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0 Objetivo

Entre os aspectos mais criticos da fungdo suprimentos encontram-se as entregas de material
fora do prazo planejado e em quantidade e especificagdo inadequadas. A falta de material pode
ocasionar atrasos e perda de produtividade em obra. Este indicador tem como objetivo verificar o
percentual de lotes de materiais entregues irregularmente em relagdo ao nimero total de lotes
entregues.

U Roteiro para o cilculo

Numero de lotes de material entregues

. =  Quantidade de lotes de material entregues
irregularmente

num periodo superior ao planejado, em
(E) quantidade e/ou especifica¢do inadequadas.

Niimero total de lotes de material entregues =  Quantidade total de lotes de material

no periodo entregues no periodo.
(Ey) =  Por lote, entende-se o conjunto de
materiais semelhantes adquiridos em uma mesma
operagao.
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