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RESUMO

Obras de reformas de pequeno e médio porte, geralmente, ndo possuem um processo de
planejamento e controle da producao sistematizado e eficaz, e trabalham com uma margem
de lucro baixa frente a tantas incertezas e competitividade. Tendo isso em vista, verificou-se
a necessidade de elaborar um planejamento e utilizar ferramentas de gestdo de produgao e
custos, a fim de aumentar o controle e, consequentemente, reduzir esses problemas. Sendo
assim, este projeto busca, a partir do estudo de caso de uma obra de reforma de pequeno
porte, que obteve baixa lucratividade, elaborar um modelo de Projeto do Sistema de Producao
(PSP). O intuito ¢ a sua aplicacdo em obras com caracteristicas semelhantes desta mesma
empresa. O PSP tem o objetivo de antecipar as tomadas de decisdes relacionadas ao
gerenciamento, estratégias e gestdo de producdo, devendo ser feito antes do inicio das
atividades de canteiro de obra e buscando uma melhora consideravel na execu¢do da obra. O
objetivo geral deste projeto ¢ elaborar o PSP para ser utilizado nas proximas obras de
reformas de pequeno porte desta empresa, com a intencdo de evitar que sejam executadas
outras obras pouco lucrativas ou deficitarias. O projeto foi iniciado com uma pesquisa
bibliografica sobre assuntos relacionados a gestao de projetos, PSP e Last Planner System.
Ap6s, foi realizado uma coleta de dados e andlise dos resultados do estudo de caso, uma obra
de reforma residencial de pequeno porte localizada em Porto Alegre/RS. Com base nos
resultados obtidos a partir da anélise do estudo de caso, € com reunides com um dos socios
da empresa, foi possivel elaborar um modelo genérico de PSP. Esse modelo foi alinhado e
validado por esse socio, e serd usado em outras obras semelhantes. Também foram propostas
ferramentas de controle de producao e custos, os planejamentos de médio e curto prazos e os
mecanismos de comprometimento da mao de obra com o escopo de decisdes. Vale ressaltar
que o PSP ndo foi aplicado em nenhuma obra, visto que, depois de finalizado, ndo foi possivel

realizar o acompanhamento de uma segunda obra em todas as suas etapas.

Palavras chaves: Projeto do sistema de produgdo; Ferramentas de controle de produgdo e

custos; Reforma de pequeno porte; Planejamento; PSP.
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1 INTRODUCAO

Nesse capitulo inicial, s3o abordados o contexto em que foi elaborado o projeto, a situagao
problema que motivou a sua realizacdo, os objetivos que procuraram ser alcangados, a

metodologia de pesquisa que foi aplicada e por tltimo as limitagdes impostas ao projeto.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A Industria da construcdo civil ¢ mundialmente reconhecida pela sua baixa
eficiéncia/eficécia, baixa produtividade e grande fragmentacao do setor, envolvendo muitos
agentes em diferentes frentes de servico, em um mesmo empreendimento (VRIJHOEF e
KOSKELA, 2005). Atualmente, muitas empresas da construcao civil executam obras com
prazo de entrega preestabelecido baseado nas experiéncias anteriores, sem a menor
preocupacdo com um planejamento mais detalhado, sem a garantia de cumprimento do prazo

preestabelecido e do or¢amento (HERNANDES, 2002).

Tendo em vista o constante aumento na oferta e demanda de reformas residenciais e
comerciais, € consequente, aumento na competitividade, a necessidade de reduzir os custos

e otimizar o uso dos recursos materiais e de mao de obra se tornam cada vez mais importantes.

Esse aumento de oferta e demanda, pode ser verificado a seguir, que de acordo com uma
matéria na Casa Vogue (2021) que diz que a busca por reformas residenciais saltou desde o
inicio da pandemia e que somente entre mar¢o ¢ maio de 2020, a procura por arquitetos
avancou 112% em relacdo ao mesmo periodo de 2019, segundo um levantamento do
aplicativo de servicos GetNinjas. Ainda segundo a Casa Vogue (2021) muito além de uma
questdo comportamental, o avango deste mercado também esta diretamente relacionado com
uma série de questdes econdmicas que fizeram com que muitas pessoas enxergassem as

reformas como um investimento.

Os dados levantados por Exame (2022) também corroboram com essas informagdes, quando
afirma que no Brasil, as reformas residenciais saltaram 57% em 2020 e que, entre os anos de
2019 e 2021, o setor de Casa e Decoragao teve um crescimento de 300% nas compras via e-
commerce no pais. Somente no primeiro trimestre de 2022, houve uma alta de 38% nas

compras de materiais de constru¢do no Brasil. Nesse mesmo periodo, as compras
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aumentaram 50% nas lojas de materiais de construcdo, em relagdo ao primeiro trimestre de

2020.

Segundo Formoso (2001), devido a grande oferta imobilidria, a maior exigéncia por parte
dos clientes, e em alguns casos, a escassez de recursos para construir, as empresas do ramo
da construgdo civil tem como objetivo serem mais competitivas, buscando gerenciar melhor
seu sistema produtivo e investindo em tecnologia, a fim de ampliar a producao e seus lucros.
No caso especifico do setor de construcao civil, especificamente o setor de edificagdes
residenciais, um desafio que se apresenta ¢ a necessidade de oferecer produtos cada vez mais
adequados as exigéncias particulares de cada um dos seus consumidores, tratando-se de um

setor fortemente avaliado em termos de cumprimento de prazos e custos (ALBINO, 2005).

Com esse contexto de tantas incertezas, suposicoes € a busca por eficiéncia, as ferramentas
de planejamento e controle de produgdo e custos tém um papel fundamental nas obras de
construcdo civil. Essas ferramentas procuram reduzir ao maximo, ou idealmente eliminar, as
divergéncias entre o que foi or¢ado/planejado e o que, de fato, ¢ executado, sendo almejado

o processo de melhoria continua no gerenciamento do processo produtivo das obras.

Para uma melhor gestdo das obras, um dos principais instrumentos ¢ o Projeto de Sistema de
Producao (PSP). O PSP cumpre um importante papel no inicio de qualquer esforco produtivo,
tendo por objetivo discutir e traduzir a estratégia de producao desejada por meio de conjunto
de decisdes sobre o sistema de producao. Essas decisdes formam a estrutura que ird apoiar a

gestdo das diferentes atividades da obra (SCHRAMM et. al., 2006).

Ultimamente tem-se trabalhado bastante com o PSP, como (RODRIGUES, 2006) e
(KUNZEL, 2011), porém, notou-se que nao ha publica¢cdes sobre PSP em pequenas obras de
reforma. Apesar dos trabalhos publicados sobre PSP, ou mesmo sobre Planejamento e
Controle da Produgdo (PCP), poucos estudos abordam obras de pequenas reformas, sendo
esta uma questdo de extrema relevancia no cendrio da construgdo civil, considerando que o
mercado de reformas movimentou apenas no ano de 2020, cerca de R$115 bilhdes com 16
milhdes de servigos realizados (RENOVE JA, 2021) Além disso, as diversas empresas, de
pequeno e médio porte, que atuam neste segmento, ndo usam sistemas formais de
planejamento e controle. Frequentemente se verifica que técnicas que “sempre deram certo”

e que sdo repetitivas para diferentes tipos de obras de reformas, ndo sao eficientes.
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1.2 DESCRICAO DO PROBLEMA

Na ultima década, diversos autores tém apontado que a falta de planejamento pode ser
considerada como uma das principais causas para a ocorréncia de perdas na construgao,
sendo, entdo, importante o desenvolvimento de trabalhos que melhorem o desempenho deste

processo (BERNARDES et. al., 2002).

Esses problemas de planejamento foram presenciados pelo autor do projeto, que foi estagiario
por aproximadamente um ano e meio na empresa X, atuando nas areas de orgamento,
planejamento e acompanhamento de custos. Verificou-se que algumas obras foram pouco
lucrativas ou deficitarias, ¢ dessa forma, evidenciou-se a necessidade de utilizagdo de

ferramentas de controle de produgdo e otimizagao de processos ja existentes.

Em funcdo disso, esse trabalho analisa um caso de uma obra de reforma residencial,
localizada em Porto Alegre/RS, que foi executada pela empresa X de engenharia, de médio
porte, com sede na mesma cidade. Essa obra foi finalizada no inicio do ano de 2022, e
verificou-se que pontos especificos e fases da obra poderiam ter sido orcados, planejados e
executados de forma mais assertiva. Ressalta-se que houve uma baixa lucratividade tanto em

relacdo ao uso de materiais, quanto de mao de obra.

A partir disso, observou-se a necessidade de elaboragcdo de um PSP que considerasse a maior
subdivisdo de tarefas possiveis, a fim de evitar erros e divergéncias entre o planejamento e a
execucdo. Os empreendimentos da construcdo devem ser entendidos como compostos por
um grande numero de processos, inter-relacionados, nos quais melhorias isoladas ndo
resultam em melhorias substanciais do todo (RODRIGUES, 2006). Neste contexto, o projeto
do sistema de producao (PSP) ¢ um processo gerencial que pode contribuir para melhorar o
desempenho de empreendimentos de construgdo, devendo anteceder a etapa de producao

(RODRIGUES, 2006).
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho ¢ elaborar um modelo de Projeto do Sistema de Producao
para obras de reformas, a partir de uma analise detalhada de uma obra. Com isso, busca-se
resolver os problemas de gestdo desse tipo de empreendimento, evitando que os mesmos

erros ocorram em obras futuras de caracteristicas semelhantes.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A partir da elaboragdo do PSP, procura-se atingir os seguintes objetivos especificos:
a) Propor modelo para os controles de producao;
b) Propor modelo para os controles de custos;

¢) Criar mecanismos de comprometimento da mao de obra com os escopos de decisdes.

1.4 LIMITACOES DE PROJETO

As informagdes analisadas sao referentes a apenas uma obra, como detalhado nos itens acima.
Logo alguns servigos realizados em outras obras nao sdo analisados, assim como alguns
servicos muito especificos desta obra sdo analisados, mas ndo tém utilidade como regra geral
para outras obras. Foi escolhida uma reforma residencial que buscasse ao maximo representar

um modelo caracteristico de obras dessa empresa.

Além disso, vale ressaltar que nesse projeto, o PSP elaborado se limita apenas a parte tedrica.
Dessa forma, ndo foi avaliada a sua utilizagdo pratica como ferramenta de controle de

producao em obras de reformas residenciais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo faz uma breve revisao da literatura de temas relacionados ao trabalho, de modo
que dé uma base de conhecimentos para o leitor e facilite sua compreensao. Sdo apresentados
conceitos e ferramentas tradicionalmente utilizados nos sistemas de produc¢ao da construgao
civil. Dessa forma, foram escolhidos os temas de gestao tradicional de projetos, com énfase
na parte de orgcamento e sua estrutura, gestao de projetos na construcao civil, PSP e o Sistema

Last Planner.

2.1 GESTAO TRADICIONAL DE PROJETOS

De acordo com Slack et al. (2009), projeto pode ser definido como um conjunto de atividades
que tem um ponto inicial e estado final definidos, persegue uma meta definida e usa um

conjunto definido de recursos.

Para Turner (1993), um projeto € um empreendimento no qual recursos humanos, materiais
e financeiros sdo organizados de uma forma nova, para empreender um escopo Unico de
trabalho, de especificagdo fixada, sob restricdes de custo e tempo, tanto como para alcangar

uma mudanca util definida por objetivos quantitativos e qualitativos.

Para Candido et al. (2012), o projeto envolve cinco grupos de processos extremamente
importantes para sua conclusdo, semelhantes aos colocados pelo Guia PMBOK (2017, p.23),

conforme mostra a Figura 1, com o “controle” em contato com os demais grupos.

Figura 1: Processos do projeto.

Controle Planejamento

Iniciagao Encerramento

Execugido

Fonte: Candido et. al. (2012)

14



Segundo o PMBOK (2017) € possivel ter as seguintes defini¢des:

a)

b)

d)

Iniciagdo: A iniciacdo €, como o proprio nome diz, a fase inicial de qualquer projeto.
E nesse momento que o gestor deve analisar o projeto como uma visdo macro,
perceber quais sdo os objetivos que se quer alcangar, quais os problemas que se quer
resolver, identificar as necessidades e a viabilidade. Além disso, € preciso identificar
0s Tiscos, as restricdes € a autorizagdo para dar continuidade no projeto.
Planejamento: Nessa etapa € preciso ser mais minucioso e olhar para o micro. Essa
¢ a fase mais importante para a conclusdo do projeto, por isso, o gestor deve
desenvolver todo o plano de acdo, que inclui a defini¢cao do escopo, o cronograma, a
definicdo e sequéncia de atividades, a estimativa de custos, os riscos que podem ter,
o orcamento disponivel, etc. Além das acdes, ¢ preciso definir o gerenciamento de
qualidade, dos recursos humanos, das comunicagdes, de risco, das aquisi¢coes e das
partes interessadas. E necessério também fazer a analise quantitativa e qualitativa dos
riscos. O planejamento vai possibilitar que o projeto seja colocado em préatica e
concluido com sucesso. Entdo, ¢ importante dedicar tempo e atengdo a essa fase do
projeto.

Execugio: Com o planejamento concluido ¢ hora de ir para a execugdo do projeto. E
nessa fase do projeto que tudo o que foi planejado ¢ colocado em pratica. Assim, o
gestor precisa reunir a sua equipe e fazer o seu gerenciamento enquanto ela executa
as tarefas. Aliado a isso, ¢ necessario se manter fiel ao planejamento. Porém, caso
surja um imprevisto, que € algo comum de se acontecer, mesmo com o planejamento
bem feito, ¢ preciso lidar com isso. Assim, serd preciso colocar novas metas ou
modificar um pouco o cronograma, se necessario, mas sem que isso cause um grande
impacto no prazo ou resultado final. Nesse caso, também se torna necessario atualizar
a alocagdo de recursos, a qual € preciso saber quais recursos reais foram usados até o
momento e quais ainda sdo necessdrios, sendo feito principalmente através da
avaliacao da utilizacdo do desempenho.

Monitoramento e Controle: O monitoramento e o controle consistem em analisar o
que esta sendo produzido. Essa fase do projeto ¢ importante para que o gestor possa
acompanhar o desenvolvimento do projeto e consiga identificar qualquer situagdo que

exija uma alteragdo de planos. Sendo assim, o gestor devera focar em analisar cada
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processo da execucao do projeto. Por exemplo, se a equipe nao estd seguindo de
forma exata o planejamento, o gestor precisa intervir e saber o que esta acontecendo.
Sendo assim, isso s6 ¢ possivel se ele estiver monitorando os processos. Entdo, ¢
necessario controlar tudo, desde os custos até o cronograma. E ndo podemos esquecer
de monitorar os riscos.

e¢) Encerramento: O encerramento é a tltima fase de um projeto. E nessa etapa em que
ele ¢ aceito e encerrado. Além disso, € importante que o gestor retina sua equipe € os
diretores da empresa para apresentar o relatorio final e as informacgdes gerais sobre o
trabalho da equipe e o projeto Aqui também ¢ valido dar e pedir um feedback da
equipe de trabalho. Assim, vocé pode ajudar o outro a melhorar suas qualidades e

também saber em que pontos vocé precisa melhorar.

Tendo em vista esses conceitos explicados acima, ¢ notdvel a importancia da correta
elaboragdo de um projeto, sendo imprescindivel todas as suas etapas. Um projeto implantado
no local errado, com capacidade insuficiente, com um arranjo fisico confuso ou desordenado,
com tecnologia inadequada, ou com pessoal incapaz, tende a ndo satisfazer os consumidores,

j& que ndo pode desempenhar de forma eficaz e eficiente sua fungdo (SLACK et. al., 2002).

Em um Benchmarking sobre a eficiéncia dos projetos, realizado em 2010, no qual
participaram 460 organizacdes publicas e privadas de seis setores distintos: Consultoria,
Engenharia & EPC (Engineering, Procurement and Construction), Governo (administragdo

direta e indireta), Industria, Servigos e Tecnologia da Informagao (GEP, 2013).

No Quadro 1 ¢ possivel verificar os problemas que aparecem nos projetos com maior
frequéncia. O principal item, que atinge 60,2% das empresas pesquisas, € 0 ndo cumprimento
dos prazos, algo que pode prejudicar muito uma obra, por exemplo, tendo em vista a
interdependéncia entre as tarefas, ocasionando um efeito cascata de atrasos nos prazos. Esse
item também pode ser ocasionado, ou ocasionar, outros itens descritos nesse quadro, como o
ocasionar o ndao cumprimento do or¢amento (item 5), ou ser ocasionado por recursos

humanos insuficientes (item 6), por exemplo.
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Quadro 1: Problemas que ocorrem com maior frequéncia nos projetos

- Organizacoes que
citaram o item
1 | Nao cumprimento dos prazos 60,2%
2 | Mudangas de escopo constantes 43,0%
3 | Problemas de comunicacédo 40,1%
4 | Escopo ndo definido adequadamente 39,5%
5 | Ndo cumprimento do orcamento 28,3%
6 | Recursos humanos insuficientes 28,3%
7 | Concorréncia entre o dia a dia e o projeto na utilizagdo de recursos 27,6%
8 | Riscos ndo avaliados corretamente 22,9%
9 | Mudangas de prioridades constantes ou falta de prioridade 19,8%
10 | Problemas com fornecedores 17,7%
11 | Estimativas incorretas ou sem fundamento 15,6%
12 | Retrabalho em fungédo de falta de qualidade do produto 11,7%
13 | Falta de definicdo de responsabilidades 10,2%
14 | Falta de uma metodologia de apoio 7,5%
15 | Falta de apoio da alta administragé@o / sponsor (patrocinador) 7,3%
16 | Falta de competéncia para gerenciar projetos 6,9%
17 | Falta de uma ferramenta de apoio 6,7%
18 | Falta de conhecimento técnico sobre a area de negdécio da organizagéo 2,1%

Fonte: PMI (2011).

Segundo Melhado (1994) um projeto na construgao civil pode ser definido como a atividade
ou servico integrante do processo de construcdo, responsavel pelo desenvolvimento,
organizagdo, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas
para uma obra, a serem consideradas na fase de execu¢do. Além do mais, o projeto nao pode
ser compreendido apenas como ele € visto pela arquitetura ou especialidades da engenharia,
mas sim como uma atividade multidisciplinar, envolvendo desde anélises de marketing,
analise de custos, até decisdes acerca da tecnologia e do processo de produ¢ao (MELHADO,

1995).

2.2 GESTAO TRADICIONAL DE PROJETOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo ARMAC (2021), a gestdo tradicional de projetos de construgdo civil consiste na
administrag@o de todas as etapas e de todos os elementos que integram o projeto de uma obra,
como o or¢amento, 0s prazos, a mao de obra, os materiais, entre outros. A seguir, € possivel
verificar algumas ferramentas de planejamento e controle que sdo utilizados, como o CPM
(Critical Path Method), grafico de Gantt, orcamento e sua estrutura basica, projeto do sistema

de producado (PSP) e planejamento e controle da produgao.
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2.2.1 CPM (CRITICAL PATH METHOD)

De acordo com (SLACK et. al., 2009):

A medida que a complexidade de um projeto cresce, torna-se
necessario identificar o relacionamento entre as atividades. Torna-se
crescentemente importante mostras a sequéncia logica na qual as
atividades devem acontecer. O CPM modela o projeto, esclarecendo
o relacionamento entre as atividades.

[...]

Em todos os diagramas de rede em que as atividades tém algum tipo
de relacionamento paralelo, havera mais de uma sequéncia de
atividades que levam do inicio ao final do projeto. Essas sequéncias
de atividades sdo chamadas de caminhos ao longo da rede. Cada
caminho terda uma duracao total, que ¢ a soma das duracdes de suas
atividades. O caminho que contém a sequéncia mais longa de
atividade ¢ chamado de caminho critico da rede. E chamado de
caminho critico porque qualquer atraso em qualquer atividade neste

caminho atrasara o projeto todo.

Isso que foi definido pelo autor pode ser exemplificado pela Figura 2.

Figura 2: Exemplo de CPM

- Predecessora Durag3o da
Item Atividade K e . .
imediata atividade (em dias)
a Remover a mobilia Nenhuma i
b Preparar o quarto a 2
c Pintar o quarto b 3
d Preparar a cozinha a 1
e Pintar a cozinha d 2
f Substituir a mobilia c,e 1
Preparar o quarto Pintar o quarto \
Remover a mobilia Sbustituir a mobilia

Preparar a cozinha }—>| Pintar a cozinha

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2009).
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Na Figura 2 ¢ possivel compreender, de forma mais exemplificada, o que foi definido pelos
mesmos autores. Apos a remocao da mobilia, que dura 1 dia, € possivel executar, de forma
paralela a preparagdo do quarto e pintura do quarto e a preparagdo da cozinha e pintura da
cozinha. Apos a finalizacao de ambos, as mobilias podem ser substituidas. Nesse exemplo, o

caminho critico ocorre através dos itens abcf.

2.2.2  GRAFICO DE GANTT

De acordo com (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009):

O método de programagdo mais comumente usado ¢ o do grafico de
Gantt. Um grafico de Gantt ¢ uma ferramenta simples, que representa
o tempo como uma barra num grafico. Frequentemente, os graficos
sdo feitos de canaletas de pléstico longas, dentro das quais podem ser
colocados pedagdes de papel para indicar o que esta acontecendo com
o trabalho ou com o centro de trabalho. Os tempos de inicio e fim de
atividades podem ser indicados no grafico e, algumas vezes, o
progresso real do trabalho também ¢ indicado no mesmo gréfico. As
vantagens dos graficos de Gantt sdo que eles proporcionam uma
representagao visual simples do que deveria e do que esta realmente
acontecendo na operagao.

[...]

O grafico de Gantt ndo ¢ uma ferramenta de otimizagdo. Ele
simplesmente facilita o desenvolvimento de programacdes

alternativas por meio de comunicagao eficaz.

Na Figura 3 ¢ possivel verificar um exemplo de aplicagdo de grafico de Gantt.
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Figura 3: Exemplo de grafico de Gantt

Semana | Semana Semana Semana | Semana | Semana | Semana

Estégio do processo 12 13 14 15 16 17 18

Especificagdo inicial | I

frécodicede I

Codificagdo l

Checagem de
compatibilidade I

Teste final

1

Trabalho A Trabalho D Trabalho X
Trabalho B Trabalho E Trabalho Y
Trabalho C Trabalho W Trabalho Z

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2009).

Na Figura 3 € possivel observar os trabalhos a serem executados, mostrados na legenda na
parte inferior, organizados em estagios do processo. Os trabalhos foram colocados em
graficos de barras que, como ja dito anteriormente, representam a duracgao das atividades e

dispostos ao longo de 7 semanas (semana 12 a semana 18).

2.2.3 ORCAMENTACAO

Antes de iniciar a execucao do empreendimento, ou de um projeto, ¢ de extrema importancia
a realizagdo de um or¢amento. De acordo com o SINAPI (2015, p.6), pode-se definir o
orgamento como "Identificagdo, descri¢ao, quantificacao, analise ¢ valoragdo de mao de obra,
equipamentos, materiais, custos financeiros, impostos, riscos ¢ margem de lucro desejada
para adequada previsdao do prego final de um empreendimento”. Baeta (2012) define o
orgamento como a previsao de custos, considerada a remuneragao do construtor, para a oferta

de um preco, onde:

a) Custo ¢ tudo aquilo que onera o construtor; representa o gasto envolvido na produgao,
ou seja, todos os insumos da obra, assim como toda a infraestrutura necessaria para a
producao;

b) Prego ¢ o valor final pago ao contratado pelo contratante; € o custo acrescido do lucro

e despesas indiretas.
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2.2.4 CLASSIFICACAO DE ORCAMENTOS

Para este trabalho, vale ressaltar os tipos de orcamentos, que sdo definidos pelo SINAPI

(2015, p.7):

Estimativa de Custo: Avaliacao expedita com base em custos historicos e comparagao
com projetos similares. Pode-se, inclusive, adotar indices especificos conhecidos no
mercado, como o CUB (NBR 12.721/06), ou o custo por MW de poténcia instalada
ou ainda, o custo por km de rodovia construida. Utilizada nas etapas iniciais do
empreendimento, para avaliar a viabilidade econdmica do projeto basico e viabilidade
da obra. E o orcamento utilizado na fase de Estudo Preliminar.

Orcamento Preliminar: Mais detalhado do que a estimativa de custos, pressupde o
levantamento de quantidades dos servigos mais expressivos e requer pesquisa de
precos dos principais insumos. Seu grau de incerteza ¢ menor que o da estimativa de
custos.

Orcamento Discriminado ou Detalhado Elaborado com composi¢des de custos e
extensa pesquisa de pregos dos insumos. Procura chegar a um valor bem proximo do
custo “real”, com reduzida margem de incerteza. Feito a partir de especificacdes
detalhadas e composi¢des de custo especificas. Depende da existéncia de projetos
detalhados e especificagdes em nivel suficiente para o levantamento preciso de

quantitativos e para o entendimento da logistica de apoio necessaria a produgao.”

2.2.5 ESTRUTURA BASICA DO ORCAMENTO

Para compreender a estrutura basica do orgamento, o SINAPI (2015, p.9) apresenta as

seguintes defini¢des:

a) Custos Diretos: sdo o resultado da soma de todos os custos dos servigos necessarios

para a execugdo fisica da obra, obtidos pelo produto das quantidades de insumos
empregados nos servigos, associados as respectivas unidades e coeficientes de
consumo, pelos seus respectivos precos de mercado. Nestes custos estdo os materiais,

mao de obra — acrescida dos Encargos Sociais cabiveis, equipamentos e os Encargos
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b)

d)

sede.

Complementares: EPI’s, transporte, alimentagdo, ferramentas, exames médicos
obrigatorios e seguros de vida em grupo.

Custos Indiretos: sdo o custo da logistica, infraestrutura e gestdo necessaria para a
realizagdo da obra. Corresponde a soma dos custos dos servigos auxiliares e de apoio
a obra, para possibilitar a sua execucdo. Englobam os custos previstos para a
administragdo local, mobilizacdo e desmobiliza¢do, canteiro e acampamento e
Seguros.

Despesas Indiretas: sdo despesas decorrentes da atividade empresarial que incidem
de forma percentual sobre os custos da obra. Trata-se de recursos destinados ao
pagamento de tributos; ao rateio dos custos da administragdo central; a remuneragao
ao construtor pela assungdo de riscos do empreendimento; ¢ a compensacao de
despesas financeiras ocasionadas pelo intervalo decorrido entre gasto, medi¢do e
recebimento.

Lucro ou Bonificagdo: ¢ a parcela destinada a remuneragdo da empresa pelo
desenvolvimento de sua atividade econdmica. Em conjunto com as Despesas

Indiretas formam o BDI (LDI).

No Quadro 2 ¢ possivel verificar o que esté incluso na formagao do prego, o que abrange os
custos diretos e indiretos, assim como o que faz parte do BDI, como despesa ou como

bonificagdo. De acordo com esse quadro, os custos se referem a obra, ¢ o BDI se refere a

Quadro 2: Formacao do preco

PREGCO

CUSTO BDI
DIRETO INDIRETO DESPESA BONIFICAGAO
Materiais
Mao de Obra .
Equipamentos RH GeSté.o.Técr."ca Tributos
S RH Administrativo Des Fi .
Manutencao de Canteiro PEanS Fianceens
EP.L Risco Lucro
Construcgao de it s Adm Central
= Mobilizagao
canteiro — Outros
Qutros
OBRA SEDE
EMPRESA

Fonte: SINAPI (2015, p.11)
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2.3 PROJETO DO SISTEMA DE PRODUCAO (PSP)

O PSP pode ser definido como um processo de formulacao e analise de diferentes alternativas
de estruturacdo e organizagdo dos processos que constituem o sistema de produgdo do
empreendimento, sendo necessario negociar as principais interdependéncias e necessidades

de fornecedores e subcontratados (SCHRAMM e FORMOSO, 2015).

O PSP integra as diversas informacdes que envolvem um projeto e busca alinha-las. Desta
forma, ele se estende desde a organizagdo global e interesses da empresa/cliente, até as
operacdes, definindo os papéis de cada agente nos processos envolvidos. Difere dos
processos tradicionais, que sdo focados em dividir o trabalho sem a visao holistica do projeto

e da interdependéncia entre estas partes (DURANTE, 2016).

O projeto do sistema de producdo ¢ uma atividade de gestdo de operacdes que deve ser
realizada antecipadamente em relagdo ao inicio das atividades de produgao. Quanto maior a
sobreposicao temporal entre as atividades de projeto do produto e de projeto do sistema de
producdo, maiores serdao as oportunidades para a reducao da parcela de atividades que nao

agregam valor no sistema de produgdo (SCHRAMM, 2004).

No Quadro 3 ¢ possivel verificar uma comparagao entre a influéncia do projeto do produto e
a influéncia do projeto do sistema de producdo para os objetivos de qualidade, rapidez,
confiabilidade, flexibilidade e custo. Nessa comparagdo, € possivel notar que as influéncias

dos dois tipos de projetos sdo complementares, melhorando juntos os resultados obtidos.

Quadro 3: Influéncia das atividades de projeto nos objetivos de desempenho de producdo.

Objetivo Influéncia do Projeto do Produto Influéncia do Projeto do Sistema de Producgéo

Pode prover os recursos adequados que sdo
capazes de produzir o produto conforme suas
especificacdes de projeto

Pode eliminar falhas potenciais e aspectos

Qualidade “propensos a erro” do produto

Pode especificar produtos que podem ser
Rapidez produzidos rapidamente (e.g. utilizando
principios de projeto modular)

Pode movimentar materiais e informacdes através
de cada estagio do processo sem demoras

» Pode ajudar a tornar cada estagio do processo Pode fornecer tecnologia e pessoal que s@o
Confiabilidade " i . R :
previsivel ao exigir processos padronizados intrinsecamente confiaveis

Pode permitir variagbes que possibilitem oferecer Pode prover recursos que podem ser modificados

Flexibilidade : rapidamente de forma a criar um gama de
uma gama de produtos aos consumidores
produtos
Cusly Pode reduzir custos de cada componente ou 0s Pode assegurar alta utilizagdo de recursos e,
custo de combina-las portanto, processos eficientes e de baixo custo

Fonte: Adaptado de Slack et. al. (2009).
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Para desenvolver um PSP, qualquer que seja o setor produtivo, deve-se considerar alguns
fatores que caracterizam a natureza dos sistemas de produgdo e que contribuem para o
aumento de sua complexidade, como a variabilidade, a incerteza, a interdependéncia e a

interconectividade (GIDADO, 1996; ROBINSON, 2003).

De acordo com o modelo de PSP, para obras repetitivas, de Schramm (2004), ¢ possivel
dividir o empreendimento em unidades-base iguais. Dentro do planejamento para cada
unidade-base, ¢ necessario definir a sequéncia de execucao, elaborar o pré-dimensionamento
da capacidade dos recursos de producao e realizar o estudo dos fluxos de trabalho. Com essas
defini¢des finalizadas, define-se o que € necessario para o empreendimento, como definicao
da estratégia de execuc¢do, estudo dos fluxos de trabalho, dimensionamento da capacidade
dos recursos de producdo e identificag@o e projeto de processos criticos. Vale ressaltar que
esse processo € iterativo e todos os itens, tanto da unidade-base, quanto do empreendimento,
podem ser modificados, sendo revisados e redefinidos de acordo com as alteragdes
necessarias. Esse modelo ¢ muito Util para obras repetitivas, como um prédio com

apartamentos tipo, por exemplo.

Na Figura 4 ¢ possivel verificar o modelo de desenvolvimento do PSP para projetos
complexos, proposto por Rodrigues (2006). Este modelo ¢ de extrema importancia no estudo
de caso realizado nesse trabalho, pois foi desenvolvido para projetos ndo repetitivos € com

elevado numero de elementos diferentes que o constituem.
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Figura 4: Modelo de desenvolvimento de PSP.

REQUISITOS DO

CLENTE Decisdes amplas Decisdes detalhadas
TV [ ; : g
T z @
Fontieaclo oo smiten Novas reunides com o
‘para melhor i :
s 2 f
i | Andlise das informagdes i
_Il> ST ||
T )
2:> m" Tesvaliagio das
: g | M
§:> Dh:.mmgv‘wb_ Di amento da
- rocursos de produgio de produgdo :
@ i\ i
: T 11
> SREEST | R e
ST v 1
Identificagio dos
_|:> Provesecs wfboos Projeto dos processos
‘estudados Uista do
posteriormente verificagio
atividadoes

ORGCAMENTO / CONTRATO | FASE INICIAL i ETAPAS DO EMPREENDIMENTO

Longo prazo Longo/Médio prazo Médio/Curto prazo

Fonte: Rodrigues (2006).

No PSP proposto por Rodrigues (2006), assim como no modelo proposto por Schramm
(2004), mostrado anteriormente, nos empreendimentos complexos as decisdes ndo sao
tomadas de forma linear, sendo que as modificacdes em uma das etapas podem levar

modificagdes em outras etapas.

O escopo de decisdes do PSP ¢ organizado através de uma estratégia de producao, vinculando
as decisdes mais amplas até as mais detalhadas, através de um processo iterativo de longo,
médio e curto prazos. A estratégia de producdo ¢ iniciada com a captacao das necessidades
dos clientes. Apos isso, devem ser definidas a sequéncia da execu¢do do empreendimento e
definicdo da unidade-base, dimensionamento da capacidade de recursos, estudo dos fluxos
de trabalho e estudo dos processos criticos. Esse “pacote” de estratégia de producao vai sendo

cada vez mais detalhado, na medida em que os planejamentos avangam.
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Para as decisdes mais amplas, durante as fases de orgamento e contratagdo, ¢ muito
importante o contato com o cliente, sendo adequada a realizacdao de reunides para o melhor
entendimento das necessidades deles e com isso, poder desempenhar as etapas seguintes com
maior eficiéncia. A partir desse item € possivel saber o que e como 0s servigos precisam ser
feitos. Com essas informacgdes iniciais, € possivel definir com clareza a sequéncia de
execucao, dividir o empreendimento em unidades de producao, dimensionar a capacidade de
recursos de producdo, elaborar o estudo dos fluxos de trabalho com baixo grau de
detalhamento e identificar os processos criticos. Essas etapas s@o mais superficiais, sendo um

planejamento de longo prazo.

Para as decisdes um pouco mais detalhadas, na fase inicial, esses itens descritos
anteriormente sdo mais desenvolvidos. Sdo realizadas novas reunides com o cliente para
avaliar as decisoes iniciais, € a partir disso, o restante dos itens sdo reavaliados. Caso haja
necessidade, devem ser feitas alteragdes. Nessa fase de longo/médio prazo, ¢ importante
utilizar uma ferramenta de visualiza¢do dos fluxos de trabalho e elaborar uma lista de

verificacdo de atividades no projeto de processos criticos.

Na fase de médio/curto prazo, onde estdo sendo definidas as decisdes mais detalhadas, as
necessidades do cliente sdo reavaliadas, e, consequentemente, o restante dos itens também.
Com essa ultima atualizagdo do “pacote” de estratégia de produ¢do, o PSP de Rodrigues

(20006) ¢ finalizado.

O PSP tem como produto a estratégia da obra que origina o plano de longo prazo. Dessa
forma, para fazer a conexao entre as diferentes fases do PSP, que ¢ finalizado antes da obra
comegar, pode-se implementar o PSP através de um processo de planejamento e controle de
producdo. Esse planejamento ¢ dividido em longo, médio e curto prazos, a fim de

gradativamente ir aumentando o detalhamento, podendo ser usado o Sistema Last Planner.

2.4 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

De acordo com (SLACK et.al., 2009):

Planejamento e controle diz a respeito a conciliagdo entre o que o

mercado requer € o que as operagdes podem fornecer. As atividades
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de planegjamento e controle proporcionam o0s sistemas,
procedimentos e decisdes que juntam diferentes aspectos da oferta e

da demanda.

Os autores ainda complementam que a distingdo entre planejamento e controle nao € clara,
mas ha algumas caracteristicas que nos permitem fazer a distingdo. Planejamento ¢ a
formalizacdo do que se pretende que aconte¢a em determinado momento no futuro, ¢ a
declaragdo de intengdo de que acontega. Controle ¢ o processo de lidar com as variagdes que

podem ocorrer entre o planejamento e o que realmente acontece.

Para Formoso (2001):

Existem duas formas de proteger a producdo da incerteza e
variabilidade. A primeira € através da hierarquizagao do processo de
planejamento, na qual algumas decisdes sao adiadas até que se tenha
mais informagdes sobre a disponibilidade ou ndo de determinados
recursos. Neste caso, programa-se a utilizacdo de recursos, sejam
eles, financeiros, fisicos, (materiais, equipamentos, mao de obra) ou
espago somente quando eles ja estdo devidamente comprometidos.

A outra forma de evitar problemas desta natureza € alocar os recursos
redundantemente. Ou seja, se necessario, pode haver a alocacao 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

operacao envolvida probabilisticamente mais econdmica.

A seguir, podemos ver uma ferramenta extremamente importante de hierarquizacdo do

processo de planejamento, citado acima pelo autor.

2.5 LAST PLANNER SYSTEM

No Last Planner System (LPS), existe uma hierarquiza¢@o do processo de planejamento, para

evitar o detalhamento excessivo dos planos nas etapas iniciais do empreendimento. No LPS,
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o planejamento e controle da producdo (PCP) normalmente ¢ dividido entre 3 niveis:
Planejamento de longo prazo (plano mestre), planejamento de médio prazo (look-ahead) e

planejamento de curto prazo (plano de comprometimento).

Na Figura 5 ¢ possivel ver de forma mais clara a relagdo entre os diferentes niveis de

planejamentos.

Figura 5: Niveis de planejamento baseados no LPS

PLANEJAMENTO

MESTRE

Longo Prazo \

PLANEJAMENTO

LOOKAHEAD

Médio Prazo
PLANEJAMENTO DE

COMPROMETIMENTO

Curto Prazo

Fonte: Ballard e Howell (1998 apud MOURA 2008)

Na Figura 5, pode-se verificar o processo de hierarquizacao entre os niveis de planejamento,
que tém suas decisdes mais detalhadas gradativamente. Assim como ¢ possivel verificar que
com o LPS, novos planejamentos, ou detalhamentos de planejamentos iniciais, sdo gerados
de forma participativa entre os colaboradores envolvidos, a medida que sdo obtidas
informacdes adicionais sobre os objetivos do empreendimento ou sobre o status do sistema

de producdo (MOURA e FORMOSO, 2010).

2.5.1 PLANEJAMENTO MESTRE

Na maioria dos empreendimentos de construgdo civil, é realizado um planejamento mestre,
referente a toda fase de construcdo. Esses planos servem para muitos propdsitos, desde a
coordenagdo de algumas atividades no longo prazo, a projecao de gastos e desembolso. Esses

planos ndo devem ser muito detalhados, devido a falta de informagdes sobre as reais duragdes
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e entregas. O planejamento mestre deve estabelecer alguns objetivos e restrigdes que

norteiam o empreendimento como um todo (BALLARD, 2000).

Uma ferramenta muito utilizada nessa etapa do planejamento ¢ a linha de balango (LOB),
que representa as atividades sendo executadas nas diversas unidades repetitivas das obras
(pavimento, apartamento e ambientes, por exemplo) em relacdo a unidades de tempo,
preservando constante a taxa de saida ou produgao por unidade de tempo (SARRAJ, 1990).
O balanceamento adequado das atividades na LOB assegura a continuidade dos servigos,
sincronismo, apropriado tempo de folga, redugdo da variabilidade com melhor utilizagdo dos
recursos € mao de obra, maior garantia do prazo de finalizagdo da obra, além de aumento da

transparéncia do processo (DEPEXE et.al., 2006).

Pode-se observar na Figura 6 um exemplo de linha de balanco de um empreendimento.

Figura 6: Visualizacdo do fluxo de execucdo de atividades na LOB
Sequencia das a‘tividades

Unidades de repeticao

N WO & 00 O N 0 ©

-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Tempo

Fonte: Adaptado de Moura e Heineck, 2014

A partir dessa figura, € possivel visualizar melhor o que foi definido anteriormente. Pode-se
entender, por exemplo, que a atividade A, dividida em 2 equipes (Al e A2), é executada nas

9 unidades de repeticdo, com sentido de fluxo linear e duracao de 2 dias.
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2.5.2 PLANEJAMENTO LOOK-AHEAD

O planejamento de médio prazo (Figura 5) constitui-se no segundo nivel de planejamento.
Formoso (1999) considera esse nivel como tatico, com a funcao de fazer a vinculacdo entre
o plano mestre e os planos operacionais. Nesse nivel, o planejamento tende a ser mével, por
essa razao denominado de Look ahead planning (“planejamento olhado para frente”). Em
relacdo ao carater movel desse planejamento, deve-se ao fato de que, a cada 1 ou 2 semanas,
o planejamento ¢ revisado de acordo com o que esta sendo realizado de fato, e caso
necessario, sdo inclusas novas atividades e novos periodos temporais no horizonte de

planejamento em questao.

Para Formoso (1999) as atividades definidas no plano mestre sdo detalhadas e segmentadas
nos lotes em que deverao ser executados, de acordo com o zoneamento estabelecido. A soma
das duracdes de cada grupo de atividades do médio prazo, devem atender as datas marco

definidas no planejamento de longo prazo (COELHO, 2004).

Para Coelho (2004) o planejamento de médio prazo ¢ elaborado para permitir que o gerente
possa identificar e selecionar a partir do plano de longo prazo quais trabalhos deverdo ser
executados nas semanas seguintes. Apos a determinacdo de quais atividades serdo
executadas, cabe ao gerente tomar as providéncias necessdrias para que essas atividades

realmente possam ser executadas.

Neste nivel de planejamento ocorre uma das principais etapas de protecdo da producao
previsto no sistema de controle Last Planner: a andlise das restri¢cdes. As restricdes sao 0s
limitantes da execucdo de determinada atividade. Podem ser restrigdes de materiais, mao de

obra, equipamentos, projetos, espagos, entre outras.

A partir da remocgao das restri¢cdes, sao liberados pacotes de trabalhos executaveis. Esses
pacotes sdo executaveis por ndo possuirem nenhum tipo de restri¢ao a sua execucao, estando

liberados, portanto, para serem inseridos no planejamento de curto prazo (BALLARD e

HOWELL, 1997).

Na Figura 7 esta apresentada uma planilha com um exemplo de um planejamento de médio

prazo. E possivel verificar as atividades de forma mais detalhada que o planejamento de
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longo prazo, as datas que estdo previstas para acontecer, as restricdes € os responsaveis pela

remogao das restri¢des.

Figura 7: Planejamento de médio prazo

Empresa X Planejamento de Médio Prazo |ovra: iro de obra: | técnico: Técnico TA
Analise de restrigées Periodo: Margo a maio |Gerente Geral Obras: ! E
Cronograma Data limite Fn 2
Abril | Maio | Junho | Datade | p/remogao de RestrlcoeisesponsaveI
Atividades 1[2[3[ 4] 1[2]3[4] [2[3[4] inicio restricbes Material Mo de obra Equip. Projeto Espaco Outras | OK

| |Areainterna [INREEEEE

1 Radier

Liberar

2 Conclus3o da terraplanagem Definir Definir Definit AT verbadGGOC
3 Muro (refazer)

4 Alvenaria inferior

5 Laje superior T

6 Alvenaria superior

7 Laje cobertura

8 Escada (fabricac3o)

9 Escada (montagem)

10 Distribuicdo hidrulica

1 Impermeabilizacao (banheiros superiores

12 Contrapiso inferior

13 Contrapiso superior

14 Distribuicdo GLP 16/abr 13/abr Contratarl GGOC Contratarl GGOC

15 Boneca

16 Chapisco interno

17 Taliscamento

18 Reboco interno

19 Batente inferior
| 20 | Batente superior

21 Contramarco Definir Definir ContratarEQ ContratarEQ
| 22 | Enfiacio
Aprovag3o do contrate!

23 Gesso 16/abr 13/abr AT

24 Bancada 07/mai 04/mai Contratar Contratar Detalhes! AT
| 25 | Ceramicainterna 14/mai 11/mai ComprarlE e TA
| 26 | Charrasqueira (montagem;

27 Gradil de sacada/escada 03/abr 02/abr. ChegarTA
| 28 | Chapisco externo
| 29 | Reboco externo

30 Telhado 23/abr 20/abr ContratalGGOC ContratarlGGOC

3 Gail I I l | I l | I 23/abr 20/abr ComprarE, TA, AT ContratatGGOC, EQ Locar

Fonte: Autor

2.5.3 PLANEJAMENTO DE COMPROMETIMENTO

Segundo Formoso (1999), o planejamento de curto prazo tem o papel de orientar diretamente
a execucao da obra. Em geral, ¢ realizado em ciclos semanais, sendo caracterizado pela
atribuicao de recursos fisicos (mdo de obra, equipamentos e ferramentas) as atividades
programadas no plano de médio prazo, bem como o fracionamento dessas atividades em lotes

menores, que sdo designados por tarefas ou pacotes de trabalho.

Ainda segundo o autor, o planejamento nesse nivel deve ter forte énfase no engajamento da
equipe com as metas estabelecidas, por isso ¢ denominado de planejamento de
comprometimento. Tal engajamento pode ser obtido através da realizacdo de reunides
semanais, as quais ocorrem na propria obra, contando, em geral, com a participagdo do
gerente da obra, mestre de obras, subempreiteiros e lideres de equipe. Essas reunides fecham
o ciclo de planejamento e controle através da avaliagdo das equipes de producdao quanto ao

cumprimento das metas no periodo anterior.
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Duas importantes avaliagdes podem ser realizadas através da aplicagdo do planejamento de
curto prazo. A primeira ¢ o PPC (porcentagem da programagdo concluida), que € a relagao
entre o namero total de tarefas concluidas completamente na semana em relagdo ao nimero
total de tarefas programadas. Esse indicador avalia a eficacia do planejamento de curto prazo.
Segundo Ballard e Howell (1997 apud MOURA, 2008), esse indicador ¢ também uma
medida de confiabilidade, uma vez que mede o grau com que estdo sendo incluidas no plano
de curto prazo tarefas confidveis, ou seja, que atendem os requisitos de qualidade e tém

grande probabilidade de serem concluidas.

Para Formoso (1999) a segunda avaliagdo se refere a identificagdo das causas do nao
cumprimento das metas estabelecidas, as quais sao registradas numa coluna da planilha. Apods
os ciclos de planejamento, pode-se gerar graficos apresentando as principais causas que

podem retroalimentar todo o processo de planejamento e controle.

Na Figura 8 € possivel visualizar um exemplo de uma planilha com um planejamento de curto
prazo. Nesse planejamento, esta informando a equipe responsavel por executar o servigo, a

data de inicio e fim e a relacdo entre o que era planejado e o que foi executado.
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Figura 8: Planejamento de curto prazo.
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3 METODO DE PESQUISA

O trabalho adota como método de trabalho o estudo de caso, que de acordo com Yin (2001),
se trata de uma investigagdo empirica que analisa um fenomeno contemporaneo dentro do
seu contexto na vida real. O autor apresenta a ideia de que a adogao do estudo de caso ¢
adequada quando sdo propostas questdes de pesquisa do tipo “como” e “por que”. A questao
de pesquisa proposta neste estudo € compreender como o PSP permite antecipar decisdes de
planejamento a fim de melhorar a eficiéncia da obra e trazer impactos positivos no custo.
Isso foi feito a partir da coleta e andlise de dados do estudo de caso, compreendendo por que
houve uma baixa lucratividade, e, dessa forma, a partir do PSP, elaborar um planejamento de
longo prazo, que funcione em conjunto com os planejamentos de médio e curto prazos,

utilizando ferramentas de controle de producdo e custos.

Neste capitulo ¢ apresentado e desenvolvido o processo de pesquisa utilizado. Inicialmente
¢ apresentado o delineamento da pesquisa, de forma que apresente as etapas do método, e em

seguida as descricdes detalhadas delas.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Esse projeto foi dividido em 4 etapas, conforme mostrado na Figura 9, denominadas de:
defini¢cdo do escopo do projeto, revisao bibliografica, coleta de dados e analise do estudo de
caso e proposta de modelo de PSP e ferramentas de controle de produgdo e custos para obras

de caracteristicas semelhantes.

Inicialmente, na 1* etapa, definiu-se o quais dados seriam necessarios para o estudo e
disponibilidade desses dados, para alcangar os objetivos do trabalho. Com isso, na 2* etapa
foi feita uma revisdo bibliografica de conteudos importantes para o conhecimento e
compreensao de assuntos pertinentes ao projeto. A partir disso, na 3* etapa, j4 com o escopo
do projeto definido, foi feita a revisdo bibliografica e foi escolhida a obra mais adequada para
a realizag@o do estudo. Levou-se em consideragdo qual obra da empresa possuia um banco
de dados com todas as informacgdes pertinentes para a analise, além da possibilidade de contar

com a colaboracdo de um dos socios da empresa. Apos a andlise realizada, foi possivel
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elaborar o modelo de PSP e das ferramentas de controle de produgdo e custos que poderao

ser utilizados em obras de caracteristicas semelhantes dessa empresa.

Figura 9: Delineamento da pesquisa

Etapas previamente abordadas
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Fonte: Autor

3.2 DESCRICAO DAS ETAPAS

Neste subcapitulo, sdo descritos de forma mais detalhadas as etapas realizadas no método de

pesquisa.

3.2.1 ETAPA 1: DEFINICAO DO ESCOPO DO PROJETO

Para realizar este projeto, inicialmente foi necessario organizar o escopo, ou seja, todo

trabalho que seria necessario para se tornar possivel alcancar os resultados desejaveis.

No escopo, pretendia-se mostrar como a falta de planejamento nas obras de reforma podem
causar uma baixa lucratividade ou até um déficit, e posteriormente propor um PSP modelo
para obras semelhantes a ele, de forma que os problemas observados na obra analisada sejam
evitados futuramente. Para mostrar isso, o caso escolhido foi uma obra de reforma, da
empresa, que foi pouco lucrativa, e foi acompanhada diretamente pelo autor desse trabalho,

sendo possivel verificar todos dados de planejamento e custos, além dos indicadores dos
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resultados que foram obtidos depois de sua finalizacdo. Para realizar a andlise e propor o
modelo de PSP presentes no trabalho, foi necessario realizar uma revisao bibliografica dos

assuntos pertinentes.

3.3 ETAPA 2: REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica foi dividida em 5 partes: Gestdo tradicional de projetos, gestao

tradicional de projetos na construcao civil, PSP, PCP e Sistema Last Planner.

Em relacdo a Gestao tradicional de projetos, foram apresentados, definidas e comentadas as
etapas de projeto, relacionando-as e mostrando a importancia de sua correta elaboragao. Esse
item teve énfase em partes que sdo abordadas no projeto. Para a gestdo tradicional de projetos
na construcao civil, foram abordados o CPM (Método do caminho critico), grafico de Gantt
e or¢amentagdo (com énfase em suas classificagdes e estruturas). Sobre o PSP, foram
apresentadas as suas etapas, a importancia de sua utiliza¢do e sua importancia na tomada de
decisdes de projeto. Para planejamento e controle de produgdo (PCP), foram definidos 3
niveis hierarquicos de planejamento: longo, médio e curto prazos, mostrando as suas
importancias e relagdes de dependéncias. Como modelo de PCP estudou-se o Sistema Last

Planner proposto por Ballard e Howell em 1997.

3.3.1 ETAPA 3: COLETA DE DADOS E ANALISE DO ESTUDO DE CASO

Nessa etapa foram coletados todos dados sobre o estudo de caso, tanto em relacdo a parte
pré-obra, como dados de planejamento, quanto em relagdo a pds-obra, com indicadores dos
resultados obtidos. Com todos esses dados, e apds reunides com um dos socios da empresa,

foi possivel analisar e entender os porqués de ter obtido tais resultados.

3.3.2 ETAPA 4: PROPOSTA DE MODELO DE PSP E FERRAMENTAS DE
CONTROLE DE PRODUCAO E CUSTOS

Com a andlise dos dados completa, foi possivel elaborar o PSP, e dessa forma gerar o
planejamento de longo prazo, utilizando um modelo genérico, com a ferramentas de

sequenciamento e linha de balango. O objetivo desse modelo genérico € que para as proximas
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obras dessa empresa, que possuem caracteristicas semelhantes ao estudo de caso, seja
possivel utiliza-lo, deixando apenas as atividades que serdo executadas e as equipes que
atuardo. Em relagdo as ferramentas de controle de producao e custos, foram utilizados os
planejamentos de médio e curto prazos. Como sdo muito especificos, ndo hé a possibilidade
de elaborar planos genéricos. Sendo assim, para mostrar detalhadamente as atividades
inseridas em cada macro tarefa, no planejamento de médio prazo, foram listadas todas as
atividades presentes na linha de balanco. J4 no planejamento de curto prazo, as informacdes

inseridas sdo relativas ao estudo de caso.

3.4 DESCRICAO DA EMPRESA X

A Empresa X. foi fundada em 2017 na cidade de Porto Alegre/RS, ¢ responsavel pelo
planejamento e execucdo de construgdes e reformas residenciais e comerciais, trabalhando
na maioria das vezes em parceria com empresas de arquitetura ou, eventualmente,
diretamente com os clientes. A empresa ¢ composta por 2 sdcios engenheiros civis, 1
engenheira civil e 3 estagidrios, além de 3 pedreiros. O restante dos trabalhadores
(eletricistas, ceramistas, hidraulicos, serventes, gesseiros, entre outros) sao terceirizados, nao
possuindo vinculos empregaticios. Na Figura 10 ¢ possivel ver o esquema do seu quadro

social.

Figura 10: Quadro social da empresa
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3
/ Engenheira civil
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Estagiério 1 Estagiério 2 Estagidrio 3
7

Funcionarios e terceirizados
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Fonte: Autor

Cada um dos cargos presentes nesse quadro social sdo responsaveis por determinadas
atividades da empresa. Alguns possuem atividades semelhantes, diferenciando-se pela maior
responsabilidade e autonomia nos servigos. Na Figura 11 ¢ possivel verificar um

organograma funcional da empresa.

Figura 11: Organograma funcional da empresa
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— B2B — Midias digitais l—{ Faturamento
Logistica e Remuneragio — Inovagdo
suprimentos e beneficios
— B2C — Parcerias — Fiscal
- Andlise do
Captacdo e
— CRM “— Publicidade L—  Tesouraria —— Manutencio —  selegio L] mercadoe
utenca tendéncias

Fonte: Autor

As atividades de marketing, financeiro e RH sdo desempenhadas majoritariamente pelo socio
e engenheiro civil — 2 (Figura 10), auxiliado em algumas atividades pelo estagiario 3 (Figura
10). As atividades de producdo sdo realizadas exclusivamente pelo socio e engenheiro civil
— 1 (Figura 10), sendo auxiliado em algumas atividades pelos estagiarios 1 e 2 (Figura 10).

As atividades de P&D (pesquisa e desenvolvimento) sdo exercidas por ambos os sécios.

Como dito anteriormente, a empresa opta por manter a maioria dos seus trabalhadores como
terceirizados. Isso se deve pela praticidade e pela relativa variabilidade entre os servigos nas
diferentes obras, visando uma redug¢ao de custos fixos. Segundo Marchiori (2009), em virtude
da alta competicdo do mercado imobilidrio, as empresas ligadas a constru¢do precisam
aumentar as receitas ou cortar custos a fim de aumentarem ou manterem a margem de lucro

desejada.

Outra estratégia que facilita a realizagdo dos trabalhos de reforma ¢ ter empresas de
arquitetura parceiras. Para auxiliar no entendimento do projeto, e ndo ficar repetitivo, as

empresas de arquitetura sdo chamadas, de forma genérica, de Empresa Y, lembrando que sao
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varias empresas parceiras, mas ha apenas colabora¢do de uma empresa por obra. Nesse
modelo de colaboragao, ambas empresas acompanham a obra, dividindo as responsabilidades

e compartilhando informagdes.
Na Figura 12 ¢ possivel verificar a relagdo inicial, de forma resumida, entre as empresas,

antes de iniciar a obra.

Figura 12: Relagdo pré-obra entre empresas X e Y.
Contato inicial e envio dos projetos

=
>

Empresa de Proposta de orgamento

arquitetura Y

A

Empresa X
Aprovacdo da proposta e contrato

\ 4

Fonte: Autor

Outro aspecto importante a ser ressaltado diz respeito a questdo dos materiais. Por padrao, a
empresa X ndo compra materiais, que podem variar de acordo com o gosto pessoal do cliente,
delegando essa responsabilidade para as empresas de arquitetura. Dessa forma, produtos
como revestimentos de pisos e paredes, acabamentos elétricos e hidrossanitarios e pedras,
geralmente, sdo adquiridos pela empresa Y e executados/instalados pela empresa X. Sendo
assim, a Empresa X ¢ responsavel pela execucao de atividade da obra civil e compra de
materiais construtivos, que independem das preferéncias do cliente, como argamassa e
alvenaria, por exemplo, e as empresas de arquitetura sao responsaveis pela compra e entrega

de materiais de acabamentos e no relacionamento com os clientes.

3.5 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

A obra de reforma que servird como estudo de caso para andlise se refere a um apartamento,
no 2° pavimento, de uma edificacdo residencial de 10 pavimentos, localizada no bairro
Petropolis, em Porto Alegre/RS. As metragens aproximadas da unidade sao 80 m? para area
interna ¢ 90 m? para area externa. Na Figura 13 esta apresentado uma parte do projeto
arquitetonico, planta baixa de layout da area interna desta unidade residencial, a fim de

contextualizar de forma mais clara o que € tratado no capitulo seguintes.
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Figura 13: Planta baixa de layout

)
-
&

EscaoRic

Fonte: Empresa de arquitetura

Para preservar a identidade da empresa, que muitas vezes utiliza fotos e videos desse

empreendimento em midias sociais, neste projeto nao sdo mostradas imagens referentes ao

estudo de caso.
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4 RESULTADO: ANALISE DO ESTUDO DE CASO

A partir da coleta de dados e analise do estudo de caso, foi possivel alcangar os resultados
desejados. Neste capitulo, sao abordados a orcamentacao, planejamento de atividades, fluxos
de materiais, duragdo planejada x real da obra, custos planejados x realizados, analise da obra

e, por ultimo, os problemas ocorridos.

41 ORCAMENTACAO

Apo6s o envio dos projetos por parte da empresa de arquitetura interessada, o estagiario da
empresa X realiza o levantamento de quantitativos e, apos isso, elabora a proposta de
orgamento. Caso permane¢am duvidas do projeto, o estagiario faz contato direto com a
empresa de arquitetura Y, de forma que as informagdes fiquem totalmente claras. Por ultimo,
a proposta ¢ avaliada e, se necessario, corrigida pelo engenheiro responsavel. Vale ressaltar
que, em alguns casos, ¢ necessario realizar uma visita técnica na obra durante essa etapa, a
fim de esclarecer duvidas pertinentes dos projetos. No estudo de caso, por exemplo, isso nao

foi necessario

Considerando a necessidade do maior grau de precisdo possivel, opta-se pelo orgamento
discriminado. No Quadro 4 pode-se verificar o orcamento elaborado para o estudo de caso.
Para manter a confidencialidade dos valores praticados, os itens discriminados foram

agrupados em macro itens.

41



Quadro 4: Orgamento discriminado
ORCAMENTO DISCRIMINADO

Valor sem BDI Valor do servigo
Descrigdo Valor M.O. [Valor Material Total Mio de obra Material

1 SERVIGOS PRELIMINARES/ACOMPANHAMENTO  R$ 3.750,00: R§  265,00: R$ 4.01500: R$ 5.363,00: R$ 380,00: R$  5.743,00
2 PROTEGOES "R$ 161,000 R§ 82400 R$ 98500 R$ 231,00 R$ 1.180,00; R$  1.411,00
3 REMOGOES E DEMOLIGOES "R$ 4.993,00] R§ 1.350,00 R$ 6.343,00 R$ 7.14500: RS 1.931,00] R$ 9.076,00
4 REFORCO ESTRUTURA " RS -7 R$ - R$ - R$ - R$ -: R$ -
5  {COBERTURA " RS -7 RS -7 RS -7 R$ -7 RS -7TRS$ -
6 :ALVENARIA / REBOCO / CONTRAPISO "R$ 3.763,00 R$ 2.306,00! R$ 6.069,00 RS 5.38500: R$ 3.303,00] R$  8.688,00
7  {IMPERMEABILIZACAO "R$ 150,00/ R$§ 240,007 R$ 390,00 RS 21500 RS 344,00 R$ 559,00
8  :INSTALACOES HIDRAULICAS/GAS "R$ 1.220,00! R$ - 7"R$ 1220007 R$ 174500 R$ - TR$  1.745,00
9  INSTALACOES ELETRICAS "R$ 7.380,00 R$ - {R$ 7.380,00; R$ 10.557,00 R$ - {R$ 10.557,00
10 :INSTALAGAO DE AR CONDICIONADO "R$ 2.100,00! R$ - R$ 2.100,00: R$ 3.003,00: R$ - 'R$ 3.003,00
11 ESQUADRIAS "R$ 1.000,00 R$ - i R$ 1.000,00: R$ 1.430,00: R$ - i R$ 1.430,00
12 iGESSO R$ 2.304,00: R$ 144400 R$ 3.748,00: R$ 3.297,00; R$ 2.066,00i R$  5.363,00
13  {REVESTIMENTOS R$ 7.980,00 R$ 1.244,00: R$ 9.224,00: R$ 11.41400: RS 1.781,00i R$ 13.195,00
14 iPINTURA R$ 5.139,00: R$ 5.389,00 ! R$ 10.528,00 R$ 7.354,00i RS 7.713,00i R$ 15.067,00
15 iSERVICOS FINAIS "R$ 400,007 R$ 50,00 R$ 450,00 ; R$ 572,00 | R$ 72,00: R$ 644,00
16 :ALUGUEIS DE EQUIPAMENTOS " R$ -7R$ 400,00  R§ 400,00 R$ -7R$  572,00{R§ 572,00
BDI 30% i Material M3o de obra Material

Imposto 10% R$ 40.340,00 | R$ 13.512,00 | R$53.852,00 | R$57.711,00 | R$ 19.342,00 | R$ 77.053,00

74,91% 25,09%
Fonte: Empresa X

No Quadro 4 ¢ possivel verificar os macro itens que foram considerados, tendo seu valor
dividido em méo de obra e material, ambos com e sem BDI. Nesse caso, foi considerado um
BDI, para mao de obra e materiais, de 30%, além de considerar um valor aproximado de 10%

para os impostos.

Além disso, o orcamento que € enviado ao cliente ndo possui exatamente esse formato. Como
dito anteriormente, além do agrupamento dos itens descritos, as informagdes referentes ao

custo e BDI sdo ocultadas, de forma que preserve os dados da empresa.

4.2 PLANEJAMENTO DE ATIVIDADES

Apos a aprovacao do orgamento enviado, e posterior contrato entre as partes, ¢ elaborado o
sequenciamento e planejamento de atividades que deverdo ser executadas. Essa etapa ¢

elaborada pelo estagiario juntamente com o engenheiro, de forma colaborativa.

Inicialmente ¢ usado um sequenciamento base, com as principais atividades, ja que a logica
de execucao ¢ muito semelhante entre os diferentes empreendimentos. A partir disso, sao
inseridas e organizadas as novas atividades e definidos os tempos de execugdo de cada
atividade, de forma que otimize o tempo e minimize a chance de erro, adequando o tempo de

execugao de cada atividade.
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Ap6s finalizado o planejamento (Figura 14), o relatério ¢ impresso e colado na parede da
obra, no primeiro dia de execucdo, juntamente com o restante das plantas plotadas. Esse
mesmo relatorio € usado pela equipe do escritorio para ir acompanhar os servigos. O

planejamento ¢ feito no software MS Project.

Figura 14: Planejamento de atividades

" u 5 PR s w_ | m 2w u IR u . 5 u

Fonte: Empresa X

Pela observagdo da Figura 14 ¢ possivel notar que na parte final do Grafico de Gantt, ha
barras vermelhas, que diferem do restante das atividades. Esse servigo ¢ referente a parte de
mobilidrio e marcenaria, que apesar de ndo serem executados pela empresa X, devem ser

considerados no planejamento, ja que interfere no restante das atividades.

A obra em questdo, como ¢ possivel verificar na Figura 14, foi planejada para ser executada

em um tempo total de 73 dias, aproximadamente 10 semanas.
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4.3 FLUXOS DE MATERIAIS

O fluxo de materiais ¢ planejado de forma que simplifique o seu transporte dentro da obra,

da forma mais organizada possivel. A ferramenta escolhida para elaboragdo do fluxo de

materiais foi o diagrama espaguete, que de acordo com Sule (2008), pode ser definido como

uma ferramenta de representagdo grafica utilizada para exibir ou esbogcar a movimentagao de

materiais, pessoas, equipamentos numa dada area de trabalho, visando identificar quaisquer

melhorias possiveis no fluxo envolvido. O diagrama, apresentado na Figura 15, foi obtido a

partir do tragado de linhas entre os ambientes do apartamento, identificando os fluxos por

meio de diferentes cores.

Figura 15: Diagrama espaguete

Simbolo Fluxo N2 |Ambientes

— 0— 4A |Entrada e armazenamento de materiais 0 Entrada

= 4A—» 1 |Servigos no setor 1 1 [Cozinha/drea de servigo

7 - 4A —» 2 |Servigos no setor 2 2 [Banheiros dreas intimas

= 4A —» 3  |Servigos no setor 3 3 |Area intima (quartos/circulagdo)
> 4A—»1—»4A|Alguns servicos no setor 4 e 4A 4 |Sala de estar/jantar/hall

— 4A—»5 |Servigos no setor 5 4A |Parte da sala destinada ao armazenamento

5 [Cobertura

Fonte: Banco de dados da empresa
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Observando o fluxo de materiais (Figura 15), o armazenamento principal foi na sala de estar,
numa parte que ndo trancasse a circulagdo para o restante dos ambientes. Essa escolha
também se deve ao fato da sala de estar ser o tltimo ambiente por servico a ser executado.
Durante os servigos executados na suite, por exemplo, os materiais necessarios para sua

execuc¢do eram mantidos no proprio ambiente, criando um sub armazenamento.

Para a instalacdo do piso ceramico na sala de estar, os materiais restantes foram movidos para
a cozinha/area de servico. Apds a execugdo do piso e a aplicagdo da prote¢cdo com manta

salva piso, os materiais voltaram a ser armazenados na sala de estar.

4.4 DURACAO PLANEJADA X DURACAO REAL DA OBRA

Como dito item 4.2, o prazo para a execugdo da obra foi de aproximadamente 10 semanas.
Para a comparagdo entre o prazo previsto e o prazo realizado foi elaborado o grafico
apresentado na Figura 16, no qual se pode observar que a duragdo real foi de

aproximadamente 22 semanas.

Figura 16: Grafico do desenvolvimento da obra
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

—— % previsto acumulado % Realizado acumulado

Fonte: Autor

Os motivos dessa grande discrepancia de planejamento sdo tratados posteriormente.
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4.5 CUSTOS PLANEJADOS X CUSTOS REALIZADOS

Conforme observado na Figura 16, o prazo de execucao da obra foi de aproximadamente o
dobro do previsto, o que ocasionou um aumento dos custos realizados, também superiores ao
previsto. A seguir € apresentado o Quadro 5, no qual € possivel verificar os gastos realizados

em relacdo aos planejados, divididos por macro itens:

Quadro 5: Custos planejados x realizados

Subitem Cons. Liquido % Relativo

3.01.01 - Protecdes RS 985,00 RS 1.178,00 | 120%

3.01.02 - Remogdes e demoligdes RS 6.343,00 RS 7.821,00 Q 123%
3.01.03 - Estrutural RS - RS - 0%

3.01.04 - Cobertura RS - RS - 0%

3.01.05 - Alvenaria/Reboco/Contrapiso RS 6.069,00 RS 6.950,00 | 115%
3.01.06 - Impermeabilizacdo RS 390,00 RS 432,00 |D 111%
3.01.07 - Hidraulico/gas RS 1.220,00 R$ 1.543,00 Q 126%
3.01.08 - Elétrico RS 7.380,00 R$ 7.839,50 |@ 106%
3.01.09 - InstalagBes de ar-condicionado/exaustdo | RS 2.100,00 RS 2.354,50 |3 112%
3.01.10 - Instalacdo de esquadrias R$ 1.000,00 RS 1.000,00 |2 100%
3.01.11 - Gesso RS 3.748,00 RS 4.520,00 |D 121%

3.01.12 - Revestimentos RS 9.224,00 RS 10.644,80 |D 115%
3.01.13 - Pintura R$ 10.528,00 R$ 11.737,15 | 111%

3.01.14 - Servigos finais/limpeza RS 450,00 RS 422,20 | 94%
3.01.15 - Aluguel de equipamentos RS 400,00 RS 770,00 Q 193%
Total RS 49.837| RS 57.212 [@ 115%

Valor dispendido x Verba total

f.\
™~

Fonte: Autor

Como ¢ possivel verificar no Quadro 5, quase a totalidade das macro tarefas tiveram seu

custo realizado superior ao planejado, com um custo total 15% superior ao que era previsto

4.6 ANALISE DO ESTUDO DE CASO

Ap6s finalizada a execucdo da obra, foi possivel fazer uma analise detalhada. Na Figura 17

esta apresentado um comparativo entre os custos totais planejados e realizados. Além disso,
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na parte inferior, € possivel verificar essas informag¢des um pouco mais detalhadas, como,

por exemplo, custos diretos e indiretos planejados e realizados.

Figura 17: Indicadores de custos por macro itens

RS 14.000,00 B Sériel W Série2
RS 12.000,00
RS 10.000,00
RS 8.000,00
RS 6.000,00
RS 4.000,00
RS 2.000,00 '
RS - - - - l | —— |
1 2 3 ) 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Custo esperado| Custo real |Custos indiretos esperados|Custos indiretos reais| Custos totais esperados Custos totais reais
RS 49.837,00 RS 57.212 R$ 4.015,00 RS 7.644,00 R$ 53.852,00 RS 64.856,15
Receita bruta |Receita liquida| Lucro liquido esperado Lucro liquido real | Lucro real/lucro esperado | Margem esperada [ Margem real
RS 77.053,00 | RS 70.025,00 RS 16.173,00 RS 5.168,85 31,96% 30% 8%

Fonte: Autor

Conforme pode ser observado na Figura 17, os itens descritos de 1 a 16 sdo referentes aos
mesmos servicos descritos no Quadro 5. Sendo assim, o item 1 da Figura 17 € o mesmo que

0 3.01.01 no Quadro 5, por exemplo.

Os custos indiretos apresentado na Figura 17 sdo referentes ao acompanhamento da obra
realizado pelo engenheiro civil, emissdo de ART e plotagem dos projetos. Como € possivel
verificar no Quadro 5, o retorno esperado foi extremamente baixo frente ao que era esperado,

fato decorrente dos acontecimentos que sao descritos no item 4.7.

4.7 PROBLEMAS OCORRIDOS

Os principais problemas observados na execugao da obra foram:

1- Dificuldade para ligar a energia elétrica: o periodo entre a assinatura do contrato e o inicio
das obras ¢ muito curto, sendo assim, consequentemente o tempo disponivel para empresa
fornecedora de energia elétrica da regido autorizar sua ligacdo também € curto. Nesse caso,

as atividades de demoli¢gdes que foram planejadas para serem executadas com ferramentas
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elétricas, como talhadeiras para abrir os rasgos para passagem de infra e remover os
revestimentos e marteletes rompedores para remover paredes de alvenaria, foram substituidas

por ferramentas manuais, aumentando o seu tempo de execugao;

2 - Mudangas de projetos de infraestrutura elétrica e hidraulica: isso ocorreu pelo fato de o
cliente ndo possuir/nao ter disponibilizado a planta executiva estrutural do empreendimento.
Sendo assim, alguns acabamentos elétricos e hidraulicos foram planejados para ficarem, ou

passarem por pilares, 0 que comprometeria a seguranga estrutural do prédio;

3 - Mudangas no layout dos moéveis e marcenarias: como descrito no item 1, alguns
acabamentos tiveram que ter sua posi¢ao modificada em relagdo ao projeto inicial, resultado
em algumas mudangas no layout dos méveis e marcenaria. Os ajustes foram feitos e validados

com os clientes;

4 - Qualidade dos servigos: alguns servigos prestados, que restringem outras frentes de
servigo, foram mal executados, gerando um atraso para o restante das equipes dependentes.
Um exemplo disso foi a execugdo dos revestimentos argamassados no banheiro social. A
equipe responsavel por esses servicos executou o embogo fora do esquadro, e como nao
houve verificagdo por parte do estagiario da obra, e nem do engenheiro, essa ma execugao so
foi observada quando uma outra equipe foi instalar os revestimentos ceramicos. Esse detalhe
comprometeu a logistica, tendo em vista que a equipe que realizou os revestimentos
argamassados teve que voltar para obra especialmente para esse retrabalho e a equipe de
revestimentos ceramicos teve que voltar outro dia. Como essa ultima equipe ¢ terceirizada,
mudancas de ultima hora no itinerario podem comprometer o andamento da obra, visto que

elas ndo estdo sempre disponiveis;

5 - Custos fixos: como o tempo de duragdo da obra foi aproximadamente o dobro do previsto,
alguns custos fixos também foram quase o dobro do previsto. Os servicos realizados por
funciondrios e por terceirizados, ndo foi muito comprometedor, tendo em vista que os
funciondrios estavam realizando servicos em outras obras, e os terceirizados s6 eram pagos
pelos servigos prestados. Entretanto, o custo fixo com acompanhamento da obra por parte do
engenheiro civil contratado ndo segue essa logica, visto que o pagamento ¢ feito na forma

mensalmente, prejudicando a previsao de custos realizada;
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6 - Mudangas nos pre¢os dos materiais: como ja foi dito anteriormente, o tempo entre a
assinatura do contrato e o inicio das obras ¢ muito curto, € a empresa ndo possui estoque
central de material para as obras, apenas estoca materiais na propria obra, assim os materiais
sao comprados muito préximos do momento que efetivamente serdo usados. Com isso, 0s
precos de compra foram mais caros, € com variagdes superiores ao INCC, ja que possui mais

intermediarios do que se comprado diretamente de fabrica.

Como foi possivel verificar, hd uma dependéncia muito grande, e que necessita de muita
atencdo, entre as diferentes tarefas a serem executadas na obra. Com base no estudo de caso,
e em outras obras semelhantes realizadas pela empresa X, € possivel observar erros comuns
e pontos de atengdo por parte dos gestores. A proposta deste trabalho vai no sentido da
realizado do um PSP antes do inicio da obra e que se adeque os planejamentos para minimizar

os erros € que solugdes estratégicas possam ser implementas para mitigar esses erros.
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5 RESULTADO: PROPOSTA DO PSP

Neste capitulo, estd apresentado de forma detalhada o Projeto do Sistema de Producao,
elaborado a partir da analise do caso descrito no capitulo anterior, que teve como resultado
um modelo genérico de planejamento de longo prazo, utilizando as ferramentas de
sequenciamento de atividades e a linha de balanco. Além disso, sdo apresentadas ferramentas
de controle de producdo e custos, como os planejamentos de médio e curto prazos e um
indicador de desvios de custos. Por tltimo, ¢ abordada uma estratégia proposta para a mao

de obra cumprir com os escopos de servigos propostos.

5.1 SEQUENCIAMENTO DE ATIVIDADES

Baseado nas informagdes coletadas e analisadas no estudo de caso, além de reunides com um
dos socios da empresa X, foi possivel elaborar um sequenciamento de atividades genérico
para obras de reforma, que possuem caracteristicas semelhantes ao estudo de caso (Figura
18). Vale ressaltar que também foi levado em conta o conhecimento e experiéncia que o autor

e o socio da empresa possuem devido a execucao de diversas obras semelhantes.

Figura 18: Sequenciamento de atividades

v
L Q T
I w
A—> B G 1 — s X AA — AB
I P u
A Servigos iniciais P Instalagdo de pisos vinilicos e protegdo
B Protecdes de esquadrias, mdveis e itens que permanecerdo Q Instalagdo de pisos de madeira e protecdo
Remogdes/rasgos em paredes existentes/demolicSes - Instalagdo de revestimentos de parede
Reforgos estruturais (em alguns casos de remogdes de paredes) S Pinturas
Alvenaria/revestimentos argamassados/concreto T  Esquadrias de madeira
Contrapiso U  Esquadrias de aluminio
G Impermeabilizagdo V  Instalagdo dos acabamentos hidraulicos
- Abertura de canaletas em paredes novas W Instalacdo dos acabamentos elétricos
1 P n das tubulages hidraulicas no piso - Instalagdo dos ares condicionados/exaustor
J  Gesso acartonado - Servigos finais - checklist
- P n de elétrica AA  Retrabalhos
L Servicos na cobertura - telhamento, platibanda, itens de protecdo  AB  limpeza
P n das tubulagSes de ar condicionado - Instalacdo de pedras - soleiras, molduras
Passagem das tubulagdes hidraulicas nas paredes I X |Marcenaria (servico ndo executado pela empresa)

- Instalagéo de pisos cerdmicos e protecdo I

Fonte: Autor
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Pela analise da Figura 18 ¢ possivel notar a interdependéncia e simultaneidade entre as
diversas frentes de servico, como apos a finalizagdo da marcenaria, os servigos de instalacao
de acabamentos hidraulicos, elétricos, ares-condicionados/exaustores e pedras podem ser
executados ao mesmo tempo. Entdo, caso haja um atraso por parte da equipe de marcenaria,
atrasara todos esses itens descritos. Em fungdo disso ¢ de extrema importancia o
sequenciamento correto. E importante ressaltar que nesse sequenciamento est4 contemplando
todos os tipos de atividades possiveis para obras de reforma, o que ¢ muito improvavel de
acontecer. Sendo assim, cabe ao estagiario e engenheiro removerem as atividades que nao

serdo executadas na reforma em questao.

5.2 LINHA DE BALANCO

Como ferramenta de planejamento de longo prazo optou-se para o modelo genérico de PSP
a Linha de Balanco (LOB). Ela traz mais informacgdes do que o planejamento de atividades
elaborado no MS Project, pois divide o apartamento modelo entre setores. Esses ambientes
podem variar, de obra para obra, mas foi considerado um modelo genérico semelhante ao
estudo de caso (Figura 19). Os setores foram divididos entre dreas molhaveis e molhadas,
area intima, area social e cobertura, além de uma zona que se refere a todo apartamento, ou

seja, pode ser executada em todos os ambientes a0 mesmo tempo, sem nenhum problema.

A legenda informada na Figura 18 ¢ a mesma para LOB.
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Figura 19: Linha de balango

X 5 - Todo apar A

4 - Cobertura

3 - Area social - Sala de estar,

jantar e hall

DIVISAO
POR 2 - Area intima
SETORES |(quartos /circulagdo)

1 - Areas molhéaveis e molhad

- Banheiros &areas intimas,

lavabo, cozinha e drea de

servigo

Dia da semana s|t|ala|s|s|t|ala|s|s|r]ala|s|s|[T|ala|s|s|T|ala|s|[s|[T|a|a|s|s| T |a|la]|s|s|t|a|a|s]|s|[T]|a|a[s|[s|[T|ala]ls
Dia de obra 1 23 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3536 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Servigos iniciais - Instalagédo de pisos vinilicos e protecdo
Protegdes de esquadrias, moveis e itens que permanecerdo Q Instalacdo de pisos de madeira e protecdo
Remocgdes/rasgos em paredes existentes/demoli¢des - Instalagdo de revestimentos de parede
Reforcos estruturais (em alguns casos de remocdes de paredes) S Pinturas
Alvenaria/revestimentos argamassados/concreto T  Esquadrias de madeira
Contrapiso U  Esquadrias de aluminio
G Impermeabilizagdo V' Instalagdo dos acabamentos hidréulicos

- Abertura de canaletas em paredes novas [ Instalagdo dos acabamentos elétricos

I Passagem das tubulac&es hidraulicas no piso Instalacdo dos ares condicionados/exaustor
‘l Gesso acartonado Servigos finais - checklist

- Passagem de elétrica AA  Retrabalhos

L Servicos na cobertura - telhamento, platibanda, itens de protecdo AB  limpeza

Passagem das tubulagdes de ar condicionado Instalacédo de pedras - soleiras, molduras

Passagem das tubulag@es hidraulicas nas paredes X |Marcenaria (servico ndo executado pela empresa)

Instalacdo de pisos cerdmicos e protecdo

Fonte: autor
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Esse planejamento de longo prazo genérico se inicia com os servigos iniciais, que envolvem
a distribuicao de equipamentos de protecdo individual (EPIs) para os funcionérios, plotagens
de projetos e documentos e distribuicao adequada na obra, verificagdo do funcionamento de
agua e luz e, por ultimo, alinhar escopo com funciondrios e terceirizados. Essa primeira etapa
nao precisa ser subdividida entre os setores do apartamento, e ¢ realizada pelos estagiarios e
o engenheiro da obra. Apés a sua finalizagdo, a equipe B, composta por pedreiros, que sao
funcionarios, protegem com papeldo as esquadrias, mdveis, portas e vidros que irdo

permanecer na obra, além da prote¢do do piso que ird permanecer.

Com todos os itens protegidos, as equipes C1 e C2, ambas compostas por funcionarios,
podem iniciar as remogdes, demolicdes e rasgos nas paredes. Essas equipes sdo divididas por
setores, a fim de otimizar seu servigo. A equipe C1 inicia no setor 1, apos finalizado, vai para
o setor 2, j& a equipe C2, inicia no setor 4 e, ap6s o término, vai para o setor 3. Apds a
finalizacdo dessa fase, ¢ chamada a equipe D, também dividida por setores, de reforgos
estruturais, composta por terceirizados. Nessa etapa, caso tenham sido removidas paredes de
alvenaria anteriormente, seu trabalho pode ser necessario, com a coloca¢do de chapas
metalicas de reforco estrutural, por exemplo. Para o setor 4, de cobertura, a equipe L ja pode
iniciar os servicos apos a finaliza¢do das remog¢des e demoligdes, mas deixa-se alguns dias

de folga, caso a equipe C2 tenha atrasos.

Ap6s a saida da equipe D, a equipe G, também composta de terceirizados, pode iniciar seu
servico de impermeabilizacdo de laje em areas molhaveis e molhadas, para posteriormente
liberar para equipe I, também nesse setor, possa passar as tubulagdes hidraulicas no piso.
Ap6s a finalizagdo desse servigo, que s6 € necessario no setor 1, a equipe F pode executar o
contrapiso. No restante dos setores, essa etapa ¢ feita em seguida da finalizacao dos servigos
da equipe D. Vale ressaltar, que os servigos de contrapiso, de preferéncia, sdo executados nos

dias finais da semana, a fim de aproveitar o fim de semana para secagem.

Apos a finalizagao do servigo da equipe F, pode ser iniciada a etapa de servigos de alvenaria
e revestimentos argamassados. A equipe El, iniciando pelo setor 1 e posteriormente indo
para o setor 2 e 3 de forma simultanea, ja que apds a execucdo da primeira camada de
revestimento argamassado (emboco), ¢ necessario esperar alguns dias para fazer o chapisco.

Com a finalizagdo desses servigos, a equipe H pode abrir as canaletas para passagem de
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infraestrutura elétrica, hidraulica e de ar-condicionado. Apds isso, simultaneamente, as
equipes M, N e K, responsaveis pela passagem de infraestrutura de ar-condicionado e
exaustor, hidraulica e elétrica, respectivamente, podem iniciar seus servigos. As equipes M e
K iniciam pelo setor 1, indo posteriormente para os setores 2 € 3. A equipe N tem servicos
apenas no setor 1, visto que por padrao, ndo ha passagem de tubulagdo hidraulica na area
intima e sala de estar e jantar. Depois de finalizar toda passagem de infraestrutura, a equipe

E2 executa os fechamentos dos rasgos.

Com toda infraestrutura passada pelo empreendimento, a equipe J pode executar as paredes
e forros de Drywall. Caso haja pontos elétricos nessas paredes, deve-se fazer os ajustes na
infra, mas a equipe K ja deixa organizado para isso, por exemplo. Depois de finalizado os
servigos de gesso acartonado, pode-se instalar os pisos. As equipes O, P e Q sdo responsaveis
pela instalacdo de pisos ceramicos, vinilicos e de madeira, respectivamente. Cada tipo de piso
¢ executado por uma equipe especializada. No planejamento, os 3 tipos de pisos estdo sendo
instalados simultaneamente por setor, mas isso € um caso genérico apenas para facilitar a
organizacao, visto que dificilmente o mesmo setor vai ter mais de um tipo de piso. Para o
piso, ¢ usada a mesma logica do contrapiso, de buscar instalar mais para o final da semana,
a fim de aproveitar sdbado e domingo, que ndo ha circulacdo de pessoas, para o correto
assentamento. Apds instalacao e protecao do piso, a equipe R pode instalar os revestimentos
de parede, também organizada em setores. O tempo no setor 1 € maior, visto que areas
molhadas e molhaveis geralmente possuem revestimentos, e areas internas e sala de estar e
jantar (setores 2 e 3), geralmente recebem pintura na maior parte da sua area. Com os
revestimentos instalados, pode-se iniciar a pintura. A pintura ¢ dividida em duas equipes, S1

e S2.

Ap6s a finalizacdo da pintura, esta liberado para equipe de marcenaria executar seus Servicos.
Nessa etapa, que nao ¢ executada pela empresa X, evita-se outros trabalhos simultaneos que
possam atrapalhar essa equipe. Nesse modelo genérico, foi proposto para as equipes de
instalacdo de esquadrias de madeira e aluminio, T e u respectivamente, possam executar o
servico ao mesmo tempo da equipe de marcenaria, visto que sao servigos bem independentes.
Apos a finalizagdo dos servicos de marcenaria e instalacdo de esquadrias, pode-se fazer a
instalacdo de equipamentos elétricos, hidraulicos, ar-condicionado e exaustor e instalacao de

pedras, simultaneamente, pelas equipes W, V, Y e AC, respectivamente. Apos essas fases, a
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equipe Z realiza um checklist geral nos setores, para verificar se estd tudo de acordo com o
planejado. Caso a equipe Z relate algum problema, a equipe genérica AA ¢ chamada para
fazer retrabalhos. Essa equipe ndo pode ser definida no modelo genérico de LOB, visto que
vai depender de qual servigo vai precisar ser refeito. Estando tudo certo, ¢ executada a

limpeza geral da obra, em todos os ambientes, pela equipe AB.

Nessa linha de balango, como dito anteriormente, ¢ organizado em setores € possui uma
estimativa de tempo padrao de 50 dias, ou seja, 10 semanas trabalhadas de segunda-feira a
sexta-feira. Vale ressaltar que a linha de balango foi elaborada para uma obra genérica, sendo
assim, ha uma possibilidade extremamente baixa, quase nula, que todas as atividades
possiveis sejam executadas em todos os setores. Dessa forma, assim como no
sequenciamento, cabe ao responsdvel adequar as duragdes e frentes de servigo que serdo

executadas para cada obra.

53 EQUIPES

Como foi mostrada na linha de balaco apresentada na Figura 19, ha uma diversidade muito
grande de tarefas a serem executadas, e como a empresa X utiliza mao de obra especializada
para todos os servicos, a organizagao das equipes possui muita relevancia. No Quadro 6 ¢

possivel verificar o nimero de pessoas/equipe.

Quadro 6: nimero de pessoas/equipe

Numero de pessoas/equipe
A 2 1| 2 S1| 2
B 2 H| 1 S2| 2
Ci| 2 il '3 T|2
C2| 2 K| 2 U| 2
D 2 L|2 V|2
E1 2 M 2 W 1
E2| 1 N 2 Y|1
F 1 0| 2 Z|2
Gl 2 P 2 AA >
G2 1 Q|2 AB 2

R|2 AC 2

Fonte: Autor
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Uma observagdo importante ¢ em relagdo a equipe genérica AA, responsavel pelos
retrabalhos. Nao ¢ possivel saber exatamente qual retrabalho vai ser necessario no final dos
servicos, antes da limpeza. Geralmente, esses retrabalhos sdo referentes a ajustes nas pinturas
e revestimentos, que podem ser danificados durante a etapa de marcenaria, servico nao

executado pela empresa X.

Foi elaborado um gréafico com o ntimero total de pessoas que podem estar na obra no mesmo
dia (Figura 20). Vale relembrar que ha uma baixissima chance de todas as equipes terem

servigos para executar. Para a equipe genérica AA, foram considerados 2 trabalhadores.

Figura 20: Quantidade de pessoas/dia na obra

Quantidade de pessoas/dia

12

10

N

R

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

. N2 de pessoas Polinomial (n2 de pessoas)

Fonte: Autor

Pela polinomial formada ¢ possivel verificar que, mesmo com muitas irregularidades,
inicialmente ¢ feito um movimento crescente até aproximadamente metade do tempo de
execucdo, e apos isso, ¢ iniciado o movimento decrescente. Diferentemente de um modelo
para construg¢do, no qual ja € possivel prever todos os servicos que vao ser executados, a
imprevisibilidade de obras de reforma faz com que esse grafico tenha uma baixa precisao, ja

que para possuir o formato da Figura 18, todas as equipes devem ter servigos para executar.

Entretanto, assim como no sequenciamento de atividades e na linha de balango, quando as

atividades que nao serdo executadas forem removidas do planejamento, esse grafico ficara
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preciso, o que vai ajudar o estagiario e engenheiro responsavel pelo planejamento a coordenar
as equipes. Pode-se evidenciar que ao final do processo de PSP se tem o plano de longo

prazo, e a partir da obra, ¢ de extrema importancia os ciclos de PCP (médio e curto prazos).

5.4 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Para a implementacdo do PSP ¢ fundamental que haja um controle do que estd sendo
produzido na obra, visto que o grau de detalhamento do planejamento de longo prazo € baixo
e, consequentemente, ao iniciar a execucao da obra, pode haver variagdes em relagdo ao que
havia sido planejado. Para lidar corretamente com essas possiveis variagdes, tanto em relagao
a servigos, mao de obra e materiais, ¢ extremamente importante a ado¢ao do planejamento e

controle da producdo, que pode ser organizado em planejamento de médio e curto prazos.

5.4.1 PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

Para o planejamento de médio prazo, ndo ha a possibilidade de fazer um modelo genérico
para ser utilizado em outras obras. Dessa forma, a fim de exemplificar, de forma mais
detalhada todas as macro tarefas explicadas no capitulo 5.1, foi elaborado um planejamento
de médio prazo hipotético, cujo extrato esta apresentado na Figura 21. Nesse planejamento
(Figura 21), ¢é possivel verificar todas as atividades executadas por cada equipe, os dias em
que serdo realizadas, o dia limite e responsavel pela remocao de restrigdes de casa servigo,
além dos materiais ¢ mao de obra necessarios. Nesse modelo de planejamento, as datas de
inicio e término e relagdo entre as atividades estdo alinhados com o modelo genérico de linha
de balanco. Considerando que as obras de reforma possuem um tempo de execucdo
relativamente curto, ¢ interessante que todas as restricdes ja estejam organizadas no inicio da

obra.
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Figura 21: Extrato do Planejamento de médio prazo

[ Cronograma [ oia | Dialimite [Responsivel Restrigdes
Atividades [ semana 1 Semana 2 Semana 3. Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana8 | Semanad | Semanal0 | inicio | TEMosE0de | remogdo Material 30 de obra cquipe
4 22]23[24]25]26] 27 28] 29]30] 31 32 33]34] 35 | 36] 37[38[ 39] 40[ a1]42[ 43] 44[ 45| 6] 47] ag[ a9] 50] restriges | restrigio auip
1 de EPIs para 1 - - Epis Estagiario A
2 |plotagens e distribuigio na obra 1 - - Fita crepe/durex Estagidrio A
3 |Verificar da luz e dgua 1 B - - Engenheiro A
4 |Alinhar escopo com funcionérios e trabalhadores 1 - - - Engenheiro A
5 |Protegio de esquadrias, méveis, portas e vidros 3 2 A Papeldo ondulado, pléstico bolha e fita crepe Pedreiros - funcionarios 3
6 |Instalagdo de tapumes 3 2 A Tapume ecologico, parafusos e parafusadeira/ finca pino Pedreiros - funcionarios [
7 |Remogdo de mobilidrio/tampos existentes para descarte 4 3 B Parafusadeira e chaves de fenda Pedreiros - funcionarios | CleC2
8 |Remogdo de esquadrias e vedagdo das esquadrias externas 4 3 B Compensado, lona, parafusadeira, parafusos Pedreiros - funcionarios | CleC2
9 |Remogdo de ar 4 3 B e chaves de fenda Pedreiros - 5 Cle2
10 [Remogio de piso ceramico / contrapiso 5 4 clec Talhadeira, martelo e pé de cabra Pedreiros - funcionarios | CleC2
11 |Remogio de cerdmico de parede 5 4 clec Talhadeira, martelo e pé de cabra Pedreiros - funcionarios | CleC2
12 |Remogio de parede de alvenaria 7 5 Clec Marreta, martelete Pedreiros - 5 CleC2
13 |Rasgos em alvenaria e contrapiso para passagens de infra 7 5 clec Talhadeira e martelo Pedreiros - funcionarios | CleC2
14 [Remogdo de forro de gesso 7 5 Cleq Serrote/serra Pedreiros - i Clec2
15 [Remogdo de gola 7 5 Clec WMarreta, martelete Pedreiros - i CleC2
16 [Remogio de telhas existentes e itens da cobertura 12 3 B Talhadeira e martelo Pedreiros - 5 Cle2
17 |Remogdes de entulhos 4 3 8 Sacos de calica Pedreiros - funcionarios | CleC2
18 |Lixagio de esquadrias de madeira 5 3 clec Lixas Pedreiros - funcionarios | CleC2
19 [Previsio de reforcos estruturais 8 7 clec Perfis e chapas de ag Empresa especializada D
20 |Elevacdo de alvenaria e revest. Argamassados 16 14 F Tijolo 6 furos, argamassa pronta, areia média, cimento e cal |~ Pedreiros - funciondrios £1
21 [Fechamento de rasgos 2 2 KMeN Argamassa pronta Pedreiros - 3 2
22 |Requadro em local de remogao de porta 17 14 £l Régua, grampos, argamassa pronta Pedreiros - funcionarios E1
23 |Abertura de nicho em box 17 14 1L Serra circular e argamassa pronta Pedreiros - 3 1
24 |Nivelamento de parede no local de remogao de ceramicas 18 1 clec Argamassa pronta Pedreiros - funcionarios £l
25 |Nivelamento de piso no local de remogdo de ceramicas 13 9 clec Argamassa pronta Terceirizados F
26 [Execugio de contrapiso 13 ] cle Argamassa pronta, areia média, cimento e cal F
27 [Ralos 16 9 cle Argamassas polimérica e tela de poliéster G2
28 |Manta asfaltica + camada de protegio mecanica 9 5 cle Manta asfaltica, primer e magarico Terceirizados G1
29 [Abertura de canaletas em paredes de alvenarias novas I 17 16 3 Talhadeira, martelo e pé de cabra Terceirizados H
30 |Derivagbes em de 4gua 11 5 Cle Tubulago PVC, acessorios e cola Terceirizados i
31 |DerivagBes em rede cloacal 11 5 cle Tubulagdo CPVC, acessérios e cola 1
32 |Derivagdes em rede de gés 11 5 Clec Tubulagio PEX e acessérios Terceirizados i
33 [Redes novas de dgua 11 5 cle Tubulago PVC, acessorios e cola 1
34 [Redes novas doacais 1 5 cle Tubulago CPVC, acessérios e cola Terceirizados i
35 [Redes novas de gas 11 5 cle Tubulagio PEX e acessérios Terceirizados i
36 |Ajustes em forros e paredes existentes 23 20 1 ]
Parafuso, montante, perfil, chapas de gesso, fita de papel e
37 |Montagem de estrutura, reforgos e plaqueamento de paredes 2 2n KMeN o pas ce & pap Terceirizados )
isolante aciistico

38 [sancas e cortineiros conforme projeto 2 23 ) Serrote/serra, gesso, placa de gesso e sisal Terceirizados J
39 [Montagem de estrutura, reforgos e plagueamento de forros 2 2 KMeN | Parafuso, montante, perfil, chapas de gesso e isolante acstico Terceirizados J

Fonte: Autor




5.4.2 PLANEJAMENTO DE CURTO PRAZO

Assim como no caso do planejamento de médio prazo, ndo ¢ possivel fazer um modelo
genérico para ser utilizado em outras obras. Sendo assim, na Figura 22, ¢ possivel verificar
um exemplo do planejamento de curto prazo, levando em conta os dados do estudo de caso,
de forma que exemplifique o que deve ser feito e facilite a compreensao para se utilizar essa

ferramenta de controle de produgdo nas outras obras.

Figura 22: Planejamento de curto prazo

PLANEJAMENTO DE CURTO PRAZO Periodo: Dia 1 aodia 7
RESPONSAVEL Dias da semana
Item| Tarefas Eq. |Setor Semanait Semanai2 % exec CAUSAS
Empresa Encarregado 1 2 3 4 [ 3 7
S T Q Q S S L3
1 Distr_ibujg_ﬁo de EPIs para A 5 Pr.t':prio-S Estagidrio P 1
funcionarios funcionarios E
& Propri i 4
2 |Plotagens e distribuicdonaobra [ A S '_Dp 'o_s Estagiario 100%
funcionarios E
Verificar funcionamento da luze Proprios . P Atraso
3 | A 5 " 5 Engenheiro 0% &
agua funcionarios E documentacgdo
Alinhar horarios e detalhes com Proprios . P
4 o o A 5 . o Engenheiro 100%
os funcionarios e trabalhadores funcionarios E
5 Protecdo L?E esquadrias, moveis, 8 5 Pn.apm{S 1 P 1
portas e vidros funcionarios E
6 Rernogao de mobiliario/tampos a 4 Pr?pna-s 2 P 1
existentes para descarte funcionarios E
Remog3o de esquadrias e Proprios P
7 s . c1 z . i 2 100%
vedagdo das esquadrias externas funcionarios E
8 Remoqa_o de piso ceramico / a 1 Pn.apno‘s 2 P 1
contrapiso funcionarios E
9 Rerrﬂ\o;.ao de revestimento c1 1 Pr?prno-s 2 P 1
ceramico de parede funcionarios E
10 |Remogdo de parede de alvenaria | C1 b Pr.opno-s 2 d 30% Sem iz utlllzaran‘_\
funcionarios E ferramentas manuais
Rasgos em alvenaria e Proprios P Sem luz - utilizaram
11 ¢ c1 1 9 ” 2 50% 3
contrapiso para passagens de funcionarios E ferramentas manuais
12 |Remogdo de forro de gesso c1 1 Pr?pno-s 2 E 100%
funcionarios E
13 |Remogdo de gola c1 p § Pr?prso-s 2 P 100%
funcionarios E
& Prépri P
14 |Remogdes de entulhos c1 1 riaprno‘s 2 100%
funcionarios E
15 L:xa;éo de esquadrias de a 1 Pr?pm{S 2 P 1
madeira funcionarios E [ I
PPC| 80%

Fonte: Autor

Vale ressaltar que o PPC (porcentagem da programacao concluida), ¢ calculado da seguinte
forma: total de atividades 100% concluidas/total de atividades previstas. Dessa forma, ¢
possivel compreender que foram finalizadas apenas 12 de 15 atividades previstas, obtendo
um PPC de 80%. Por exemplo, a causa determinante para ter esse valor de PPC foi a

dificuldade de ligar a luz no empreendimento, afetando as atividades seguintes que
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necessitavam de ferramentas elétricas, como a abertura de rasgos nas paredes para passagem

de infraestrutura elétrica, hidraulica e de ar-condicionado ¢ a demoligdo de paredes de

alvenaria.

5.5 CONTROLE DE CUSTOS

Em relagdo ao controle de custos, pode ser considerado um indicador de gastos, atualizado

diariamente e verificado semanalmente, semelhante ao que ¢ feito pela empresa X, que foi

indicado no Quadro 5. Entretanto, para ficar mais detalhado e com um controle mais eficaz,

o modelo de controle de custos vai ser feito por tarefas, como estao dispostas no planejamento

de médio prazo, assumindo os custos por tarefa especifica. Com isso, fica muito mais claro

0 monitoramento e compreensdo do que e porque estdo acontecendo gastos diferentes do

planejado. No quadro 7, com valores hipotéticos, ¢ possivel verificar o uso desse indicador

simples.
Quadro 7: Controle de custos
Custo Custo Custo Custo
ATIVIDADES Equipe planejado | realizado | planejado | realizado Clistos MO || Custos MAT
plan. x real. |plan. x real.
MO MO MAT MAT

5 Protegdo de esquadrias, moveis, portas e 8

vidros RS 300,00 | RS 300,00 | RS 600,00 | RS 800,00 1009 133%
7 Remog3o de mobilidrio/tampos existentes a

para descarte RS 300,00 [ RS 450,00 | RS 100,00 | RS 100,00 150% 100
3 Remogdo de esquadrias e vedagao das a1

esquadrias externas RS 300,00 | RS 300,00 | R$ 200,00 | RS 300,00 1009 150%
10 |Remogdo de piso ceramico / contrapiso C1 RS 600,00 [ RS 450,00 | RS 200,00 | RS 300,00 759 150%
1 Remog3o de revestimento ceramico de a1

parede RS 600,00 [ RS 450,00 | RS 200,00 | RS 150,00 75% 75%
12 |Remogdo de parede de alvenaria c1 RS 450,00 | RS 600,00 | RS 100,00 | RS 150,00 133% 150%

Rasgos em alvenaria e contrapiso para
13 R c1 A

passagens de infra RS 600,00 [ RS 600,00 | RS 100,00 | RS 150,00 100% 150%
14 |Remocgéo de forro de gesso C1 RS 300,00 [ RS 450,00 | RS 100,00 | RS 150,00 150% 150%
17 |Remogdes de entulhos a R$ 300,00 | R$ 450,00 | R$ 600,00 | R$ 600,00 |  150% 100%

Elevacdo de alvenaria e revest.
20 E1 A

Argamassados RS 300,00 | RS 300,00 | RS 600,00 [ RS 450,00 759
21 |Fechamento de rasgos E2 RS 300,00 | RS 300,00 | R$ 200,00 | RS 200,00 1
22 |Requadro em local de remog3o de porta E1l RS 300,00 | RS 300,00 | RS 100,00 | RS 100,00 100 100
2 Nivelamento de parede no local de £1

remocao de ceramicas RS 300,00 [ RS 300,00 | RS 200,00 | RS 200,00 100 100

Fonte: Autor

Vale ressaltar que o objetivo principal desse controle de custos € apenas indicar o que esta

custando mais caro do que o planejado, cabendo aos responsaveis entender e ir atras dos

porqués disso. E, a partir disso, buscar reduzir os custos com as atividades.
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5.6 MECANISMOS DE COMPROMETIMENTO ENTRE PROJETOS

Até o presente momento neste projeto, foram abordadas estratégias de planejamento e
controle de produgao e custos, mas para tudo isso funcionar, ¢ extremamente importante o
comprometimento da mao de obra com os escopos de decisdes dos responsaveis. Ao final do
estagio, o autor e um dos so6cios ja tinham discussdes acerca desse assunto, pois era um

problema recorrente nas obras.

Para fazer com que a mao de obra se comprometa com os escopos de decisdes, foi elaborada
a ideia de fazer uma lista de prioridades para os diversos funcionarios e terceirizados entre
as diversas obras que ocorrem simultaneamente, estabelecendo em 3 camadas de prioridades
(alta, média e baixa). E possivel verificar, por exemplo, no Quadro 8 uma planilha genérica,

para facilitar a compreensdo, mostrando 3 equipes, que possuem servicos em 3 obras

diferentes.
Quadro 8: Niveis de prioridades das tarefas/equipe/obra
Semana X Obra 1 Obra 2 Obra 3
Prioridade Alta Média Baixa Alta Média Baixa Alta Média Baixa

Equipe C Tarefa 1 Tarefa 2 | Tarefa 3 | Tarefa 1 | Tarefa 2 | Tarefa 3 | Tarefa 1 | Tarefa 2 | Tarefa 3
Equipe D Tarefa 1 Tarefa 2 | Tarefa 3 | Tarefa 1 | Tarefa 2 | Tarefa 3 | Tarefa 1 | Tarefa 2 | Tarefa 3
Equipe O Tarefa 1 Tarefa 2 | Tarefa 3 | Tarefa 1 | Tarefa 2 | Tarefa 3 | Tarefa 1 | Tarefa 2 | Tarefa 3

Fonte: Autor

Esse planejamento, com as atividades, ¢ passado para os responsaveis das equipes no
primeiro dia da semana, de forma que as informagdes estejam alinhadas. Dessa forma, os
pagamentos para as equipes, que sdo feitos no ultimo dia da semana, sdo baseados nos

resultados obtidos em relacdo a esse planejamento.

Por exemplo, considerando que a equipe C, formada por 2 funcionarios da empresa X, receba
normalmente um pagamento semanal de R$1000,00. Com esse planejamento, organizado em
3 niveis, a equipe C vai receber um pagamento gradual com o nivel de prioridade, podendo
ser R$800,00 se executar todas as tarefas com alta prioridade, R$1400,00 se executar todas
as tarefas com alta e média prioridades e R$1800,00 se executar todas as tarefas com alta,
média e baixa prioridades. Esse modelo de comprometimento da mao de obra tende a

aumentar a produtividade, pois aumenta o interesse do trabalhador em executar a tarefa o
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mais rapido possivel. Lembrando que caso os servigos precisem ser refeitos posteriormente,

ndo sao considerados como finalizados.

Vale ressaltar que os valores acima sao hipotéticos, assim como as atividades reais que sao
informadas no quadro 7, que sdo as atividades semanais informadas no planejamento de curto

prazo, mostrado na Figura 22

A seguir, na figura 23, € possivel verificar duas linhas de balanco com um exemplo hipotético
da logistica das equipes entre as obras, para facilitar o entendimento do que foi explicado no
Quadro 8. Para o exemplo, foram consideradas 2 obras com inicios simultdneos, com as
equipes B, C1, C2, D, El e H. A equipe A nao foi considerada, visto que ¢ formada por

engenheiros e um estagirio de obra, que ndo tem remuneragao variavel.

Na primeira linha de balango, ¢ possivel verificar o planejamento inicial, considerando os
tempos de execucao semelhantes ao modelo genérico de linha de balanco na Figura 19. Na
segunda linha de balanco, € possivel ver os possiveis resultados que essa forma de pagamento
através de niveis de prioridades pode trazer. Vale ressaltar que essa estratégia ¢ util para

funcionarios ou terceirizados que recebem por diaria.

Figura 23: Exemplo de logistica das equipes através das prioridades

Planejamento inicial

Obral [ B c1 [ cr IEHEcE | E1 E1 [ E1 [H]H]
Obra 2 B | [ ca [ea] b E1 [E1 [E1] [H]H]
dias 1 | 2[3]a]s[e6e]7] 89 Jwo|11mJ12[13] 14 |15 [16[17 [18]19[ 20 [21]22[23[2a25]
Semana 1 | Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Possiveis resultados
+2 DIAS +1DIA
obra1 [ B €1 Ja]e] D [ E1 [E1 [ E1 ] [H] H]
Obra 2 B | c1 [ c e b e Er (EEE [HTH]
—
+1DIA
dias 1 J2]3[a]s | 6 [ 7] 809 |1o|11|12|13| 14[15]16[17|13|19|20]21|22]23|24|25]
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
B
c1
i [+ Alta
4= o Prioridades| _Média
E1 Baixa
H

Fonte: Autor
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, sdo abordadas e discutidas as conclusdes acerca do trabalho que foi realizado,

além de sugestdes de pesquisas sobre o assunto.

6.1 CONCLUSAO

O problema identificado do trabalho foi analisar os porqués de o estudo de caso ter tido
problemas de lucratividade. A partir das analises dos resultados realizadas acerca dessa obra,
foi possivel entender os motivos e falhas de planejamento que causaram tantos problemas.
E, dessa forma, com esse conhecimento obtido através da analise, foi possivel atender o
objetivo do projeto, que ¢ elaborar um modelo genérico de PSP, que ird auxiliar a empresa
em obras semelhantes. O modelo genérico de PSP tem o objetivo de servir como base de
planejamento, cabendo ao responsavel excluir ou modificar as duragdes das tarefas quando

necessario.

Com todo esse estudo, foi possivel concluir que deve sempre ser feito um planejamento
adequado e exclusivo para cada obra de reforma. E que, muitas vezes, por se tratar de obras
de reforma de pequeno/médio porte, alguns gestores menosprezam suas peculiaridades,
usando planejamentos existentes de outras obras, criando, dessa forma, padrdes que ndo sao
verdadeiros. Sendo assim, € possivel verificar que sempre ¢ necessario ter um planejamento
adequado, além de um controle de produgao e custos eficiente, para que erros como no estudo

de caso ndo se repitam em outras obras.

6.2 SUGESTOES DE PESQUISA

Para pesquisas sobre esse assunto, o autor recomenda que seria extremamente interessante e
util aplicar um modelo de PSP em um caso real, fato que ndo pode acontecer nesse projeto

devido as limita¢oes. E, dessa forma, avaliar a eficiéncia e usabilidade desse modelo.
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