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RESUMO

O processo de plangjamento da construgdo constitui uma das mais importantes fungGes
gerenciais. A realizagdo desse processo objetiva assistir o gerente na diregéo e controle da empresa,
coordenar as varias entidades envolvidas com a construgdo, orientar a execugdo do empreendimento,
além de facilitar o controle do mesmo. Neste contexto, estdo envolvidos uma série de agentes
intervenientes, com diferentes culturas, fungdes e especialidades, manipulando, diariamente, uma
grande quantidade de informagdes, necessarias para o desenvolvimento de suas atividades. Essas

informagdes normalmente estéo dispersas, sem nenhuma estrutura na empresa, dificultando, assim, a
tarefa da geréncia, que necessita de informagdes suficientemente confiaveis para a tomada de

decisao.

A intervengdo no processo de planejamento de uma empresa construtora necessita,
inicialmente, uma compreensédo do funcionamento geral do processo estudado, além de informagdes
que venham a modelar esse funcionamento. A analise dessas informagdes permite a realizagdo de um

diagnéstico do processo, justificando, assim, o estabelecimento de mudangas.

Este trabalho apresenta um método de estudo do processo de planejamento de empresas
construtoras, através da analise de seu fluxo de informagdes. Para tanto, uma série de conceitos e

técnicas relacionadas a analise de sistemas sdo discutidos.

O metodo desenvolvido foi testado em uma empresa construtora de grande porte de Porto
Alegre, a nivel de estudo de caso. Através da andlise das informagdes coletadas, concluiu-se que
ocorrem na empresa dois processos de planejamento paralelos: um formal e o outro informal. O
processo de planejamento formal é realizado por um funcionario do escritorio, que tem a fungao de
atualizar os planos fixados nas paredes do escritorio do canteiro de obras, ndo sendo utilizado para o
controle das operagbes, mas para fransmitir aos seus clientes a percepgdo de que existe
"planejamento na empresa”. O informal é realizado através de contato verbal entre o0 engenheiro e o
mestre de obra e 0 controle ndo ocorre de forma sistematica, mas baseado na experiéncia do mestre.
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ABSTRACT

Construction planning is one of the most important management functions. It supports managers
to guide and control the company, to coordinate the work of different entities, to guide project
production, and to make project control easier. There are several people involved in this task, each one
having different culture, function and qualification. Normally, a large amount of information needs to be
handled, which are not well organized in the company. This makes decision making difficult for
managers since there is not enough reliable information available.

The implementation of an intervention in the planning process of a construction firm requires,
initially, a general understanding of the whole process, and the necessary information for modelling it.
Based on that, a diagnostic of the process can be carried out, and the necessary improvements can be
established.

This work presents a method for modelling the planning process of construction companies, by
analysing the existing information flow. A number of concepts, techniques related to systems analysis
are discussed, in which the development of the method was based.

The method was implemented in a large construction firm of Porto Alegre. The analysis of the
data colected allowed to conclud that there are two pararel planning processes: formal and informal.
The formal planning process is realized by a staff member, who update plans that are fixed on the walls
of site office and are not used to operation control, but to transmit to firm's clients the perception that
"there is a planning process in the building enterprise". The informal planning process is realized by
verbal information change between the engineer and the foreman, however this does not happen in a
sistematical way, but based on the foreman experience.



CAPITULO 1

1. INTRODUGAO

A construgdo civil € uma das mais importantes industrias da economia nacional. Esse setor
representa aproximadamente 7% do Produto Interno Bruto Brasileiro, 65% da Formagao Bruta de
Capital Fixo; absorve 6,5% da populagdo economicamente ativa e exerce um forte papel indutor na
economia. A construgao de edificios, nesse quadro, representa em torno de 30% da construgao civil,
com a participagdo de 2,2% no PIB e empregando diretamente mais de 1 milhdo de pessoas (PICCHI,
1993).

Entretanto, mesmo diante dessa importancia, percebe-se que a construgéo apresenta um atraso
tecnologico que ndo é verificado em outros tipos de industria. Isso € explicado devido as suas proprias
caracteristicas, que dificultam a adequagéo e aplicagao de métodos gerenciais ja existentes e bem
sucedidos em outros setores da economia. MESEGUER (1991) lista algumas dessas caracteristicas:

a) € uma atividade némade;

b) cria produtos tnicos e ndo seriados (salvo algumas excegdes);

¢) € uma industria muito tradicional, com grande inércia as alteragoes;

d) apresenta mao-de-obra pouco qualificada e

e) possui um grau de precisao muito baixo (como exemplo os parametros de orgamento, prazo,
resisténcia mecanica, dentre outros).

O planejamento tem sido colocado por diversos autores como um fator preponderante para que
seja alcangado éxito na coordenagdo entre as varias entidades participantes de um empreendimento,
sendo considerado como uma fungd@o gerencial basica (LAUFER & TUCKER, 1987; SINK & TUTTLE,
1993). Segundo LAUFER (1990), o planejamento € necessario devido a diversos motivos:

a) obter uma melhor compreensédo dos objetivos, clarifica-los, e maximizar a probabilidade de
atendé-los;

b) definir todos os trabalhos exigidos para habilitar cada participante do empreendimento a
identificar e planejar sua parcela de trabalho;

c) desenvolver uma referéncia basica para processos de orgamento e programagdo mais

precisos;



d) disponibilizar uma melhor coordenagéo e integragdo vertical e horizontal (multifuncional),
além de produzir informagdes e decisdes mais consistentes;

e) evitar decisbes errbneas para projetos futuros, atraves da analise das decisdes atuais;

f) melhorar o planejamento através da consideragéo e andlise de mais alternativas;

g) aumentar a velocidade de resposta para mudangas futuras;

h) fornecer um padréo para monitorar, revisar e controlar a execugéo do empreendimento;

i) explorar a experiéncia acumulada da geréncia e dos empreendimentos executados em um

processo de aprendizado sistematico.

Uma analise econdmica do impacto do custo da realizagdo do planejamento indica que este
representa menos de 1% do valor total do empreendimento, enquanto que os beneficios resultantes da

tomada de decisao antes de se iniciar a construg@o podem trazer uma economia da ordem de 25% do
custo total da construgdo (PAULSON Jr., 1976).

Entretanto, no ambiente da industria da construgdo, estdo envolvidos uma grande quantidade de
intervenientes, com varios niveis de formagdo e especializagdo, que geram através do
desenvolvimento de suas tarefas, informagdes que fluem continuamente dentro da empresa. Essas
informagdes estdo espalhadas sem qualquer estrutura, ou classificagdo, ocasionando muitos
problemas de integragdo das partes envolvidas (AOUAD et alli, 1994). Os proprios especialistas do
setor tém diferentes visdes do processo e, normalmente, se encontram geograficamente afastados uns
dos outros, 0 que provoca uma série de dificuldades tanto na etapa de projeto quanto no proprio
processo de construgdo. Em estudo realizado em micro e pequenas empresas de construgdo de Porto
Alegre, FRUET & FORMOSO (1993) detectaram que a comunicag&o entre a administragéo e o canteiro
€ o principal problema enfrentado pelo gerente técnico' na operagdo da empresa. Dessa forma,
percebe-se que a informagao € um recurso fundamental ao processo de planejamento, porém, existem
problemas a nivel de fluxo de informagdes reduzindo a eficiéncia do processo supracitado. Esses
problemas contribuem para que o gerenciamento da construgdo torne-se, entdo, uma atividade
extremamente dificil.

' Esses autores definiram gerente técnico como o profissional especializado que gerencia as obras; normalmente
estabelece relagbes com trabalhadores, subempreiteiros e fomecedores; supervisiona os servigos e garante o andamento
do trabalho em canteiro.



1.1. Justificativa do trabalho

As informagdes, que as empresas dispdem, para o planejamento, sdo de suma importancia para
garantir o sucesso dessa atividade, sendo consideradas até mesmo, como forma de se obter
vantagem concorrencial (FREITAS, 1993). Sequndo esse autor, a informagéo se tornou um recurso
fundamental para toda a empresa. A importancia da informagéo também é salientada em DAVENPORT
(1994), que faz a sequinte citagao: "A informagéo pode desempenhar varios papéis de sustentago nas
tentativas de tornar os processos mais eficientes e eficazes. Apenas o acréscimo da informag&o num
processo pode, por vezes, levar a melhorias radicais de desempenho. Ela pode ser usada para medir e
acompanhar o desempenho de processos, integrar atividades dentro e através de processos,
personalizar processos para determinados clientes e facilitar o planejamento e a otimizagdo dos

processos a longo prazo". Segundo ASSUMPCAO (1988), a eficiéncia da geréncia depende da
qualidade e quantidade das informagdes disponiveis nos diferentes niveis hierarquicos da empresa.

Nos Gltimos anos, com as vantagens apresentadas pelos recursos da tecnologia da informagao,
tornou-se mais viavel para as empresas a introdu¢do de mudangas no ambiente organizacional. Muitos
trabalhos vem a confirmar experiéncias bem sucedidas de empresas que aplicaram esses recursos
com intuito de melhorar a integragdo entre os varios intervenientes de um empreendimento de
construgdo (AOUAD et alli, 1993; ALSHAWI & AOUAD, 1993; MIYATAKE & KANGARI, 1993; AOUAD
et alli, 1994). No entanto, mesmo com as vantagens existentes, muitas empresas persistem em
desenvolver seus trabalhos da forma que sempre o realizaram. Segundo KAHKONEN & KOSKELA
(1990), existem diferengas muito grandes entre as empresas: algumas utilizam o computador para o
gerenciamento de projetos em alta escala e outras usam o computador somente para processar
algumas tarefas ja sistematizadas. Ainda segundo esses autores, 0 uso de computadores nas
empresas de construgdo iniciou com a introdugdo de aplicativos para contabilidade, folha de

pagamentos e outras rotinas de pagamento.

Nos dias atuais, a utilizagdo de sistemas computacionais para 0 gerenciamento em construgao é
muito mais intensa. Com o desenvolvimento e aumento da difusdo tecnoldgica esta disponibilidade
tende a aumentar (OLIVEIRA, 1994). Porém, para uma aplicagdo bem sucedida dos recursos da
tecnologia da informagéo, & necessario que a empresa realize uma analise em seu sistema de
informagdo atual. O investimento em recursos tecnolégicos em um ambiente que apresente
deficiéncias a nivel de esfrutura organizacional, resulta, apenas, na automagao de processos
ineficientes. Nesse contexto, a empresa deve questionar quais os objetivos que ela pretende alcangar



com a utilizagdo da tecnologia € como atingi-los. As respostas a essas questdes sao obtidas,
inicialmente, através de um diagnostico da empresa, realizado por consultor externo ou equipe
designada pela alta geréncia. Esse diagndstico aponta possiveis deficiéncias da organizagdo efou

permite estabelecer critérios para a implantagdo de recursos tecnologicos.

Ao se analisar processos gerenciais de empresas construtoras, devido as caracteristicas da
industria de construgao, percebe-se que, na sua grande maioria, ha necessidade de desenvolvimento
de ferramentas praticas e procedimentos para melhorar a coordenagdo, além de facilitar a
comunicagdo entre as entidades que participam do planejamento (SHAPIRA & LAUFER, 1993). O
campo de pesquisas cientificas relacionadas a analise do processo de planejamento de construtoras &
bastante amplo, porém o estudo focalizando o fluxo de informagéo dessas empresas € bastante

carente. Dessa forma, o estudo do fluxo de informagdo de uma empresa apresenta-se como uma
possivel ferramenta de identificagdo de deficiéncias no processo supracitado. A partir das deficiéncias
encontradas, pode-se tragar um plano de implantagdo de melhorias que agilizem a coordenagao e

comunicagao das diversas entidades envolvidas com o processo de planejamento.

1.2. Objetivos e Hipéteses

1.2.1. Objetivo Principal

"Desenvolver um método que permita analisar 0 processo de planejamento de empresas
construtoras atraves do estudo do seu fluxo de informagao".

1.2.2. Objetivos Secundarios

a) Realizar uma comparagao do processo de planejamento de uma empresa de construgé@o
com os modelos de planejamento da produgdo apresentados na bibliografia;

b) Quantificar o contato do departamento de planejamento de empresas de construgao com as

suas demais entidades;

c) Estudar a forma de utilizagao dos planos desenvolvidos pelo departamento de planejamento
de empresas de construgao pela geréncia operacional;



1.2.3. Hipdtese Principal

"E possivel desenvolver um método que permita analisar o processo de planejamento de

empresas construtoras atraves do estudo do seu fluxo de informagdes".

1.24. Hipoteses Secundarias

a) Ndo ha a coleta de informagdes no canteiro de obras, por parte do departamento de

planejamento, de forma a fornecer dados para o planejamento de futuros empreendimentos;

b) Néo existe vinculo entre o planejamento tatico e o planejamento operacional nas empresas

construtoras;

c) A programagdo de recursos nao é realizada pelo departamento de planejamento, mas pela

geréncia operacional das obras;

d) Os planos de departamento de planejamento sdo utilizados pela geréncia de obras apenas
como referencial das datas de termino dos servigos de construgao.

1.3. Método de pesquisa

Para o desenvolvimento desse trabalho procurou-se parametros que permitissem diagnosticar o
processo de planejamento desenvolvido por uma empresa de construgdo. Para tanto, buscou-se uma
revisdo da literatura desse processo em livros e artigos que versavam sobre o tema. Esse
conhecimento permitiu identificar como e porque o planejamento deve ser efetuado, quem deve
realiza-lo, quando e onde ele deve ser desenvolvido. No entanto, apenas um estudo tedrico ndo era
suficiente para que as hipoteses apresentas no item 1.2 fossem testadas. Era necessario que
houvesse uma experiéncia pratica em uma empresa de construgdo de forma a conhecer como essa
realizava seu planejamento. Houve, entdo, a necessidade de estudar formas de andlise de uma
empresa e compreender como as questdes supracitadas estavam relacionadas. Dessa forma, buscou-
se a melhor ferramenta (diagrama de fluxo de dados), existente no campo da analise de sistemas, que
permitisse modelar o fluxo de informagbes de empresas, servindo de base ao diagnéstico de
processos. A modelagem, conforme se vera nos capitulo 4 do presente trabalho, constitui apenas uma

das fases do método proposto.



Mediante convénio do NORIE (Nucleo Orientado para a Inovagdo da Edificagdo) com uma
empresa de construgdo de Porto Alegre, aplicou-se 0 método desenvolvido em um periodo de seis
meses. Pretendeu-se com a aplicagdo, validar o método desenvolvido. A limitagdo de tempo e de

recursos foram empecilhos a realizagdo de outros estudos de caso.

1.4. Estrutura do trabalho
Esta dissertagdo encontra-se organizada da seguinte forma:

-no capitulo 2, séo discutidos aspectos tedricos do processo de planejamento da construgéo e
como ele ¢ realizado na prafica. Apresenta-se ainda nesse capitulo consideragdes sobre
0 processo de controle da construgao;

-no capitulo 3, métodos de analise de sistemas e técnicas de modelagem do fluxo de dados séo
discutidos;

-no capitulo 4, é apresentado o desenvolvimento do método utilizado para o estudo do processo

de planejamento de empresas construtoras através da andlise de seu fluxo de
informagdes;
-no capitulo 5, apresenta-se um estudo de caso do método desenvolvido, realizado em uma

empresa construtora de Porto Alegre;

-no capitulo 6, sdo apresentadas algumas conclusbes na qual discute-se 0 método

desenvolvido.

1.5. Limitagdes do trabalho
Este trabalho apresenta as seguintes limitagdes:

a) o método de estudo do processo de planejamento, através da analise de seu fluxo de
informagdes, ndo intenciona descrever etapas para uma possivel intervengdo em empresas
construtoras, mas, apresentar um diagnéstico de seu processo de planejamento. Com o
metodo, as empresas terdo condigdes de conhecer melhor o funcionamento desse processo
e, através de dados e fatos, justificar possiveis mudangas no seu processo de planejamento;

b) ndo se pretende projetar detalhadamente um novo sistema de planejamento, mas apenas
propor diretrizes para sua reformulagdo. Um trabalho dessa abrangéncia envolveria uma



ampla discussdo com a alta geréncia das empresas onde ele seria aplicado. Além disso, 0

desenvolvimento de um projeto de nada adiantaria se esse nao fosse implementado;

¢) nao se objetiva realizar uma apresentagao de todas as técnicas de modelagem existentes no
campo da analise de sistemas, mas discutir as que podem ser utilizadas para a analise do
fluxo de informagdes de empresas relacionada com o processo estudado;

d) o método foi desenvolvido através de um estudo de caso em uma empresa de construgao de
edificagdes de grande porte. A sua aplicabilidade em outros tipos de empresas do setor

necessita ser comprovada atraves de outros estudos.



CAPITULO 2

2. 0 PROCESSO DE PLANEJAMENTO DA PRODUGAO

O planejamento da produgéo cumpre um papel fundamental no gerenciamento da construgéo.
Segundo LAUFER & TUCKER (1987), sdo quatro seus objetivos basicos:

a) assistir o gerente na diregéo da empresa;
b) coordenar as varias entidades envolvidas na constru¢ao do empreendimento;

c) possibilitar o controle da construgéo e

d) possibilitar a comparagao de alternativas, facilitando, assim, a tomada de decisao.

Percebe-se, entdo, que este processo € extremamente importante para o desempenho da
empresa de construg@o, porem normalmente ndo € conduzido de forma a explorar todas as suas

potencialidades.

Neste capitulo, discute-se o processo de planejamento da construgao civil, sob o ponto de vista
pratico e teorico. Inicialmente, serdo apresentados alguns conceitos referentes aos termos mais
utilizados durante o desenvolvimento do trabalho. Na seqiiéncia, os processos de planejamento e
controle sdo detalhados segundo as varias etapas que os compdem. Pretende-se, portanto,
contextualizar os processos de planejamento e controle nas empresas construtoras, visando ao
estabelecimento de um suporte teérico que permitam avalia-los. O capitulo teve como referencial mais
importante os frabalhos do Prof. Alexandre Laufer, pesquisador do Building Research Station, Israel,
referentes ao processo de planejamento de empresas construtoras.

2.1. Conceitos Basicos

Através da revisdo da literatura ficou clara a importancia da quantidade e qualidade das
informagdes que suportam o processo decisorio relacionado diretamente com o0 processo de
planejamento. Dessa forma, procurou-se definir os termos que sdo objeto principal de estudo:

planejamento, informag&o e valor da informagao.



2.1.1. Definigdo de Planejamento

A quantidade de conceitos para o termo planejamento, na literatura, € tdo extensa quanto o
numero de autores que o definem. FORMOSO (1991) cita que ha um grande nimero de definigdes
distintas de planejamento. No entanto, existe pouquissima literatura que enfoca, especificamente, o
processo pelo qual o planejamento € realizado (SINK & TUTTLE, 1993).

O significado do termo, portanto, ainda é assunto para discussdes (LAUFER & TUCKER, 1987).
Segundo esses autores, planejamento pode ser definido como o processo? de tomada de decisdo
realizado para antecipar uma desejada agdo futura, utilizando para isso meios eficazes para
concretiza-la. Essa ultima definicéo & bem similar aquela apresentada por SYAL et alli (1992), na qual

planejamento é considerado como o processo de tomada de decisdo que resulta em um conjunto de
agdes necessarias para transformar o estagio inicial de um empreendimento em um desejado estagio
final. Os mesmos autores acrescentam que essas agdes fixam padrbes de desempenho contra o qual
0 progresso do empreendimento € mensurado e analisado durante a fase de controle da construgao.
Do mesmo modo, ACKOFF (1976) cita que planejamento é "a definicdo de um futuro desejado e de
meios eficazes de alcanga-lo".

Devido a maioria das definigdes do termo serem bastante semelhantes, adotou-se, no presente
trabalho, a definigdo de BIO (1985), que se refere a planejamento como o processo de
desenvolvimento de alternativas e escolha de uma dentre as varias identificadas, de acordo com

determinados critérios, visando a consecugao de determinado objetivo futuro.

2.1.2. Definigao de Informagao

Segundo as definigdes encontradas na bibliografia pesquisada, o termo informagéo apresenta

uma série de conceitos distintos. Essas definigdes, na maioria das vezes, associam informagao ao

20 termo processo significa "um conjunto de atividades estruturadas e medidas destinadas a resultar num produto
especificado para um determinado cliente ou mercado” (DAVENPORT, 1994). Alguns autores o definem como uma relagéo
causa/efeito, ou seja, um resultado é conseqléncia da existéncia de diversas causas. Sob essa oOtica processo é
considerado um conjunto de causas que provocam um ou mais efeitos (CAMPOS, 1992). Segundo HARRINGTON (1993),
processo é "qualquer atividade que recebe uma entrada (input), agrega-lhe valor e gera uma saida (output) para o cliente
intemo e externo®. No entanto, compreende-se melhor o significado do termo quando este esta associado a alguma area
do conhecimento. KOSKELA (1992) define processo de produgdo como uma conversdo de um input em um output.
Referindo-se ao caso da construgdo civil, por exemplo, tem-se processo de produgdo da alvenaria, de montagem de
formas, de orgamento, de planejamento, dentre outros. No presente trabalho, considera-se processo uma atividade ou
conjunto de atividades que, utilizando determinados recursos (inputs), produz determinados resultados (outputs).
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processamento de dados. A busca da conceituagdo da palavra informagao envolve a definigdo da

palavra dado.

BIO (1988) considera como dado um elemento da informago (um conjunto de letras ou digitos),
que, tomado isoladamente, nao contém qualquer significado intrinseco. Esse conceito pressupde que
0s dados sejam convenientemente ajustados para que possam influenciar o curso de determinada
agdo. Geralmente, alguns autores referem-se a dados através da associagdo com técnicas de
modelagens, como por exemplo o diagrama de fluxo de dados (BARTON, 1985; DAVIS, 1987: AUSTIN
et alli, 1994).

WETHERBE (1987) refere-se a informagdo como sendo o resultado da coleta e organizagéo de

dados. O mesmo autor acrescenta que os dados tornam-se informagéo quando passam a ser a base

sobre a qual s@o tomadas decisdes eficientes e eficazes. DAVIS (1987) define informagdo com um
dado que foi processado de uma forma significativa, cujo valor real é percebido em agdes prospectivas

ou na tomada de decisdo.

E considerado, no entanto, no presente trabalho, que informagdo é o resultado do
processamento - ndo necessariamente computacional - de qualquer dado manipulado na empresa,
possuindo valor para o desenvolvimento de determinado processo. Considera-se dado todo o
elemento da informagao (conjunto de letras ou digitos) que ndo possui valor para esse processo.

2.1.3. Definigao de Valor da Informagéo

Os conceitos apresentados na literatura sobre o valor® da informagao o associam quase sempre
a tomada de decisdo (CAMPBELL, 1977; EIN-DOR & SEGEV, 1985; WETHERBE, 1987). Segundo
WETHERBE (1987), "o valor da informag&o € uma fung&o do seu efeito sobre a tomada de decisdo. Se
a informagao adicional nao melhorar a decisao, ela tera pouco ou nenhum valor". CAMPBELL (1977)
cita que a relevancia e precisdo da informagao podem reduzir determinadas situagdes de incerteza.
EIN-DOR & SEGEV (1985) salientam que as informagdes sédo utilizadas conforme as necessidades
surgem, possibilitando, assim, um melhor controle ou tomada de decisdo. Entretanto, deve-se

considerar que as decisdes tornam-se ineficazes quando 0s seus responsaveis estao diante de uma

* Segundo KOSKELA (1992) atividade que agrega valor é aquela que converte material e/ou informago visando alcangar
as necessidades de determinado cliente. Considera-se que sera agregado valor a uma informagao quando essa for tratada
e processada de forma a adquirir valor para determinado usuario.
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certa quantidade de informagbes que ndo sao capazes de processar (GALBRAITH (1974) apud
SANVIDO & PAULSON Jr., 1992).

No presente estudo, considera-se que a informagéo tem valor quando altera o rumo de uma
decisdo ou € imprescindivel para o desenvolvimento de um processo. Como exemplo, tem-se 0 caso
do processo de planejamento de duas obras de uma empresa construtora. Para a realizagéo dessa
atividade, o responsavel pelo planejamento de obras na empresa necessita de algumas informagdes
de determinados setores. Subdividindo-se o planejamento em dois sub-processos (um correspondente
a cada projeto), percebe-se, por exemplo, que cada um necessita de um projeto arquitetdnico
especifico. Isto significa que as informagdes de um projeto arquitetdnico ndo possui valor para o outro.

Porém, as informagdes referentes a tatica de disponibilizagdo de recursos pela empresa para cada um
dos projetos € uma informagdo global que influenciara os dois projetos: se os recursos forem
escassos, investir num projeto representa nado investir no outro. Logo, esta informagao tem valor para

0s dois projetos em conjunto.

2.2. Niveis hierarquicos do planejamento

O planejamento pode ser dividido em trés niveis hierarquicos: estratégico, tatico e operacional.
No nivel estratégico s@o definidos o escopo e as metas do empreendimento a serem alcangadas em
determinado intervalo de tempo (SHAPIRA & LAUFER, 1993). No nivel tatico enumera-se os meios
(recursos) e suas limitagdes para que essas metas sejam alcangadas. Segundo DAVIS & OLSON
(1987), o planejamento tatico refere-se a aquisigdo e organizagdo de recursos, estruturagdo do
trabalho, além do recrutamento e treinamento de pessoal. Finalmente, o nivel operacional refere-se a
selegdo do curso das agdes através das quais as metas sao alcangadas (EILON (1971) apud LAUFER
& TUCKER, 1987). Esses autores relacionam o planejamento operacional com as decisdes a serem

tomadas a curto prazo referentes as operagdes de produgdo da empresa.

Esses estagios do planejamento devem ser compativeis com os papéis dos varios niveis
gerenciais conforme mostrado na figura 2.1. Geralmente, o proprietario* e a alta geréncia envolvem-se
na definicdo das metas a serem alcangadas durante a construgdo do empreendimento (qualidade,
custo e tempo). A média geréncia e a alta geréncia s@o as mais envolvidas com a selegao de meios
(recursos). A geréncia operacional auxilia a média geréncia na selegdo e escolha de solugbes

4 O proprietario do empreendimento pode ser tanto o dono da empresa construtora, que e também incorporadora, como
também uma pessoa que contrata uma determinada empresa para a construgéo de uma obra.
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(LAUFER & TUCKER, 1987). Segundo esses autores, os diferentes niveis gerenciais produzem planos
especificos definindo, assim, uma dimensao vertical do processo de planejamento.

Fazer com que haja consisténcia entre esses planejamentos hierarquicos representam uma das
maiores dificuldades do planejamento. Isso € explicado pelas proprias caracteristicas dos
empreendimento de construgdo cujas programagdes requerem freqlientes modificagdes. A distancia
entre o escritorio central e o canteiro de obras vem a agravar essa situagdo (LAUFER & TUCKER,
1987).

ESTAGIOS DO
PLANEJAMENTO

ESTRATEGICO

TATICO

OPERACIONAL

NIVEL | PROPRIETARIO

GERENCIAL [~~~
EMPRESA DE CONSTRUCAO

Figura 2.1 - Envolvimento dos varios niveis gerenciais durante os diversos estagios do planejamento
(LAUFER & TUCKER, 1987)

2.3. Ciclo de Planejamento

Segundo LAUFER & TUCKER (1987), o processo de planejamento envolve cinco fases (figura
2.2):

a) planejamento do processo de planejamento;
b) reunido da informagao;

) preparagao de planos;
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d) difusdo da informagao e
e) avaliagdo do processo de planejamento.

Na primeira fase, sdo tomadas decisdes relativas ao horizonte® e nivel de detalhes do
planejamento, freqliéncia de replanejamento e grau de controle a ser efetuado (LAUFER & TUCKER,
1987). Essas decisdes sdo relativas aos planos que sdo necessarios no processo de planejamento,
como 0s mesmos sao utilizados, seu grau de detalhamento, as técnicas mais apropriadas para sua
construgao, quando sdo preparados, dentre outros (HARRISON (1985) apud FORMOSO, 1991).

Na segunda fase, ocorre a coleta das informagbes necessarias para se realizar o planejamento.
Os documentos necessarios para a obtengdo de informagdes incluem, geraimente, contratos, plantas,

especificagbes técnicas, condigbes do canteiro e ambientais, tecnologia a ser utilizada na construgao,
produgdo interna e externa de recursos (disponibilidade e custos), produtividade do trabalho,
equipamentos a serem utilizados, metas e dificuldades ditadas pela alta geréncia. Iniciada a
construgao, o processo de reunido da informag@o no canteiro continua, mas a partir desse ponto com
énfase nos recursos consumidos e metas alcangadas (LAUFER & TUCKER, 1987).

CICLO DE PLANEJAMENTO - e A e e i

— T |
!Planajandoo Coleta da | Preparacsio Difusio da | Avaliagio do .
Py %08 ~ 7 informagdo dos planos informagio | = B e |
planejamento i | | planejamento |
Continuo ,'/
>4
Intermitente 4

Achko ¥

Figura 2.2 - As cinco fases do ciclo de planejamento (LAUFER & TUCKER, 1987)

As decisdes sdo tomadas na terceira fase (preparagdo dos planos). Essas sdo baseadas na

avaliagdo das informagdes coletadas na fase anterior. Geralmente, sdo utilizadas técnicas de

5 O intervalo de tempo entre o planejamento e a agéo € denominado horizonte de planejamento (LAUFER & TUCKER,
1988).




14

planejamento e programagéo® de recursos, como diagrama de Gantt, técnicas de rede, dentre outras
(LAUFER & TUCKER, 1987).

A preparagao dos planos € seguida pela quarta fase: a difus@o da informagdo. Essa deve ser
transmitida de acordo com as necessidades de seus usuarios e o responsavel pelo planejamento na
empresa deve discernir quem deve recebé-las e qual seu formato necessario (LAUFER & TUCKER,
1987). Segundo OLSON (1982), a difusdo deve abranger todas as entidades responsaveis pela
construgdo do empreendimento, pois a comunicagdo dos planos tem um impacto decisivo na

produtividade dos operarios.

Segundo COHENCA-ZALL & LAUFER (1988), trés medidas dos resultados do planejamento
podem ser utilizadas para avaliar se 0s objetivos do empreendimento foram alcangados:

a) variancia da programagao;

b) variancia das horas trabalhadas e

c) extensdo do uso dos relatorios impressos pelo planejamento.

A variancia da programagdo € calculada através da diferenga do prazo real de término da
construgdo pelo prazo programado (medido em semanas). A variancia das horas trabalhadas € medida
através da diferenga entre o numero de horas efetivamente frabalhadas e o numero de horas previsto,
expressa em termos percentuais. Extens@o do uso € o grau com que os relatérios impressos pelo
departamento de planejamento sédo utilizados no processo de tomada de deciséo. Para medigao desse
ultimo item, pode-se aplicar uma escala de Likert’ variando em sete pontos (de negligenciaveis a muito
utilizados) nos departamentos envolvidos com o planejamento da construgao.

A (ltima fase corresponde a avaliagéo de todo o processo de planejamento, que serve de base

para o desenvolvimento deste processo nos proximos empreendimentos.

Durante a fase de implementagd@o do empreendimento, correspondente a fase de ag¢do na figura
2.2, seu progresso € monitorado e as informagdes resultantes desse controle sdo utilizadas para
atualizar os planos e preparar relatorios sobre o atual desempenho da construgdo (FORMOSO, 1991).
Segundo AHUJA & NANDAKUMAR (1985), a geréncia, nessa fase, avalia o progresso real com o

© Segundo EASA (1989), o objetivo da programag&o & alocar recursos de uma forma téo uniforme quanto possivel. Esse
autor propdem um modelo matematico para o nivelamento de recursos direcionado para construgoes de pequeno e medio
porte.

7 A escala de Likert consiste em um conjunto de itens apresentados na forma de afirmagdes ou julgamentos para os quais
se pede que cada pessoa apresente a sua reagdo (SAMPIERI et alli, 1991).
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planejado, sdo identificadas as causas dos atrasos, s&o tomadas agdes corretivas e se necessario,

sao revisadas as duragdes das atividades.

A primeira e Ultima fases do ciclo tm um carater intermitente, isto €, ocorrem em periodos
especificos na empresa construtora, ou seja, por ocasido do langamento de novos empreendimentos e
do término da construgdo. Ja as fases intermediarias devem ser realizadas continuamente durante
toda a construgao, embora exista um esforgo concentrado nas mesmas por ocasido do plano inicial da

obra.

2.3.1. Processo de controle

O controle? envolve a medigdo e avaliagdo de desempenho, além da corre¢do de possiveis
desvios. Esse processo & necessario para que o gerente mantenha a atengao em trés tipos de riscos
(LAUFER et alli, 1987):

a) risco conceitual - resultado de uma formulagdo imperfeita de um problema;

b) risco administrativo - resultado de uma falha da administrag@o ao implementar a solugao de

algum problema;

c) risco ambiental - resultado de uma mudanga ambiental ndo prevista®, podendo ocasionar

desvios até mesmo em planos bem formulados.

Através da atengdo nesses riscos, o responsavel pelo planejamento de uma empresa
construtora pode reduzir a incerteza associada a construgdo do empreendimento. O controle surge

entdo, como uma forma de monitorar tais riscos.

BLUMENTHAL (1969) apud MELLES & WAMELINK (1993) subdivide o sistema de controle em
trés subsistemas (figura 2.3):

a) de decisdo;
b) de informag&o gerencial e

c) controlado.

8 Existem algumas técnicas que auxiliam o responsavel pelo planejamento de uma empresa construtora a controlar as
atividades da construgdo. Essa técnicas encontram-se descritas em LUTZ et alli (1993).

9 Previsdo é considerada como uma operagdo de processamento de informagdes coletadas de desempenhos passados nos
quais definirdo agdes futuras, além de servir para o processo de tomada de decisdo de curto e médio prazo (LAUFER &
TUCKER, 1987).
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De acordo com a figura 2.3, 0 sistema controlado, por exemplo um determinado processo,
recebe recursos e fornece produtos. Os recursos podem ser materiais, méo-de-obra ou equipamentos
e 0s produtos podem ser, por exemplo, a finalizagdo de uma determinada etapa de um servigo ou,
ainda, dados coletados sobre o sistema. Os dados coletados sdo fransmitidos a um sistema de
informagéo gerencial e processados. Afravés do processamento desses dados, sdo obtidas
informagdes sobre o sistema controlado, que s&o transmitidas a um sistema de decisdes. Esse Ultimo
estabelece possiveis decisdes, que sdo concretizadas em agdes, na forma de informagdes,
transmitidas para o sistema de informagao gerencial, 0 qual processa a agéo recebida e a envia ao

sistema controlado.

Analisando 0 modelo de planejamento de LAUFER & TUCKER (1987), apresentado no item 2.3,
percebe-se que existe um ciclo de replanejamento, que se inicia com a coleta de informagdes sobre 0
sistema que esta sendo controlado. Essas informagdes sdo processadas, na etapa de prepara¢ao dos
planos e difundidas para as entidades que delas necessitam. A partir destas informagdes, sdo geradas
acdes (etapa AGCAO do modelo) que podem provocar desvios nos planos iniciais. S3o, entdo, coletadas
novamente informagbes sobre o sistema controlado, objetivando a identificagdo desses possiveis
desvios. Mais uma vez, as informagdes sdo processadas, os planos sdo reformulados e difundidos.
Dessa forma, percebe-se que 0 processo de controle encontra-se inserido no ciclo de planejamento.

|
|
L .

|
Aglo Informagéo

Sistema de Decisdo

Sistema de Informacdo

—Dados externos—p» 5 | Dados Histéricos—p»
‘ Gerencial |
| L
Inforn|1ar;50 D’a(lios
v |
Recursos J Sistema Controlado Produtos >

Figura 2.3 - Exemplo de um sistema de controle (BLUMENTHAL (1969) apud MELLES & WAMELINK, 1993)
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2.3.2. Entidades responsaveis pelo processo de planejamento

Segundo alguns autores, o gerente’® deve dirigir o planejamento em vez do responsavel pelo
planejamento na construtora (KERZNER (1979) e O'BRIEN (1984) apud LAUFER & TUCKER (1988)).

Essa questao deve ser discutida pela analise de quatro fatores:
a) otempo disponivel da entidade para a realizagao do planejamento;
b) acoleta das informagbes;

¢) 0 processo de tomada de deciséo e

d) aimplementacao dos planos.

2.3.2.1. Tempo disponivel da entidade para a realizagdo do planejamento

Segundo MINTZBERG (1973), o tempo dispensado a elaboragdo do planejamento deve ser livre
de pressoes, facilitando, assim, os processos de deliberagdo e ponderagao, indispensaveis a tomada
de decisdo. Normaimente, 0 ambiente no qual a geréncia esta envolvida ndo possui essas

caracteristicas.

Estudos mostram que as atividades da geréncia s@o caracterizadas pelo curto espago de tempo
utilizados para desenvolvé-las, alem de serem consideradas breves, variadas e fragmentadas. Dessa
forma, e dificil alocar tempo para a execugao do planejamento, principalmente durante a construgéo do
empreendimento, quando ocorre uma preferéncia na atengdo de operagdes rotineiras. Assim, o
gerente dificilmente consegue desenvolver sozinho o processo de planejamento, devendo ser assistido

por um staff que apresente tempo livre de dedicagéo a essa atividade (LAUFER & TUCKER, 1988).

2.3.2.2. Coleta das Informagdes

Segundo LAUFER & TUCKER (1988), a esséncia do planejamento é a coleta de dados para a
tomada de decisdo. Essa coleta exige esforgo, habilidade e competéncia em técnicas de coleta de
dados, além de consumir tempo, especialmente quando o processo envolve a reunido sistematica de
dados externos como disponibilidade, custo e produtividade de recursos. Embora a geréncia possa
delegar essa atividade a especialistas, ela cumpre um papel fundamental nesse processo, visto que é

10 O gerente citado corresponde a figura do responsavel pela tomada de decisdo na empresa. Pode ser o proprietario da
empresa como algum funcionario responsavel pela diregao da organizagéo.
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responsavel pelas decisdes inerente a sua unidade organizacional (MINTZBERG, 1973). Entretanto,
alguns estudos referentes ao trabalho de gerentes verificaram que cerca de dois tergos a quatro
quintos de seu tempo, sdo gastos emitindo ou recebendo informagdes (MINTZBERG, 1973; KOTTER,
1982).

O profissional responsavel pelo planejamento das obras na empresa, normalmente, encontra
dificuldades na coleta dos dados necessarios. Pela propria natureza de seu trabalho, esta um pouco
distante ao acesso de documentos, listas, memorandos de progressos de reunides, que so vitais para
0 plangjamento. Embora com tempo livre disponivel para examinar dados historicos da empresa
(recursos consumidos e metas atingidas), seu carater de staff, sem autoridade de comando, impede o
recebimento de informagdes completas em tempo habil para influenciar a tomada de decisao (LAUFER

& TUCKER, 1988).

Segundo LAUFER & TUCKER (1988), tanto o gerente como a entidade responsavel pelo
processo de plangjamento possuem apenas parte das informagdes necessarias para a realizagéo do
planejamento, sendo que nenhum deles pode executa-lo sem a ajuda do outro. Assim, esse processo
deve ser realizado em uma base cooperativa entre o gerente e o profissional de planejamento.

2.3.2.3. Tomada de Decisdo

O processo de tomada de decisdo algumas vezes requer 0 emprego de técnicas quantitativas
com modelos analiticos, como exemplo, tabelas e arvores de decisdo. Mesmo que o gerente esteja
familiarizado com essas técnicas, seu uso eficiente requer, tanto um treinamento formal, quanto
experiéncia pratica, exigéncias que o gerente, em geral, ndo atende (LAUFER & TUCKER, 1988).

Segundo LAUFER & TUCKER (1988), pode-se utilizar profissionais do staff no processo de
tomada de decisdo desde que se esteja trabalhando em ambientes previsiveis, 0 que ndo € o caso da
construgdo civil. Geralmente, quando o gerente aceita um especialista do staff na tomada de deciséo, 0
considera como uma ameaga que constitui uma competic@o de poder dentro da organizagao.

2.3.24. Implementagdo de Planos

A implementacdo de planos depende da relagdo dos agentes que o desenvolveram com o
processo de tomada de decisdo. Na maioria das vezes essa € dificultada pela separagdo existente
entre o planejamento e a tomada de decisao (LAUFER & TUCKER, 1988).
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A dificuldade na implementagéo dos planos é explicada pelo fato dessa ser desenvolvida pelo
staff, fazendo com que os gerentes desenvolvam uma percepgéo de que o sistema'’ existe para
verificar e arquivar suas falhas (LAUFER & TUCKER, 1988).

Para se conseguir a desejada cooperagao entre 0 gerente e o staff especializado, as sequintes
mudangas devem ser realizadas (LAUFER & TUCKER, 1988):

a) o staff especializado deve receber treinamento em técnicas de comunicacao, especialmente
as verbais, alem estar ciente que sua atividade principal € auxiliar a geréncia;

b) deve-se desenvolver métodos de planejamento nos quais 0s papéis da geréncia e do staff

sdo claramente definidos;

c) deve-se buscar a abordagem contigencial do processo de planejamento, segundo a qual,
para o desenvolvimento de um processo, muitas partes estdo envolvidas e quaisquer

mudangas em uma delas pode influencia as demais.

Segundo LAUFER & TUCKER (1988), o staff especializado ndo deve ser chamado de
planejador, mas recomenda-se que seja chamado de coordenador do planejamento ou facilitador do
planejamento. Isso expressa a separagao entre decisdes relacionadas a problemas que sdo de
responsabilidade do gerente e aquelas relativas ao processo de planejamento.

"Ha uma concordancia na literatura quanto ao conceito de sistema. Essa semelhanga nas definigdes ja havia sido
detectada por CHURCHMAN (1968). CAMPBELL (1977) define sistema como qualquer grupo de componentes ou partes
que funcionam conjuntamente para atingirem determinado objetivo. MILES (1973) apud BONIN (1987) refere-se a sistema
como um conjunto de conceitos e/ou elementos usados para satisfazer uma necessidade ou requisito. Segundo BIO
(1988), sistema é "um conjunto de elementos interdependentes, ou um todo organizado, ou partes que interagem formando
um todo unitario e complexo”. Considera-se sistema como um conjunto de componentes independentes e intemelacionados
visando alcangar determinada meta. Dentro da teoria geral dos sistema encontra-se, ainda, as definicdes de sistema
aberto e fechado. Um sistema & fechado quando nenhum material entra ou deixa-o, é aberto se ha importagdo e
exportagdo e, conseqlientemente, mudanga dos componentes (BERTALANFFY, 1977).
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2.4. Estado atual do processo de planejamento nas empresas de construgao

Segundo LAUFER & TUCKER (1987), nas empresas construtoras, das etapas do processo de
planejamento apresentadas na figura 2.2, as duas primeiras sao praticamente inexistentes e as
restantes desenvolvidas de forma deficiente. Esses autores complementam que é muito comum
encontrar planos formais preparados pelo pessoal do escritorio central decorando as paredes do

escritorio do canteiro. 1sso ocorre devido aos seguintes motivos:

a) execugdo da obra no canteiro coordenada através de um planejamento de curto prazo

realizado pelo engenheiro residente, em periodos diferentes dos planos formais;

b) dificuldade de atualizagdo dos planos por parte das entidades responsaveis pelo

planejamento, que ndo dispdem de informagdes do canteiro de obras para a retroalimentagao

do planejamento;

c) falta de integragdo vertical do planejamento.

2.4.1. Preparagado dos planos

A etapa que recebe maior atengdo dos responsaveis pelo planejamento em uma empresa
construtora é a de preparagao dos planos. Existem muitas técnicas utilizadas para a preparagao dos
mesmos e cada uma apresenta suas vantagens e desvantagens (HARRISON (1985) apud
FORMOSO, 1991). Do ponto de vista pratico, as técnicas de rede CPM (método do caminho critico -
critical path method) sdo consideradas por alguns autores indispensaveis para a preparagao dos

planos e programagédo do empreendimento (LEVITT et alli, 1988).

Mesmo com a utilizagdo dessas técnicas por mais de frés décadas, a sua eficacia € bastante
limitada. Uma pesquisa realizada em empresas de construgdo de grande porte que aplicavam a
técnica nos Estados Unidos, mostrou que apenas 15% delas consideraram que obtiveram sucesso
(LAUFER & TUCKER, 1987). Em empresas de pequeno porte a situagdo foi menos encorajadora:
estudos realizados mostraram que apenas 10% delas utilizavam o método (WADDILL & MAYES
(1986) apud LAUFER & TUCKER, 1987). No Brasil, uma pesquisa realizada na Grande Porto Alegre,
indicou que apenas 9% das empresas de construgdo de pequeno porte utilizavam técnicas de rede
(FRUET & FORMOSO, 1993). A pesquisa supracitada detectou que a dificuldade de utilizagao,
desconhecimento da técnica e a percepgao de que a tecnica ndo se aplica a construgao civil foram
colocados como fatores para a ndo utilizagdo da mesma em 69% das empresas estudadas.
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Segundo BIRREL (1980), o conceito do método CPM foi criado para empreendimentos do

governo americano que visavam cumprir prazos e ndo otimizar recursos, sendo, portanto, diferentes
dos objetivos da indistria de construgdo. Um desses empreendimentos, denominado Polaris, referente
ao desenvolvimento de misseis nucleares, possuia para o seu desenvolvimento restrigbes de prazos
para entrega. Visando a um melhor controle do empreendimento, o governo americano, através de
seus pesquisadores, desenvolveu 0 método do caminho criico (CPM). Entretanto, na Industria da
Construgéo trabalha-se com restricdes de recursos, diferindo do contexto que deu origem a criagdo do
método. Porém, enquanto ndo existirem técnicas mais adequadas, as redes CPM/IPERT deveréo
continuar a ser utilizadas (LAUFER & TUCKER, 1987).

O CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE (1987) apresenta passos para o desenvolvimento

da programagdo através da construgdo de redes. Segundo o estudo desse instituto, durante o
desenvolvimento da logica do diagrama de redes deve-se atentar ao seu excessivo grau de detalhes.
Recomenda-se que a logica do usuario deve interferir no sistema computacional que realiza a

programagao do empreendimento.

Do ponto de vista pratico, as tecnicas de redes apresentam vantagens e desvantagens. Cita-se
algumas fragilidades dessas ferramentas:

a) necessidade da presenga de especialistas para gerar ou alterar o plano de ataque a obra,
mesmo com o uso de pacotes computacionais (BIRREL, 1980);

b) dificuldade de aplicagdo da técnica pela variabilidade das duragdes e falta de precisdo na
estimativa de atividades e recursos (HEINECK, 1984);

c) incompatibilidade com a esséncia do processo construtivo onde um seqiienciamento
detalhado de operagdes ndo € tdo importante para algumas atividades da construgéo como
para outros tipos de industrias, como, por exemplo, a automobilistica (LAUFER & TUCKER,
1987);

d) dificuldade dos profissionais encarregados do gerenciamento da construgdo de entender a
complexidade das redes (BIRREL, 1980).

Sé&o algumas vantagens dessas técnicas:
a) ajuda a determinar a légica com a qual o empreendimento sera construido (HEINECK, 1984);

b) permite a visualizagao dos servigos que se desviaram do programa inicial e suas influéncias
nas demais etapas da obra (MAZIERO, 1990);
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c) auxilia o estabelecimento dos recursos necessarios a execugdo dos servicos (MAZIERO,
1990).

24.1.1. Nivel de detalhe dos planos

O grau de detalhes no qual os planos sdo desenvolvidos € um dos determinantes da eficacia™?
do planejamento. No entanto, ha uma grande confuséo na definigéo de um grau de detalhes adequado
(LAUFER & TUCKER, 1988). Segundo FORMOSO (1991), cada nivel gerencial requer um plano de
construgdo a um conveniente grau de detalhe. Ainda segundo esse autor, 0 nivel mais adequado de
detalhes de um plano ¢ afetado pela incerteza que envolve o processo construtivo. Planos que contém
muitos detalhes podem se mostrar ineficientes diante de uma situagdo de alta incerteza, devido ao

excessivo esforgo necessario para remaneja-los.

FORMOSO (1991) cita que a necessidade de lidar com uma representagdo esquematica de
uma atividade é conseqiiéncia da capacidade limitada da memoéria humana e da incerteza envolvida no
processo de antecipagdo. Segundo HOC (1988), é necessario que os planos sejam suficientemente
detalhados, de forma a auxiliar a orientagéo da execugdo das atividades. Do mesmo modo, segundo o
mesmo autor, os planos devem ser, também, suficientemente simplificados, de forma a lidar com as

capacidades limitadas da memoria humana.

Séo conseqiiéncias de um planejamento excessivamente detalhado (LAUFER & TUCKER,
1988):

a) custo elevado;
b) falta de uma viséo clara do empreendimento;

c) necessidade de uma atualizagdo dos dados (updating) mais freqliente, a qual consome

tempo no monitoramento e fases de replanejamento;

12 Segundo CURY (1993) a eficiéncia é alcangada através da manipulagéo adequada dos insumos necessarios para se
atingir seus produtos e a eficacia € o resultado de ser eficiente. E adotada nesse trabalho a definigdo de BIO (1988) que se
refere a esses conceitos da seguinte forma:

"Eficacia diz respeito a resultados, a produtos decorrentes de uma atividade qualquer. Trata-se da escolha da solugédo
certa para determinado problema ou necessidade. A eficacia € definida pela relagdo entre resultados
pretendidos/resultados obtidos. Uma empresa eficaz coloca no mercado o volume pretendido do produto certo para
determinada necessidade.

Eficiéncia diz respeito ao método, ao modo certo de fazer as coisas. E definida pela relagdo entre volumes
produzidos/recursos consumidos. Uma empresa eficiente é aquela que consegue executar o seu volume de produgéo com
o menor dispéndio possivel de recursos, ou seja, ao menor custo por unidade produzida."
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d) parte das informagbes necessarias a construgéo dos planos ndo sao baseadas em dados
mas na experiéncia dos envolvidos, que nem sempre conduz a estimativas precisas a um

nivel de confianga aceitavel.

Os mesmos autores salientam, também, que o grau de detalhes deve variar com o horizonte de

planejamento, crescendo com a proximidade da implementagao.

24.2. Reunido das informagdes

A maior deficiéncia dessa fase é o fato de que a incerteza ndo é geralmente considerada. A falta
de informagbes na empresa construtora sobre a variabilidade do desempenho do trabalho é

apresentada como a principal razdo para esse fato. Existem estudos, entretanto, que incluiram o efeito
da variabilidade do processo de planejamento (BENNETT & ORMEROD, 1984; AHUJA &
NANDAKUMAR, 1985), mas a insuficiéncia de dados sobre variabilidade € a dificuldade de relacionar
as variaveis envolvidas restringiram suas aplicagdes (LAUFER & TUCKER, 1987). Mesmo trabalhando
com poucas informagdes sobre a variabilidade, a maioria dos planejadores pouco se esforgam na
busca do uso de modelos estocasticos para planejamento (LAUFER & TUCKER, 1987).

2.4.3. Difusdo das informagdes

Essa fase apresenta duas deficiéncias: a primeira refere-se a algumas pessoas que podem se
sentir prejudicadas com os resultados propiciados pelo planejamento, impondo obstaculos a sua
implementagdo e a segunda refere-se a grande quantidade de informagBes organizadas em um
formato né@o apropriado (LAUFER & TUCKER, 1987). Segundo os mesmos autores, o gerenciamento
do empreendimento se depara, normalmente, com dois sistemas de informagao paralelos. Ao nivel
tatico, o sistema é formal, situa-se no escritorio central da empresa construtora e tem efeito limitado na
execugao da obra. No nivel operacional, existem no canteiro de obras, um sistema informal de

informagao e um de decisdo que ditam, a curto prazo, a execugado da construgao.

Segundo a figura 2.4, no nivel tatico, um plano geral da construgao é produzido pelo responsavel
pelo planejamento. Os planos produzidos, nesse nivel, ndo sdo muito detalhados, sendo utilizados
para a realizagdo de estudos de viabilidade, instrumento de contratagdo, dentre outros. No nivel

operacional, os planos s@o produzidos pela geréncia operacional da obra, que utilizam, normalmente,
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0s planos desenvolvidos no nivel tatico como uma referéncia para suas decisdes de curto prazo
(FORMOSO, 1991).

Segundo LEVITT et alli (1988), a geréncia operacional normalmente utiliza graficos de barras
(diagrama de Gantt), em defrimento as redes CPM, na elaboragdo de planos mais detalhados de
trabalho. HARRINSON (1985) apud FORMOSO (1991) cita que, em casos extremos, 0s planos
produzidos atraves dessas técnicas ndo sdo ufilizados para acompanhamento das atividades no
canteiro, mas sdo deixados, em sua forma inicial, nas paredes do escritdrio do canteiro de obras, com

aintengao de impressionar os clientes.

Eem I | Planejamento Estudos de viabilidade
Mqréva . Tético e Contratacao

edio a | (Responsavel pelo | Metas para a construcéo
Longo Prazo | planejamento) |

Feedback Decisées
|
. ¥ __

Detalhado ' Planejamento
Informal  ——» | Qoperacional > Produgdio
Curto Prazo '[ (Geréncia da Obra) |

Figura 2.4 - Niveis do planejamento da construgdo (FORMOSO, 1991)

2.4.4. Processo de controle

Analisando especificamente o processo de controle nas empresas de construgdo civil, percebe-
se que geralmente ocorre um controle excessivo por parte da diretoria da construtora nos gastos da
obra, irritando os engenheiros através da percepcdo que estdo sendo continuamente vigiados
(LAUFER & TUCKER, 1988). As conseqiiéncias desse fato é o desvencilhamento dos engenheiros de
suas atividades de controle, pois estes passam a produzir relatérios sobre os problemas dos dias
anteriores. Dessa forma, realiza-se o planejamento retrospectivo'®, ou seja, aquele direcionado a
remover deficiéncias produzidas por decisdes passadas (ACKOFF, 1976).

13 ACKOFF (1976) define também planejamento prospectivo. Segundo ele, esse tipo de planejamento & direcionado
visando a construgdo de um futuro desejado.
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Mesmo diante deste contexto, observa-se que ha uma preocupagdo por parte da geréncia na
coleta de informagbes que suportem a elaborag@o dos planos taticos. Nesse sentido, existe um
feedback da obra para o escritorio central de forma suportar decisdes da média e alta geréncia. Essas
ulimas sdo transmitidas para a geréncia operacional através de diretrizes e limitagbes a serem
sequidas durante a realizagdo dos servigos. Entretanto, as informagdes coletadas ndo sao detalhadas
ao ponto de garantir a tomada de decisdes mais consistentes por parte da geréncia (figura 2.4). Cita-
se, como exemplo, 0 caso da inexisténcia da coleta de indices de perdas na obra por parte das
empresas construtoras, de forma a suportar decisoes inerentes a futuros planos.

2.5. Fluxo de Informagdes que respalda o processo de planejamento e controle

A gestdo do processo de construgao envolve a manipulagdo de uma grande quantidade de
informagao, necessarias ao monitoramento do progresso do empreendimento (HALPIN & TUTOS,
1976). Segundo TENAH (1984), a agilidade com que essas informagdes sdo transmitidas permite uma
tomada de decisdo a tempo de ser efetivada uma agdo para a corregao de determinado desvio. Essa
agilidade pode ser traduzida, por exemplo, na rapida e clara comunicagéo entre o escritério e o
canteiro de obras (BARNES, 1993; BARTON, 1985; BHANDARI, 1978).

A figura 2.4 apresenta um diagrama de fluxo de dados de um sistema de controle proprio para
empresas de medio a grande porte de construgao civil, adaptado de PAULSON Jr. (1976). Segundo o
diagrama, o empreendimento € iniciado com a coleta de informagbes sobre o ambiente interno e

externo a empresa. Essas informagdes servem de suporte a elaboragado dos planos de construgao.

Apds a coleta de informagdes, essas se tornam padrbes de referéncia a serem utilizadas no
controle das operagbes da construgdo. Sd@o coletados dados no canteiro de obras objetivando
monitorar 0 empreendimento. O processo de monitoramento resultara de dados que s&o transmitidos a
um sistema de processamento de informagdes. Esse ltimo resulta em relatorios a serem enviados a
geréncia para a tomada de decisdo e arquivados de forma a servir de referéncia para futuros
empreendimentos (PAULSON Jr., 1976).

Com as informagdes sobre o andamento das operagdes, a geréncia realiza um julgamento de
acordo com sua propria experiéncia e paradigma de forma a elaborar um plano de agao a corrigir
possiveis desvios que surgiram nos planos propostos inicialmente. Este sistema de controle opera
continuamente através do ciclo de vida de um empreendimento (PAULSON Jr., 1976).
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Figura 2.5 - Diagrama de fluxo de dados existente em um sistema de controle, adaptado de PAULSON Jr. (1976)
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Realizando uma comparagao com o modelo de LAUFER & TUCKER (1987), apresentado no
item 2.3, percebe-se que esse (limo inicia com a etapa de preparagéo do planejamento. Dessa forma,
0 modelo de PAULSON Jr. (1976) refere-se apenas ao ciclo de controle citado pelos dois autores e
que compreende a coleta de informagdes, preparagdo dos planos, difusdo da informagédo e a

efetivagdo de agdo para corre¢do de possiveis desvios apos a tomada de decisdes.

Muitos empreendimentos apresentam deficiéncias no seu sistema de decisdo devido a um fluxo
de informagdes deficiente. Esses problemas acarretam gastos e atrasos devido a problemas de
retroalimentacao do sistema (AUDAYYEH & RASDORF, 1991). Segundo KAWAL (1971), 0 sucesso do
planejamento depende do sistema de controle utilizado. O mesmo autor afirma que se a produgéo ndo
for monitorada, incorre-se na possibilidade de se perder informagdes relevantes e necessarias para

futuros empreendimentos. E nessa questao que se concentra a discusséo do fluxo de informagdes que
respalda o processo de planejamento e controle de um empreendimento de construg&o. A eficiéncia do

processo de planejamento depende do fluxo de informagdes a ele associado.

2.6. Sistemas de Informagdo associados ao Processo de Planejamento e Controle

Existe na literatura uma grande quantidade de definigdes de sistemas de informagédo. EIN-DOR
& SEGEV (1993) apresentam uma série definigdes para varios tipos de sistemas de informagéo e
associam a grande maioria a utilizagdo de recursos computacionais. No presente trabalho adota-se a
definigdo de ALSHAWI & AOUAD (1993), segundo a qual sistema de informagdo € um conjunto de
entidades interdependentes, que combinam informagdes, processos, pessoas e tecnologia da

informag&o', organizados para alcangar determinados objetivos.

4 Nesse trabalho, tecnologia da informagéo € definida como o hardware e software que desenvolve atividades de
processamento de dados (ALSHAWI & AOUAD, 1993). Ao se incluir hardware estdo, obviamente, envolvidos com neste
conceito ndo so6 computadores e seus periféricos, mas qualquer meio eletronico de transmissdo de informagoes, como
telefone, fax, calculadoras, etc.
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Segundo SANVIDO & PAULSON Jr. (1992), o objetivo de um sistema de informagéo € fornecer
informagdes para a tomada de decisdo. Dessa forma, percebe-se que o estudo dos sistemas de
informag&o visando a sua aplicagdo ao planejamento e controle da construgéo é de suma importancia.
Isso se torna evidente em PAULSON Jr. (1976), que expde os objetivos de um sistema de informagao

projetado para auxiliar o planejamento e controle de empreendimentos:

a) proporcionar meios de medicdo, coleta, verificagdo e quantificagdo de dados, refletindo o
andamento das operagbes do empreendimento, relacionadas a programagdo, custos,

recursos e qualidade;

b) proporcionar padrbes contra 0s quais se possa comparar 0 progresso das operages.

Considera-se exemplo de padrdes: programagdes CPM, orgamentos, especificagdes para o

controle da qualidade, e projetos relacionados as operagdes;

C) proporcionar meios organizados, precisos e eficientes de converter dados de operagdes em

informagdes;
d) emitir relatérios nos niveis de detalhes mais apropriados para as entidades que os utilizardo;

e) agilizar o processo de transmissdo da informagdo de forma a possibilitar a tomada de
decisdo em tempo habil para a agao.

Nos ultimos anos, a industria da construgao tem passado a reconhecer as vantagens do uso dos
recursos propiciados pela tecnologia da informag@o como forma de armazenar, processar e transmitir
informagdes através de meios eletrdnicos (CHEETHAM et alli, 1991), embora a comunicagéo da
informagdo entre as varias entidades de um empreendimento ainda seja realizada, na maioria das
vezes, afravés do uso de documentos escritos ou verbalmente. Computadores e técnicas de
automagao vem fornecendo aos profissionais da industria da construga@o ferramentas que auxiliam o
gerenciamento e integragdo do grande volume de informagdes existente durante o ciclo de vida de um
empreendimento (PARFITT et alli, 1993; REINSCHMIDT et alli, 1991). A disponibilidade de
microcomputadores a pregos mais acessiveis € colocado como um dos principais fatores para a
construgdo desse quadro (SUCKARIEH, 1984).

Dentre os varios tipos de sistemas de informag@o que auxiliam a atividade de planejamento e

controle de uma empresa construtora pode-se citar:

a) sistemas gerenciais que armazenam informagdes referentes ao custo da execugdo dos

trabalhos, utilizagdo de equipamentos e materiais necessarios ao desenvolvimento das
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atividades e suas respectivas duragdes. Esses sistemas permitem a utilizagdo dos dados
compativeis com a realidade da empresa e empreendimentos seguintes (SUCKARIEH,
1984);

b) sistemas de informagdo que associam métodos construtivos com custos e prazos de
execucao, possibilitando uma rapida tomada de decisdo por parte da geréncia (SCOTT &
KAGIRI, 1992);

c) sistema de suporte a decisdo que fornecem informagdes sobre as possiveis causas de
atrasos do empreendimento de construgdo, facilitando, assim, a tomada de deciséo para a
corregao dos desvios (YATES, 1993);

d) sistemas CAD (computer-aided design) que possibilitam a visualizag&o do produto e do
seqlienciamento das operagdes de construgao, melhorando assim, a interface entre as varias
entidades envolvidas com o projeto, planejamento e construgdo (MAHONEY & TATUN,
1994). Entretanto, 0 uso desses sistemas & mais intenso na etapa de projeto;

e) sistemas munidos com inteligéncia artificial que auxiliam o planejamento da construgdo .
(FORMOSO, 1991; MORAD, 1994; OLIVEIRA, 1994). Segundo MORAD (1994), 0 uso desse
tipo de sistema para planejamento justifica-se explicado devido & necessidade de novas
tecnicas que venham a superar as limitagdes impostas pelas técnicas tradicionais de

planejamento, como por exemplo, redes PERT/CPM.

Entretanto, computadores freqiientemente provocam a produgéo de dados desnecessarios e
irrelevantes se sua implantagéo for realizada de forma desordenada, sem o devido levantamento das
necessidades de informagdes da empresa. A utilizagdo de sistemas de informagdo em empresas
construtoras como forma de agilizar seu fluxo de informagéo e possibilitar a tomada de decis@o mais
eficaz pressupde, entdo, a realizagdo de uma analise de seus sistemas atuais, de forma a tornar mais
eficaz a implantagdo de novos sistemas. Este procedimento pode trazer beneficios para todas as

entidades envolvidas com o empreendimento de construgao.

O capitulo a sequir, introduz a analise de sistemas no contexto do trabalho, apresentando um
breve historico dessa area do conhecimento, bem como as ferramentas necessarias a coleta de dados

e modelagem de sistemas.
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CAPITULO 3

3. A ANALISE DE SISTEMAS

A realizagdo de estudos sobre qualquer processo de uma empresa, exige 0 conhecimento
prévio de ferramentas de andlise que permitam uma coleta de dados inerentes ao processo,
relativamente rapida e eficaz. Esse capitulo apresenta, inicialmente, consideragdes quanto a definigéo
do que € analise de sistemas € a principal motivagéo para efetua-la. A seguir, um método de analise &
apresentado, com cada uma de suas etapas discretizadas. Sdo mostradas, ainda, algumas técnicas de
coleta de dados que permitem modelar o funcionamento do sistema estudado. Pretende-se, com isso,

estabelecer uma base de conhecimento, visando a uma melhor compreensdo das ferramentas

existentes na area da analise de sistemas utilizadas no desenvolvimento desse trabalho, apresentado

no capitulo 4.

3.1. Consideragoes Iniciais

Ha uma grande quantidade de conceitos de analise'> de sistemas na literatura pesquisada.
HOAD (1956) apud WOOD (1994) refere-se a analise de sistemas como um meio sistematico de
exame de um problema no qual cada etapa do estudo € detalhada o0 maximo possivel. WETHERBE
(1987) define andlise de sistemas como: "o processo de analisar, projetar, implementar e avaliar
sistemas para fornecer informagdes que apoiem as operagdes e processos de tomada de decisao de

uma organizagao".

O surgimento da andlise de sistemas data do periodo pos-grande guerra, denominado fase de
reconstrugdo (meados da década de 50). Naquele periodo, os sistemas empresariais estavam se
tornando cada vez mais complexos e competitivos (WOOD, 1994). No entanto, haviam poucas
ferramentas disponiveis no ambito da andlise de sistemas, além daquelas proprias da linguagem de
programacgao, com a finalidade de auxiliar o analista na compreensdo do funcionamento do sistema
(MARTIN & McCLURE, 1991). Ainda segundo aqueles autores, os metodos de analise de sistemas que
surgiam ndo eram disciplinados e sistematizados, mas amadoristicos. As técnicas estruturadas
surgiram, entdo, com a finalidade de impor disciplina na analise e programagado (MARTIN & McCLURE,
1991).

15 A palavra analise se refere "ao processo de separar as partes de um sistema para facilitar o exame de sua natureza,
fungdes e relagdes” (WETHERBE, 1987). Segundo DAVIS (1987), analise € um processo logico, cujo objetivo ndo e
resolver um problema, mas, a partir de sua identificagdo, determinar exatamente o que precisa ser feito para resolvé-lo.
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Com o desenvolvimento de métodos de analise, novas oportunidades surgiram para empresas
que se situavam nesses ambientes. N&o havia mais argumento para ndo se ufilizar a nova ferramenta.

LOTT (1971) cita alguns motivos para se realizar analise de sistemas:

a) pelo surgimento de gargalos em uma determinada operagdo, a fim de compreender seu

funcionamento para que se possa atuar sobre 0 problema;

b) pela mudanca das necessidades de informagao de algumas entidades ou de toda a empresa,
com o intuito de verificar se alguma informag&o adicional deve ser incluida no sistema e qual

0 seu melhor formato;

¢) pela substituigdo de um funcionario chave de um departamento, visando a possibilitar a

provisdo de informagdes para um novo funcionario sobre o funcionamento do sistema;

d) para cooperagdo dos funcionarios na implementagdo de um novo sistema, ndo
necessariamente computacional, atraves do trabalho conjunto com as entidades envolvidas,

diminuindo a resisténcia a mudangas durante a implementag&o do novo sistema;

e) pelo estudo do presente sistema de forma a fornecer subsidios a geréncia para justificar

alguma inclusdo ou modificag@o no mesmo;
f) para facilitar a implantagao de sistemas automatizados;

g) para facilitar a identificagao de operagdes deficientes em qualquer tipo de processo.

3.2. A evolugao das técnicas estruturadas

Segundo MARTIN & McCLURE (1991), as técnicas estruturadas se apresentavam, inicialmente,
como um método de codificagdo (programacao estruturada). Essas técnicas sofreram algumas
modificagdes e, atualmente, incluem tanto método de analise, projeto e teste como conceitos de gestao
de projetos e ferramentas de documentagdo. Ainda segundo aqueles autores, com o advento das
ferramentas CASE (Computer-Aided Systems Engineering - engenharia de sistemas apoiada por

computadores) as técnicas supracitadas assumiram uma maior importancia.

A figura 3.1 apresenta a evolugao de algumas técnicas estruturas e a seqiiéncia cronolégica de
sua evolugdo. Segundo essa figura, as primeiras técnicas estruturadas estavam relacionadas com a
forma do programa computacional. Segundo MARTIN & McCLURE (1991), aplicou-se, nesse periodo,
a nogao de padronizagao as estruturas basicas de controle do programa.
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Inicio da década de 70
PROGRAMAGAO ESTRUTURADA |

\ 4

Meados da década de 70
PROJETO ESTRUTURADO

Y

Fins da década de 70
ANALISE ESTRUTURADA |

Y

Inicio da decada de 80
TECNICAS AUTOMATIZADAS

\ 4

Fins da década de 80
| TECNICAS CASE

Figura 3.1 - Relagdo de algumas técnicas estruturadas e a seqiiéncia cronologica
de sua evolugdo (MARTIN & McCLURE, 1991)

A filosofia estruturada foi aplicada, também, a fase de projeto de sistemas em meados da
decada de 70. Buscava-se, naquela época, padronizar o processo de resolugdo de problemas de
forma a disciplinar o projeto de programas (MARTIN & McCLURE, 1991).

A andlise de sistemas recebeu a devida atengdo quando houve a identificagdo de que a maioria
dos problemas de sofiwares eram devidos a deficiéncias em suas especificagbes. Entretanto, as
técnicas estruturadas para andlise e especificagdo de sistemas foram desenvolvidas no final da
década de 70 (MARTIN & McCLURE, 1991).

No comego da década de 80, o uso dos microcomputadores comegou a expandir-se
rapidamente, em fungdo da redugao de seus custos. Nesse periodo, em geral eram utilizadas técnicas
de andlise de sistemas manualmente e sua produtividade era inferior ao crescimento das
necessidades do usuario final dos programas. Na busca de melhorar essa produtividade, surgiram
novas linguagens, agora automatizadas, como geradores de relatorios, ferramentas de banco de
dados, software de apoio a decisdo, além de varios meios de se criar o codigo computacional
automaticamente (MARTIN & McCLURE, 1991).
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Atuaimente, no campo de andlise e projeto de sistemas, existem as ferramentas CASE, que sdo
0 resultado da combinagéo das ferramentas CASA (Computer-Aided Systems Analysis - Andlise de
sistemas apoiada por computador) e CAP (Computer-Aided Programming - Programagao apoiada por
computador). Essas duas Glimas ja estavam disponiveis no inicio da década de 80, porém os analistas
de sistemas e programadores estavam visivelmente relutantes em ter seu proprio trabalho
automatizado, na tentativa de encobrirem seus erros (MARTIN & McCLURE, 1991).

3.3. Métodos de Andlise de Sistemas

Existem varios métodos de analise de sistemas na literatura, ocorrendo, entretanto, uma

oemelhanea ene 08 MO Qa4 Suak fapas & 6 framentat oue uzam (WETHERRE

1987). Em todos os métodos, qualquer que seja a investigagao realizada dentro de determinado
sistema, deve-se iniciar pelo estabelecimento de um plano, no qual se determina como sera feita a
investigagdo, os métodos utilizados e tempo de duragd@o da analise. Apos a elaboragao do plano, cada
departamento que participa do estudo deve ser nofificado sobre a forma pelo qual esse sera conduzido
(DANIELS & YEATES, 1971).

O ciclo de desenvolvimento de sistemas, porém, apresenta como etapa inicial a identificagdo de
novas exigéncias para os sistemas pela geréncia (figura 3.2). Essa fase é crucial para a analise, pois a
determinagdo exata do problema existente evita desperdicio de tempo durante o desenvolvimento do
ciclo (KENDALL & KENDALL, 1991). Um exemplo de deficiéncia no sistema & a excessiva solicitagao
de um mesmo recurso entre dois departamentos da empresa, ocasionando atraso no trabalho. Para
que as causas do problema sejam identificadas € necessaria a realizagdo de uma analise do sistema
existente (WETHERBE, 1987).
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I Identificagao de novas exigéncias
i J
.
1—! Analise do sistema existente
[ ' |
| Identificacdo de solucoes para
' o desenvolvimento do Projeto
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;n—‘ Identificagdo de meios para solugdes
|
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|
Y |
+— Desenvolvimento e teste do sistema |
|
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| o v S
|
. Implementacao do sistema
| B
: 4
— Avaliagdo e manutengio do sistema

Figura 3.2 - Ciclo Basico para o desenvolvimento de sistema (WETHERBE, 1987)

A partir da identificagdo das novas exigéncias, forma-se uma equipe de trabalho que sera
responsavel pela analise do sistema existente. Essa fase apresenta como um de seus objetivos
detectar deficiéncias no sistema de informagdo (WETHERBE, 1987)

Uma vez detectadas as deficiéncias'® do sistema, poderdo ser projetadas solugdes. Essa é a
fase das solugdes de projeto. O analista utiliza as informagdes que coletou nas fases anteriores para
elaborar um modelo l6gico para o sistema de informagdo (KENDALL & KENDALL, 1991). Nessa fase,
torna-se extremamente importante que as melhorias propostas se refiram ao aperfeicoamento do fluxo
de trabalho e/ou das decisdes tomadas (WETHERBE, 1987).

Definidas as solugdes de projeto, essas sdo apresentadas a geréncia para a especificagéo do
novo sistema. Sao, entdo, identificados 0s meios necessarios para solucionar os problemas tais como
o pessoal e as tecnologias requeridos (WETHERBE, 1987). Segundo AUDY (1991), essa fase

6 Segundo WETHERBE (1987) as deficiéncias nos sistemas de informagdo podem ser divididas em deficiéncias de
inclusdo elou de estrutura. As primeiras referem-se a que informag&o, tecnologia e pessoal estdo incluidos ou faltam no
sistema. As deficiéncias de estrutura pertencem a como a informagdo, tecnologia e pessoal estio organizados e inter-
relacionados por todo o sistema.
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apresenta como resultado a especificagdo do sistema, incluindo as definicdes para os relatorios,
estruturas de dados, arquivos externos, tabelas internas, componentes funcionais e interfaces com
outros sistemas. Em linhas gerais podemos dizer que apresenta os componentes do sistema e as
interfaces que relacionam estes componentes.

A fase de avaliagdo e selegdo dos melhores meios para as solugdes, compreende numa
consideragdo cuidadosa das possiveis alternativas para se alcangar as solugdes projetadas numa
estrutura custo/beneficio. Determinados os melhores meios, 0 novo sistema ¢ desenvolvido e testado.
O resultado dessa fase € a produgéo de um sistema operavel (WETHERBE, 1987).

Depois do sistema ter sido desenvolvido e testado 0 mesmo é implementado. A importancia

33 36 63 1 DU 08 XG0 0 CUS0 (6 CATEQ0ES 6 poSSves CAndas Ssenes 1

projeto desenvolvido (KENDALL & KENDALL, 1991). A equipe de trabalho, responsavel pelo
desenvolvimento, juntamente com a geréncia da empresa, é que decidira qual a forma de
implementagdo do novo sistema. Existem duas formas de implementagdo: a paralela e a discreta. Na
primeira 0 novo sistema € implementado paralelamente ao antigo e, na segunda, o antigo sistema é
encerrado em detrimento do novo (WETHERBE, 1987).

A Ultima fase do ciclo refere-se a avaliagdo e manutengdo do sistema. Essa etapa inclui o
treinamento dos funcionarios na utilizagdo do sistema projetado (KENDALL & KENDALL, 1991). Nesse
ponto novas exigéncias sao detectadas e uma nova anélise € inicializada (WETHERBE, 1987).

Em qualquer fase do ciclo pode-se voltar para as etapas anteriores visando a uma melhor
definicdo para elas. Desse ponto em diante o ciclo continua obedecendo o sentido das flechas
observadas na figura 3.2 (WETHERBE, 1987).

3.4. Alguns tipos de dados que podem ser coletados durante anélise de sistemas

Uma vez que a decisdo de estudar o presente sistema foi tomada, o analista deve determinar o
que ele esta pretendendo descobrir, isto &, seus objetivos. Se ele ndo esta procurando algo especifico
nao ha razdo para se prosseguir com a analise (LOTT, 1971). A definigdo dos objetivos do estudo é
que determinara quais os dados que serdo coletados.
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LOTT (1971) cita alguns tipos de dados que sao interessantes de estudar;

a) amostras de todos os inputs utilizados para determinar a qualidade das decisbes a serem

tomadas;

b) o fluxo de dados entre os varios departamentos, visando a especificar de onde eles vém,

para onde vao e o que é feito com esses dados;

¢) relatorios preparados pelos varios departamentos, objetivando determinar a forma como os

dados s&o manipulados;

d) identificagdo das pessoas que se adaptam a determinados tipos de trabalhos;

¢) identficagdo das fungdes dos funcionarios ¢ em Que parte €sses pregnchem 0s planos

globais da empresa;

f) sugestdes de melhorias dos funcionarios, que conhecem mais sobre suas operagdes que

qualquer outra pessoa;
g) medidas do grau de satisfag@o dos funcionarios com o sistema atual.

A analise do fluxo de informagbes de uma empresa constitui, entdo, uma das possiveis formas
de se analisar um sistema. O item 3.5 apresenta o conceito de fluxo de informagdes e os itens 3.6 e 3.7
as diversas tecnicas que podem ser utilizadas para auxiliar a analise do fluxo de informagdes.

3.5. Andlise do Fluxo de Informagdes

Dentro de qualquer organizag@o ha um constante fluxo de informagdes'”. Isso € percebido
quando se analisa as varias entidades da empresa. O método normalmente utilizado pelo analista de
sistemas, para identificar quais as informagdes requeridas por cada entidade e onde estas sdo obtidas
€ chamada de analise do fluxo de informagbes (BURCH & STRATER, 1974). Através da utilizagdo de
tecnicas de coleta de dados sobre o funcionamento do sistema da empresa estudada, pode-se
modelar o seu fluxo de informagdes. Com a visualizagdo desse funcionamento, representado através
de um modelo grafico, o analista pode identificar deficiéncias existentes no sistema atual. Para que as
deficiéncias sejam encontradas, ¢ necessario que o agente responsavel pela condugdo dos estudos
tenha parametros de comparagao entre o sistema que esta sendo analisado e outros sistemas. Esses

17 No presente trabalho define-se fluxo de informagdes como o ao ato ou modo da informagdo fluir dentro da organizagéo.
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parametros podem ser estabelecidos pelos funcionarios da empresa, atraves de referenciais teoricos

existentes na literatura ou pelo conhecimento do funcionamento de outros sistemas.

3.6. Técnicas de coleta de dados para a modelagem de sistemas

Existem varias formas de coleta de dados que auxiliam a modelagem do fluxo de informagdes:
entrevistas, questionarios, observagdes e andlise de documentos (AUDY, 1991; BARTON, 1985;
DANIELS & YEATES, 1971; DAVIS, 1987; KENDALL & KENDALL, 1991; WETHERBE, 1987,
YOURDON, 1992). A escolha das técnicas é realizada pelo analista de sistemas e depende do
ambiente no qual a coleta esta inserida (DANIELS & YEATES, 1971).

3.6.1. Entrevista

A entrevista € 0 meio mais produtivo de obtengao de informagdes durante a coleta de dados e,
mais cedo ou mais tarde, o responsavel pelo andamento dos frabalhos tera que utiliza-lo (DAVIS,
1987). O uso de entrevistas em um sistema de trabalho'® apresenta dois objetivos (DANIELS &
YEATES, 1971):

a) habilitar o entrevistador na descoberta e compreensao de fatos inerentes ao funcionamento

do sistema e
b) proporcionar uma oportunidade de encontrar e superar resisténcias.

A principal desvantagem da entrevista & que o cotidiano do escritério quanto a transmissao de
informag&o ndo é modelado. Isso € explicado pelo fato do entrevistado ndo se lembrar de todas as
informagdes que manipulou no dia, pois é capaz de descrevé-las apenas de uma forma genérica.

KENDALL & KENDALL (1991) apresentam cinco etapas necessarias para a preparagao da
entrevista:

a) compreensao do funcionamento do sistema;
b) estabelecimento dos objetivos da entrevista;
c) selegdo dos entrevistados;

d) preparagao do entrevistado;

18 Como exemplo de um sistema de trabalho pode-se citar um escritorio de uma empresa.
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e) sele¢do do tipo de perguntas e
f) definicdo da estrutura das perguntas.

Durante a realizagdo da entrevista, deve-se evitar ambientes abertos, sem nenhuma
privacidade. Ha a possibilidade dos demais funcionarios que trabalham no mesmo recinto ougam o que
esta acontecendo. Isso tende a aumentar o risco de se encontrar resisténcia tanto por parte do
entrevistando como de outras pessoas que serdo posteriormente entrevistadas (DANIELS & YEATES,
1971). Recomenda-se, entdo, realizar a entrevista em ambiente privativo, como por exemplo uma sala

de reunides.

No inicio da entrevista, deve-se explicar a razdo da visita e se possivel mencionar o metodo que

o et comundpars oo esner o eeade, Jm oo ooncidersy o sapuntes dethee (DANFLS

& YEATES, 1971):

a) palavras usadas: recomenda-se usar termos simples, evitando que as palavras que nao s&o
utilizadas no ambiente de frabalho. O entrevistador deve repetir essas palavras usando

diferentes termos até que chegue a uma definigdo mais compreensivel ao entrevistando.

b) ambiente: aconselha-se criar um ambiente onde o entrevistando sinta-se bem e, se
necessario, recomenda-se citar que a ajuda desse funcionario € fundamental para evitar

desperdicio de tempo e melhorar a produtividade dos servigos;

c) opinides: o entrevistador jamais deve criticar o staff, evitando qualquer tipo de opinido que

venha a diminuir o senso de importancia que o entrevistando possui de seu trabalho.

3.6.2. Questionario

O uso do questionario s6 é recomendado quando o responsavel pelo andamento dos trabalhos
tem conhecimento pleno do processo e necessita de algumas respostas para validagao de hipoteses,
que tenham sido estabelecidas no inicio do estudo. Recomenda-se que seja aplicado quando ha
necessidade de se coletar um pequeno nimero de informagdes de um grande numero de pessoas
(DANIELS & YEATES, 1971).

Segundo KENDALL & KENDALL (1991), o uso de questionarios permite a recompilagéo de
informagdes que possibilita aos analistas de sistemas determinarem opinibes, posturas, condutas e
caracteristicas das diversas pessoas chaves de uma organizagao. As respostas que se obtém podem
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ser quantificadas e analisadas de maneiras distintas. Atraves do uso de questionarios, o analista pode,
tambem, quantificar os resultados de uma entrevista, facilitando assim, a analise dos dados.

3.6.3. Observagdo

As observagbes constituem-se em uma técnica de coleta de dados que geralmente ndo é
estruturada nem planejada, baseada no bom senso (FURLAN, 1991). Nao devem ser confundidas com
técnicas estatisticas de amostragem cujos critérios ufilizados sdo bastantes semelhantes (DANIELS &
YEATES, 1971). Durante a realizagdo das observagdes, ha a possibilidade de uma interpretagdo

erronea por parte dos funcionarios, em relagdo aos motivos pelos quais estdo sendo observados. A

prunet do e e ondo ez, onde oo modfac g a8 s

provocando, assim, a obtengao de dados errbneos para o estudo. Essas modificagbes surgem apenas
nos primeiros momentos da observagao ou quando ndo for esclarecido aos funcionarios os objetivos
do trabalho. Ao se analisar 0 ambiente de trabalho de uma empresa, entretanto, recomenda-se
examinar os elementos fisicos do local de trabalho, buscando explicar sua influéncia na conduta do
tomador de decisdes (KENDALL & KENDALL, 1991).

3.6.4. Andlise de Documentos

A andlise de documentos possibilita um contato com as informagdes formais que estdo
circulando pela empresa. O estudo desses documentos possibilita a melhoria de seu leiaute, além da
inclusdo ou exclusdo de algumas informagdes que suportem a tomada de decisbes (DANIELS &
YEATES, 1971).

Segundo KENDALL & KENDALL (1991), esse estudo € necessario para que o analista
compreenda a relevancia desses documentos dentro da organizagdo. Geralmente, as empresas que
apresentam um bom acervo de documentos tendem a ser mais rigidas que aquelas que operam com
um minimo de documentagao, haja visto que a documentagdo facilita o desenvolvimento de um

sistema de controle.
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3.7. Técnicas de diagramagao

A principais ferramentas existentes no contexto da analise de sistemas que permitem uma
visualizagdo do funcionamento do sistema na qual se esta estudando séo conhecidas como técnicas
de diagramagdo. KENDALL & KENDALL (1991) citam que a modelagem do sistema, através da
diagramagao, permite uma visualizagdo de seu funcionamento. Essa modelagem é realizada através
dos dados coletados sobre o sistema no qual se esta analisando, sendo utilizadas, para tanto, uma das
técnicas ja apresentadas neste trabalho ou uma combinagdo delas (item 3.6). MARTIN & McCLURE
(1991) citam que os diagramas utilizados para desenhar processos sdo uma forma de linguagem e,

quando varias pessoas trabalham em um sistema, s@o uma importante ferramenta de comunicag&o.

AS téenicas de ciarama;do, apresentam mutas funces (VARTIN & MCGLURE, 1997, porem

pode-se citar as mais importantes para o desenvolvimento deste trabalho:

a) possibilitar uma comunicagdo precisa entre 0s membros da equipe de desenvolvimento do

sistema;
b) fornecer condigbes aos usuarios finais para esbogar suas necessidades com clareza e
¢) auxiliar a efetuar mudangas nos sistemas.

Existem muitas técnicas de diagramagao, entretanto, MARTIN & McCLURE (1991), realizaram
uma analise dessas técnicas e concluiram que as apresentadas na figura 3.3 eram as que melhor
representavam o funcionamento de um sistema de informagao. Entretanto, as que permitem a analise

l6gica entre processos (um dos objetivos do trabalho) do sistema s&o:
a) os diagramas de agao;
b) os diagramas HOS (Higher-Order Software - software de mais alta ordem) e

c) os diagramas DFD (Data Flow Diagram - diagrama de fluxo de dados).



PROCESSOS DADOS
Visdo geral das | Visdo geral da
Diagramas de fluxo de dados estratégias das | estratégia dos
fungoes dados
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Relacionamento | Logica detalhada
Diagramas de Ag&o l6gico entre do modelo de
processos dados
Estrutura global | Visdo dos dados
do programa em nivel de
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Logica detalhada | Utilizagdo dos
do programa dados no
% programa
Diagramas HOS

Diagramas entidade-relacionamento

Modelos de dados

Diiagramas de navegacao de dados

Diagramas de agdo

Figura 3.3 - Areas nas quais as diferentes técnicas de diagramagéo sdo aplicaveis (MARTIN & McCLURE, 1991)




42

Alguns fatores, porem, impedem a utilizagdo das duas primeiras técnicas neste trabalho:

a) os diagramas HOS, embora sejam mais precisos do que qualquer outra técnica estruturada,
ndo sdo de facil utilizagdo e representam uma ferramenta para um analista profissional
(MARTIN & McCLURE, 1991), impossibilitando, assim, que as pessoas que ndo estejam

familiarizadas com 0s métodos de andlise de sistemas tenham dificuldade de utiliza-los;

b) os diagramas de agdo, embora apresentem uma faciidade enorme de utilizag&o, ndo
relacionam a logica dos processos com o fluxo de informagdo da empresa (MARTIN &
McCLURE, 1991).

Segundo KENDALL & KENDALL (1991), a técnica principal que permite a andlise do fluxo de

informacdes & o diagrama de fiuxo de dadog (OFD).

Na literatura, existe consenso quanto ao significado do termo diagrama de fluxo de dados.
Porém, deve-se discutir o que de fato o diagrama representa: um diagrama de fluxo de dados ou um
diagrama de fluxo de informagdes ? Considerando as definigdes apresentadas neste trabalho, pode-se
associar os conceitos de dado e informagéo a forma de atuagdo na tomada de decis@o. Entretanto, se
parte desse fluxo de informages/dados for hipoteticamente modificado ou destruido, sem uma analise
prévia do sistema de informagbes que lhe da origem, algumas entidades ou processos nao
conseguirdo desenvolver suas atividades pela falta daquela informagao/dado. Desse modo, pelo valor
que a informagao/dado possui para o desempenho dessas atividades, o termo diagrama de fluxo de
informagGes parece ser o mais aconselhavel. No entanto, devido a esse consenso na literatura, sera

adotado para o trabalho a expresséo diagrama de fluxo de dados.

3.7.1. Diagrama de Fluxo de Dados (DFD): ferramenta para modelagem do Fluxo de Informagdes

Os diagramas de fluxo de dados representam uma visao mais ampla das entradas e saidas do
sistema, além de seus processos. Ndo representam a aspectos fisicos do sistema, como, por exemplo,
a especificagdo do meio utilizado para o armazenamento dos dados. Segundo MARTIN & McCLURE
(1991), um diagrama de fluxo de dados pode ser definido como "uma representagdo em rede dos
processos (fungdes ou procedimentos) de um sistema e dos dados que ligam estes processos. Mostra
0 que um sistema/procedimento faz, mas ndo como faz. E a ferramenta principal de modelagem da

andlise estruturada e é usada para dividir o sistema em uma hierarquia de processos".
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A utilizagdo do diagrama de fluxo de dados pode ser justificada por trés motivos principais
(KENDALL & KENDALL, 1991):

a) apresenta apenas quatro simbolos basicos para seu ftragado, facilitando, assim, sua
compreensao;

b) permite a compreensao dos relacionamentos dos subsistemas existentes na organizagao e

¢) facilita a comunicagdo do analista com os funcionarios da empresa visto que, através da

visualizagdo, 0s funcionarios podem critica-lo e corrigi-lo.

Para o tragado do diagrama existem quatro simbolos basicos, apresentados na figura 3.2.
Percebe-se que cada autor apresenta esses simbolos de forma particular (MARTIN & McCLURE,

1991). No entanto, sera adotado neste trabalho a representagéo de KENDALL & KENDALL (1991).

ENTIDADE
I
S FLUXO DE DADOS
{ J| PROCESSO
[ ARMAZENAMENTO DE
DADOS

Figura 3.4 - Simbolos utilizados no tragado do diagrama de fluxo de dados (KENDALL & KENDALL, 1991).

O retangulo representa uma entidade externa (uma empresa, uma pessoa ou um departamento)

que fornece e recebe dados do sistema. Essa entidade externa denomina-se também fonte ou destino
dos dados.

A flecha representa o movimento dos dados de um ponto a outro. O fluxo de informagé@o que
ocorre de maneira simultanea pode ser representado por meio de flechas paralelas. Cada flecha deve

ser definida com um nome apropriado correspondente ao fluxo de dados.



O reténgulo com vértices arredondados é usado para indicar a existéncia de um processo de
transformacao de dados. Os processos sempre denotam transformagéo de dados e por conseqiiéncia

0 fluxo de informag&o que sai tem um nome diferente daquele que possuia ao entrar.

Um retangulo aberto em um de seus lados representa o armazenamento de informagdes.

Simboliza um depésito de dados o qual permite a adigéo e acesso aos dados.

A figura 3.3 apresenta um exemplo de diagrama de fluxo de dados. Segundo esse diagrama o
departamento de planejamento de uma construtora coleta os dados sobre 0 andamento dos servigos
de suas obras através da utilizagao do cartdo de produgao'. Essa informagao alimenta o processo de

calculo dos indices, realizado pelo proprio encarregado pelo plangjamento. Apos o processamento,

3670 0DUGOS Indices dg: procuovidade Que almentarad um OO prOcesso, 0 dg desenno Gg um

histograma de acompanhamento. Os novos indices coletados s&o enviados a um banco de dados o
qual e acessado para pesquisa de indices de periodos passados. Os histogramas desenhados séo
enviados para a diretoria da construtora que € responsavel pela tomada de decisdo, caso alguma

discrepancia venha a ocorrer.

‘ o8 (" Dosstar ) ’7
| Calcular Indices ;
Departamento de 45 PO o Pt ?_imm __p!/ histograma de Ll-iﬂogmude o Ovetors

Panejamento | acompanhamento |  acompanhamento
| ‘kd’““""““’ ) \\mpmd.dvkhdej ‘
‘ i
Indices de |
Produtividade

—4— indices de

dos Ultimos
| seis meses

Figura 3.5 - Exemplo de Diagrama de Fluxo de Dados

Segundo KENDALL & KENDALL (1991), na medida em que o analista elabora um diagrama de
fluxo de dados com niveis sucessivos de detalhes?, a repetigao dos quatro simbolos podem provocar
uma incompreensdo na sua leitura. Dessa forma, objetivando simplificar existem uma serie de
convengdes que podem ser utilizadas conforme figuras 3.6 e 3.7. A figura 3.6 apresenta um diagrama

19 O cartdo de produgdo permite o calculo e estudo da produtividade da mao-de-obra (m#dia, por exemplo) em
determinada atividade. Para maiores detalhes, ver SANTOS (1995).

20 Quando um DFD apresenta diversos processo que podem ser agrupados em um unico, diz-se que ele apresenta niveis
sucessivos de detalhes.
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de fluxo de dados, cujo processo 2 é subdivido nos sub-processos 1 e 2. A subdivisdo do processo

supracitado encontra-se na figura 3.7.

| ) - |
Fluxode | ' Fluxo de ' Fluxo de Destino dos
| Fonte de Dados |— 05 17 | Processo T~ dagos 3*’_- ProcessOZ T jados 5 dados
~ .I : _\—'—- :II
Fluxo de Fluxo de
dados 2 dados 4
| | 4
Arquivo de dados 1 Arquivo de dados 2
Figura 3.6 - Nivel 1 do diagrama de fluxo de dados (KENDALL & KENDALL, 1991)
/ Processo 2 \\'\
{ > '| —_—|
B Sub | Fluode Destinodos |
‘ Processo 1 } Flxo de dados 3———— p;oemo T dacks5 mﬁs
Fluxo de
dados 6
|
f,__!___w
! .- ] Fluvo de dados 4| Arauvode dados 2

Figura 3.7 - Nivel 2 do diagrama de fluxo de dados (KENDALL & KENDALL, 1991)

3.7.2. Dicionario de Dados: especificagdo do DFD

O dicionario de dados € uma referéncia dos dados utilizados no DFD, com intuito de servir de
guia durante a andlise e projeto do sistema. Segundo MARTIN & McCLURE (1991), o dicionario de
dados "é um conjunto de definigdes formais de todos os dados que aparecem como fluxos ou
depésitos de dados nos diagramas de fluxo de dados”. Deve conter uma descrigao detalhada de cada
dado bem como sua origem e destino. Segundo DAVIS (1987), o dicionario de dados tem como

objetivo fornecer informagdes sobre a definigdo, a estrutura e a utilizagao dos dados envolvidos. Para o
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diagrama de fluxo de dados da figura 3.3, apresenta-se o dicionario de dados correspondente a tabela

3.1

Tabela 3.1 - Exemplo de Dicionario de Dados do DFD mostrado na figura 3.2

NOME

DESCRICAO

ORIGEM

DESTINO

Cartéo de Produgéo

Dados coletados no canteiro
de obras referentes as
quantidades executadas de
servigos e horas de mao-de-
obra gastas para executa-
las.

Departamento de
Planejamento

Departamento de
Planejamento

Indices de Produtividade

Dados do cartdo de
produgao ja processados e
compilados na relagéo
homens horas frabalhadas e
a quantidade de servigo
executada (m? ou m? por
exemplo)

Departamento de
Planejamento

Departamento de
Planejamento

Indices de Produtividade dos
ultimos seis meses

Indices de Produtividade dos
Ultimos seis meses
arquivados em um banco de
dados

Departamento de
Planejamento

Departamento de
Planejamento

Histograma de
acompanhamento

Grafico que apresenta uma
comparagéo dos indices de
produtividade da mao-de-
obra nos Ultimos seis meses
com os Ultimos indices
coletados pelo Departamento
de Planejamento.

Departamento de
Planejamento

Diretoria

O capitulo a seguir apresenta 0 método desenvolvido para o estudo do processo de

planejamento de empresas construtoras, através da analise de seu fluxo de informagdes. Algumas

ferramentas discutidas neste capitulo foram utilizadas. Procurou-se seguir o ciclo de andlise de

sistemas, porém resfringido as etapas de identificag@o do problema e andlise do sistema existente.
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CAPITULO 4

4. 0 DESENVOLVIMENTO DO METODO DE PESQUISA

O método utilizado para a realizagdo desse trabalho reune um conjunto de ferramentas
apresentadas na bibliografia referente a analise de sistemas. Nao se procurou desenvolver um novo
metodo de analise, pois ha um relativo consenso entre diversos autores quanto as ferramentas e
etapas necessarias para efetuar o estudo (KENDALL & KENDALL, 1991; WETHERBE, 1987;
YOURDON, 1992).

O presente capitulo apresenta o método utilizado para o desenvolvimento do trabalho,

apresentando uma descricdo das principais etapas da pesquisa. Procurou-se seguir o ciclo de
desenvolvimento de sistemas apresentado na figura 3.1, sugerido por diversos autores.

A apresentacdo do metodo de pesquisa esta dividida em seis partes:

a) investigagdo preliminar, que aborda como deve ser realizada o contato inicial do
pesquisador?' com a empresa na qual sera realizado o estudo. Essa etapa foi subdividida em
quatro fases: compreensao do processo de planejamento, entrevistas com os responsaveis
pelo processo, desenho do diagrama de fluxo de dados (DFD) do processo de planejamento
e identificagdo do problema no processo supracitado;

b) apresentagdo do método proposto para a realizagdo do estudo piloto e uma discussao de sua
aplicabilidade;

c) reformulagdo do método proposto para a coleta de dados, que apresenta os cuidados a
serem tomados no inicio de sua aplicagao, consideragdes quanto ao tipo de processo a ser
estudado e periodo de analise;

d) procedimentos e critérios utilizados para a codificagdo das informagées;
e) analise dos dados coletados através do método desenvolvido e

f) apresentagdo dos resultados obtidos através da aplicag@o do metodo de analise, que aborda
questdes inerentes ao fechamento do trabalho na empresa, atraves da proposi¢cao da

2t Denomina-se neste trabalho o agente que analisa o sistema de pesquisador, independente de sua condigdo de
consultor, staff ou pesquisador.



reformulagdo do processo de planejamento, com modificagdo no fluxo de informacdes que

respalda essa atividade.

4.1. Investigagao Preliminar

A primeira etapa de qualquer analise de um sistema é a realizagdo de uma investigagdo
preliminar acerca de seu funcionamento. Esse tipo de compreensao é de fundamental importancia para
0 agente que esta analisando o sistema - que pode ser um pesquisador de uma instituigdo de
pesquisa, um consultor externo contratado pela empresa ou ainda um funcionario designado para

encontrar possiveis deficiéncias do sistema.

4.1.1. Compreensao do Processo de Planejamento

Para que se possa iniciar um estudo de qualquer processo, & necessario compreender seu
funcionamento de uma forma geral. Devem ser conduzidas uma série de entrevistas com os
funcionarios envolvidos diretamente com essa atividade com a finalidade de obter dados gerais sobre
o funcionamento. A identificagdo dos funcionarios a serem entrevistados deve partir da pessoa que
mais compreenda o processo. Neste sentido, a figura do gerente ou diretor da empresa € fundamental.
A partir do contato com a geréncia, pode-se compreender, em linhas gerais, o relacionamento dos
varios subsistemas gerenciais existentes na empresa e onde esta inserido o processo estudado.

Durante o contato inicial com a geréncia, também se deve identificar claramente como é
executado o planejamento em seus diversos niveis: estrategico, tatico e operacional. Mesmo que o
gerente ou diretor insista que todos eles existem formalmente na empresa, é importante solicitar
detalhes sobre os procedimentos de elaboragao desses planos ou mesmo os documentos escritos em

que resultem das varias etapas.

4.1.2. Entrevistas com os responsaveis pelo processo

Uma vez identificados os tipos de planejamento existentes na empresa, a forma como estéo
relacionados seus subsistemas e o0s responsaveis pelo processo, deve-se preparar algumas
entrevistas a serem realizadas com esses funcionarios. Antes da solicitag@o da entrevista, no entanto,

deve-se tomar o cuidado de verificar se os funcionarios foram avisados sobre o estudo e seus
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objetivos. A fase de contato inicial € muito importante para o desenvolvimento do trabalho, pois o
pesquisador deve adquirir confianga daqueles que serdo entrevistados. Assim, deve-se tomar um
cuidado todo especial para que as resisténcias sejam quebradas, conforme especificado no item 3.4.1
deste trabalho. No inicio da entrevista, recomenda-se deixar bem claros os objetivos da entrevista e a

fungdo do entrevistando. Se necessario, ressaltar a importancia do estudo e da experiéncia do

funcionario na busca pela melhoria de produtividade da empresa.

Nao existe um modelo basico de entrevista para essa etapa. No entanto, 0 pesquisador pode
preparar algumas questdes antecipadamente, que se referem ao funcionamento do sistema. Durante
esta preparagdo, deve-se questionar sempre 0 que se esta procurando e como atingir os objetivos da

entrevista. A figura 4.1 apresenta um check-list de questdes, desenvolvido de forma a auxiliar a

entrevista. No entanto, durante o desenvolvimento da entrevista, podem ocorrer mudangas na sua
forma. O resultado principal dessa etapa € a compreensdo do funcionamento do processo de

planejamento.

ENTREVISTA

FASE INICIAL :

1) Quais sao as informagdes que o Sr.(a) recebe diariamente para a realizagéo de planejamento da produgéo ?
2) De onde vém essas informagdes ?

3) A que se destinam tais informagdes ?

4) O que é feito com a informagdo recebida ?

5) Quais séo os tipos de decisdes que sdo tomadas de posse dessas informagdes ?

6) Apos a tomada de decisdo, o que é feito ?

7) Como o Sr.(a) transmite suas decisdes para outros departamentos ?

8) Acha que o uso do computador facilitaria sua atividade ? Como ?

9) Gostaria de dar alguma sugestdo de aplicativo computacional que poderia |he auxiliar no desenvolvimento de sua
atividade ?

10) Tem conhecimento de algum software existente no mercado que auxilia este tipo de trabalho ?

11) Haveria algum tipo de informagéo que o Sr.(a) acha que é necessario para seu trabalho e nao é coletada ?

PERGUNTAS COMPLEMENTARES (processo) :
12) Pode explicar o relacionamento de seu Departamento com os demais Departamentos da Empresa ?
13) Fale-me do modo que vocé realiza nome da atividade (referente ao planejamento e controle da produgéo).

TERMINO DA ENTREVISTA :
14) Gostaria de acrescentar alguma coisa que ainda ndo comentou ?

Figura 4.1 - Exemplo de roteiro de entrevista a ser utilizada com os responsaveis pelo processo estudado
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4.1.3. Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) do processo de planejamento

De forma a facilitar a compreensao do funcionamento do sistema, pode-se desenhar o diagrama
de fluxo de dados do Subsistema de Planejamento. Prefere-se, nesse caso, denominar subsistema do
que Departamento, pois a existéncia ou ndo de um Departamento de Planejamento na empresa

depende de seu tamanho e organizagao.

Para a construgdo do diagrama, deve-se, inicialmente, ter uma breve nogdo de como 0
subsistema funciona. A etapa anterior é entdo fundamental para o tragado, que deve iniciar a partir da

percepgdo do pesquisador. Apds desenhado, deve-se entdo entrar em contato com os funciondrios

responsaveis pelo processo de planejamento e apresentar a essas pessoas o diagrama desenhado.

Esses funciondrios compreendem mais o Que ninquem como aS atvidades Se desenvolvem e

provavelmente fardo muitas corregdes no diagrama inicial.

4.1.4. |dentificagdo do Problema

Essa etapa é uma das mais dificeis do método, pois requer uma certa experiéncia do
pesquisador na forma de se realizar o processo de planejamento em empresas construtoras. Atraves
da comparagdo dos modelos na literatura com a forma que o planejamento & efetivamente conduzido,
podem ser encontradas deficiéncias no processo estudado. Deve-se contar nessa fase com a ajuda
dos funcionarios para que haja um consenso do problema. No entanto, as deficiéncias encontradas,
nesta etapa do estudo, ndo sdo respaldadas por dados empiricos, sendo dificil vencer resisténcias a
implantagao de melhorias. Dessa forma, parte-se para a coleta de dados sobre o fluxo de informagdes
da empresa, que respalda o processo de planejamento. Esse estudo permitira a obtengéo de dados
sobre o funcionamento do processo analisado, facilitando, assim, a implementagdo de eventuais

propostas de melhorias.

4.2. Estudo do Método desenvolvido para coleta de dados

Foi desenvolvido um método de coleta de dados sobre o fluxo de informagdes de uma empresa
construtora, visando diagnosticar seu processo de planejamento. O metodo permite a analise do fluxo
de informagdes através da apresentagdo de dados referentes ao percentual de informagdes trocadas
entre as varias entidades existentes na empresa. Este método foi desenvolvido e aplicado em dois

departamentos de uma empresa construtora, em carater de estudo piloto.
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4.2.1. Descricao geral da empresa

A empresa possui em media 600 funcionarios, sendo que cerca de 400 deles trabalham
diretamente em canteiros de obras. Essa empresa é considerada de grande porte pela classificago do
SEBRAE (possui mais de 509 empregados). Sua atuagdo restringe-se ao mercado da Grande Porto
Alegre e focaliza sua producdo para prédios comerciais e residenciais. Atualmente, direciona cerca de
40% de sua produgdo a construgdo de edificios populares, 40% direcionados a classe média e 20% a

classe alta.

Pelo organograma apresentado na figura 5.1, percebe-se as dependéncias entre 0s diversos
departamentos da empresa. Nesse organograma, as entidades que participaram do estudo piloto estéo

MalGada & Gnca”

O departamento de planejamento esta subordinado a geréncia de construgéo e é responsavel

pelo planejamento e controle das obras da empresa.

A geréncia de construgao € a principal centralizadora das decisdes concernentes a problemas
existentes nas obras. Subordinada a ela, além do departamento de planejamento, estdo o depdsito, a
central de ago e formas, os departamentos de garantia do produto, de seguranga do trabalho e as

varias obras da empresa.

Dentre as entidades que o departamento de planejamento mantém contato esta o depésito, que
além de ser responsavel pelos setores de kits hidraulicos e elétricos, também possui a fungdo de
organizar o transporte de materiais € mdo-de-obra para as obras.

2 Procurou-se estudar as entidades que mantinham contato com o departamento de planejamento durante a efetivagdo
dos processos de planejamento e controle das obras. A Central de Ago e Formas e o Departamento de Recursos
Humanos, foram escolhidas por ndo estarem situados dentro do escritério central da empresa, facilitando, assim, a
sensibilizagao dos funcionarios que iram participar do estudo. Tinha-se o pressuposto que a realizagdo do estudo piloto no
escritorio central levantaria discussoes, por parte dos funcionarios, a respeito dos motivos pelo qual apenas dois
departamentos estavam preenchendo as planilhas. Ao passo que, no local onde a Central de Ago e Formas e o
Departamento de Recursos Humanos estavam situados, s6 havia mais um Departamento da empresa.
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Figura 4.2 - Entidades da empresa construtora que participaram do estudo piloto
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A central de ago e formas é responsavel pela confecgéo das formas e armaduras utilizadas pela
empresa. Nesse departamento e no anterior existem as chamadas equipes de produgdo, que nada
mais sdo que mao-de-obra especializada nas atividades inerentes a confecgao de formas (carpinteiro),
ferragem (ferreiro) e montagem de kits hidraulicos e elétricos (encanadores e eletricistas).

O departamento de compras ndo possui vinculo direto com qualquer uma das geréncias, porém
se mostra em hierarquia imediatamente inferior a essas. Possui contato direto com a diretoria executiva
da empresa, que possui papel decisorio nas grandes compras efetuadas.

O departamentos de projetos e orgamento estdo ligados a geréncia de projetos. O primeiro atua
como coordenador dos varios projetos enviados a empresa, visto que todos os projefistas sdo
externos. O departamento de orgamento recebe os projetos enviados pelo departamento de projetos e

efetua seus respectivos orgamentos. Por vezes, é solicitado a realizar um pré-orgamento de um

empreendimento com intuito de analise de viabilidade de implantagao.

O departamento de recursos humanos esta subordinado a geréncia administrativa e financeira e
¢ responsavel pelas fungdes de desenvolvimento de pessoal e pagamentos e beneficios.

Nas obras da empresa, existem trés entidades responsaveis pela geréncia operacional,
distribuidas em duas fungdes: técnica e administrativa. A primeira € de responsabilidade do engenheiro
e do mestre da obra, enquanto que, a segunda, € de responsabilidade do almoxarife.

4.2.2. Descrigdo do Método

O metodo consistia no preenchimento de uma planilha (figura 4.3), pelos funcionarios dos
departamentos que forneciam informagdes para a execugao do processo de planejamento da empresa
em estudo. O critério utilizado para a escolha dos departamentos supracitados foi a existéncia de
contato com o departamento de planejamento durante a realizagdo dos processos planejar a produgao

e acompanhar a produgéo.
Os dados que seriam coletadas referiam-se a forma de transmissdo e descri¢do da informagéo:
a) data da transmissdo da informagao;
b) se ainformagao foi enviada ou recebida pelo departamento;
¢) de qual departamento recebeu a informagao;

d) para qual departamento enviou a informagao;



e) a descrigdo da informagao e

f) aforma de transmissdo da informagao (verbal, telefonica, escrita ou grafica).

CONVENIO NORIE/EMPRESA X

Periodo de aplicagdo daplanilha: ___ /| a__ | |
Local onde se esta aplicando a planilha:
Nome do funcionario :

RECEBIMENTO DE INFORMACOES

Recebeu Utilizagao da informagao

dequem? | Qual ainformagdo recebida ? |Data' |Meio* |Qual foi a decisdo tomada ? |Data’

1. Data de Recebimento da Informagéo
2. Meio utilizado na transmiss&o da informagao (ver quadro de referéncia abaixo)
3. Data de quando foi utilizada a informagéo para a tomada de alguma decisdo

ENVIO DE INFORMACOES

Enviou a | Qual foi a informagdo enviada? | Data de Envio da Informagao | Meio*
quem ?

*Meio utilizado no envio da informag&o (ver quadro referéncia abaixo)

QUADRO DE REFERENCIA
RECEBEU OU ENVIOU AQUEM ? | RECEBEU OU ENVIOU AQUEM ? | MEIO UTILIZADO
(1) Geréncia de Construgao (8) Engenheiro de Obra (1) Verbal Pessoal
(2) Dept. de Projetos (9) Mestre de Obra (2) Verbal Telefénico
(3) Dept. de Suprimentos (10) (3) Escrito
(4) Dept. de Recursos Humanos (11) (4) Grafico
(5) Dept. de Planejamento (12) (6)]
(6) Departamento de Orgamento (13) (6)
(7) Central (14) @)

Eng. Mauricio Bernardes
Telefone para contafo . 228 1633 R/3353

Figura 4.3 - Exemplo de planilha proposta para a coleta de dados
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CONVENIO NORIE/EMPRESA X

MODELAGEM DO FLUXO DE INFORMAGEO
PLANO DE AGAO (SW1H)
1.0qué?
Sera verificada a viabilidade do uso de planilhas para a coleta de dados sobre o sistema de informagéo da
empresa. Procura-se com isso, obter um meio sistematizado para a coleta, facilitando assim, a obtengéo de dados
necessarios a analise de sistemas de informagao.

2.0nde ?
0 estudo piloto abrangera dois departamentos da empresa : o departamento de Recursos Humanos e a Central de
Ago e Formas.

3. Por qué ?
0 metodo proporciona uma grande quantidade obtencdo de dados sobre 0 sistema de informagao da empresa

estudada em curto espago de tempo, além de permitir que esses ja fiquem documentados em uma forma padréo,
permitindo, assim, sua facil compilagéo.

4. Quem ?
Os dados serdo coletados pelos proprios funcionarios envolvidos com o estudo, com a respectiva assisténcia do
pesquisador.

5. Quando ?
Os dados deverdo ser coletados durante 10 dias (teis, durante os “horarios para cafezinho" do funcionario ou
durante seu trabalho, nos horarios que ele achar mais convenientes.

6. Como ?

Inicialmente deve haver uma reunido com o gerente de construgdo para comunicagdo da realizagdo do estudo. O
gerente deve ficar encamregado de comunicar aos funcionarios envolvidos na realizagdo do trabalho. Com o consentimento
da geréncia deve-se buscar informagdes sobre o nimero de obras que a empresa esta executando e as que estdo sendo
langadas. Espera-se com essas informagdes, associar o status quo da produgdo da empresa com a modelagem que se
esta realizando.

Durante a apresentagdo do pesquisador ao funcionario envolvido, devera ser explicada a importancia do trabalho e
quais as informagdes que se pretende coletar com a utilizagdo da planilha. Deve-se também, nessa fase, salientar que o
estudo esta se desenvolvendo a nivel de teste e que pretende-se contar com a ajuda do funcionario para detectar
problemas na forma de aplicagdo da planilha e forma como esta sendo desenvolvido o estudo. Para tanto, ao final do
estudo piloto, sera aplicado um breve questionario com os funcionarios envolvidos.

O pesquisador dara assisténcia aos funcionarios envolvidos no estudo através de idas frequientes ao escritorio.

Os dados serdo analisados e se confirmada a viabilidade da aplicagéo de planilhas, elas serdo implementadas em
todos os departamentos e geréncia, identificados como mantendo relagdes ou diretamente envolvidos com a tarefa de

planejamento da produgéo.

Eng. Mauricio Bemardes
Telefone para contato : 228.1633 /3353

Figura 4.4 - Exemplo de plano de agéo

Algumas preparagdes iniciais foram tomadas para a aplicagdo da planilha, como por exemplo,
comunicado a alta geréncia da realizagdo do estudo, seus objetivos e solicitagdo de que os

funcionarios que participariam fossem comunicados. Em seguida, foi preparado um plano de ag&o
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(figura 4.4), que apresentava como objetivo estabelecer o que, como, quando, quem, onde e o porqué

da realizagao do estudo.

0 plano de agdo foi proposto através da ferramenta SW1H (CAMPOS, 1992), tendo sido
aprovado pela alta geréncia que o revisou antes do inicio do estudo. Apds a revisdo do plano pela alta
geréncia, este foi entreque a todos os funcionarios responsaveis pelo preenchimento da planilha e
anotadas as datas de inicio e termino do estudo piloto. Durante a apresentagao do pesquisador ao
funcionario envolvido, foi explicada a importancia do trabalho para a empresa e a forma de

preenchimento da planilha. Salientou-se, também, nessa fase, que o estudo estava se desenvolvendo
a nivel de teste e que pretendia-se contar com a ajuda do funcionario para detectar problemas na

forma de aplicagéo da planilha,

O método, inicialmente, propunha que a planilha fosse preenchida durante as horas vagas do
funcionario envolvido ou em suas “horas para cafezinho”. Tinha-se o pressuposto de que a presenga
do pesquisador no escritorio, nos dias e horarios combinados no plano de agéo, para a verificagao da
forma pelo qual a planilha estava sendo preenchida, faria com que os funcionarios se sensibilizassem

para o preenchimento.

4.2.3. Procedimentos a serem utilizados no preenchimento da planilha

Embora na etapa de revisdo da literatura seja enfatizada a diferenga entre dado e informagéo
(item 2.1.2), 0 método pressupde o preenchimento da qualquer dado ou informagao que esteja sendo
recebida ou emitida. Como exemplo, pode-se citar um comunicado verbal sobre a produtividade dos
pedreiros que esto elevando a alvenaria do 6° pavimento da obra 325, realizado por telefone pelo
engenheiro da obra para o funcionario responsavel pelo planejamento das obras da construtora. Esse
tipo de comunicado, seria considerado informagdo e deve ser anotado pelo funcionario do
Planejamento como informagédo recebida, através de meio telefonico, na data tal e cuja descrigdo é
produtividade dos pedreiros da Obra 325, 6° pavimento. O pessoal da obra deveria realizar a
descrigao da informagao de forma semelhante, porém, caracteriza-la como informagéo enviada. Outro
exemplo ¢ um documento escrito que foi enviado da obra 254, via malote para o Departamento de
Compras localizado no escritorio central da empresa. Esse tipo de informagdo deve ser descrita pelo
Departamento de Compras como informagdo recebida, através de meio escrito, na data tal e cuja

descrigdo é documento escrito com tais caracteristicas. A questdo se o funcionario deve anotar um
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dado ou uma informagéo na planilha ndo € de interesse no trabalho, visto que, ele deve anotar todo
tipo de dado ou informagdo que entrar ou sair de seu departamento.

4.24. Descricao do estudo piloto

O Estudo Piloto foi programado para ser realizado em um periodo de dez dia Uteis. Pretendia-se
aplicar uma planitha que fosse preenchida pelo proprio funcionario da empresa. Dessa forma ela
deveria ser de facil entendimento por parte daqueles que a preenchessem.

Um problema dessa planilha foi que, embora ela fosse de facil compreensdo, os funcionarios
tinham que realizar praticamente a descri¢do completa da informag@o enviada ou recebida. Isso

dispendia uma certa quantidade de tempo e desmotivava o funcionario para seu preenchimento. O
método escolhido para o preenchimento (nas horas vagas e durante os horarios de cafezinho) também
ndo se mostrou eficaz. Isso pode ser explicado por geraimente ou o funcionario ndo ter tempo para
pensar que informagdes que recebe ou envia ou, simplesmente, ndo conseguir lembrar do grande
volume de informagdo manipulada na jornada de trabalho. Optou-se, entdo, por mudar o método de
coleta, procurando preencher a planilha no ato do recebimento ou envio da informagao. Isso levou a
identificagdo, através de um brainstorming?, das informagdes mais manipuladas pelos departamentos
estudados, fazendo com que as planilhas se tornassem, assim, personalizadas (figuras 4.4 e 4.5).
Apos a elaboragdo das novas planilhas, de forma conjunta com os funcionarios envolvidos, o Estudo

prosseguiu por mais quatro dias Uteis.

Durante os quatro dias uteis de aplicagdo observou-se um grande volume de dados coletados
em comparagdo com a primeira planilha. A estratégia principal desse método foi buscar a substituigdo
do bloco de anotagdes corriqueiro, para que a informagao fosse coletada no ato do preenchimento.

Em ambas as planilhas foram identificadas as informagfes mais manipuladas por cada

departamento estudado. A identificagéo foi realizada com o auxilio dos chefes de cada departamento.

Foram deixadas linhas e colunas em branco visando dar uma maior fiexibilidade as planilhas. As
informagdes anotadas nesses espagos foram identificadas através de palavra outros durante a

tabulag@o dos dados.

23 SOUZA et alli (1995) cita que brainstorming "é uma técnica de reunido em grupo extremamente eficaz tanto para a
escolha do problema a ser trabalhado como para seu entendimento e resolugdo. Baseia-se no principio da suspenséao do
julgamento e na teoria de que quantidade origina qualidade, ou seja, quanto maior o numero de idéias geradas, maior sera
a possibilidade de resolugéo de problemas”.
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CONVENIO NORIE/EMPRESA X

Data: | Local ; Gentral

Nome do funcionario
PLANILHAS DE ENVIO E RECEBIMENTO DErINFORMAQf)ES

OBRA
Envo( ) MEIO TIPO DA INFORMAGAO

Recebimento | ) Verbal | Fone [ Escrto' [ Grafico? Solictagao | Solcrtagho | Sobertagdo | Consutta
matenal pessoal equipam fecnica

Geréncia de Construgéo

Dept. de Progios

Dept de Supnmentos

Dept de  Recursos
Humanos
Dept. de Planejamento

Dept. de Orgamento
Engenheiro de Obra

Mestre de Obra

‘Escrito - subentende recados, fax, notas fiscais, especificagbes, efc.
*Grafico - subentende planilhas, plantas, desenhos, efc.

Figura 4.5 - Exemplo de planilha reformulada pela Central de Ago e Férmas

O dados coletados foram analisados e considerados satisfatorios, confirmando a viabilidade de
aplicagdo das planilhas. A partir dessas conclusdes, as planilhas seriam implementadas nas entidades
que mantinham contato com o departamento de planejamento, em um periodo maior que o dedicado
para a realizagdo do estudo piloto. Os departamentos nos quais foram realizados o estudo piloto

também sofreriam novo processo de analise.



CONVENIO NORIE/EMPRESA X

Data I | Local : Dept. de Recursos Humanos

Nome do funcionario

PLANILHAS DE ENVIO E RECEBIMENTO DE INFORMAGOES

DEPARTAMENTO

MEIO DESCRIGAO

Verbal | Fone | Escrito’ | Grafico®

o m
s

Observagbes

'Escrito - subentende também recados, fax, notas fiscais, especificagoes, etc.
*Grafico - subentende também planilhas, plantas, desenhos, etc.

Departamento

Geréncia de Construgéo

Dept. de Projetos

Dept. de Supnmentos

Dept. de Recursos Humanos

Dept. de Planejamento

Dept. de Orgamento

Engenheiro de obra

Mestre de Obra

o
KOO’J"-JO‘JU!-&-MM—A&
d

Central

Eng. Mauricio Bernardes
Telefone para contato . 228.1633 R/3353

Figura 4.6 - Exemplo de planilha reformulada pelo Departamento de Recursos Humanos
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4.24.1. Problemas na aplicagdo das planilhas
Foram detectados alguns problemas de ordem geral, na aplicagéo das planilhas:

a) falta de compreenséo de alguns funcionarios envolvidos da forma como descrever a
informagao;

b) dividas quanto ao tipo de informagéo a coletar;

¢) ndo compreensdo por parte dos funciondrios da importancia de um estudo desse

porte, ocasionando em descaso no preenchimento por parte de alguns;

d) descrigdo de informagdes através de mensagens telegraficas.

4.2.5. Conclusdes do estudo piloto

O estudo piloto foi fundamental para a conclusdo de pontos importantes quanto a elaboragao

das planilhas e forma de preenchimento :

a) para a elaboragdo das planilhas é necessario que, se 0 modelo objetivo (figura 4.5) for
escolhido, que as informagdes mais gerais que fluem no departamento sejam definidas de
forma consistente e clara, através de estudo piloto. Nesse contexto, é fundamental a
presenga na planilha de espagos reservados a observagoes;

b) o trabalho de elaboragdo das planilhas ndo deve ser realizada apenas com os chefes de
departamento, mas com cada funcionario da empresa, pois as planilhas ndo serao
preenchidas pelo grupo mas pelo individuo e cada um apresenta percepgdes diferentes dos
demais do que é uma planilha compreensivel ou ndo. O importante € que o funcionario ndo
coloque a construgdo da planilha realizada por outra pessoa como empecilho ao seu ndo
preenchimento;

c) a tentativa de substituir o bloco de anotagbes corriqueiro encontrou certa dificuldade. Isso
pode ser explicado ou pela dificuldade do funcionario de mudar seu paradigma do uso do
bloco, ja existente na empresa, ou pelo fato de que o preenchimento da planilha poder ser
considerada como empecilho ao seu trabalho. E, entdo, de fundamental importancia que as

vantagens da aplicagdo da planilhas sejam explicadas para todos que vao preenché-las;
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d) deve haver, antes da aplicagdo das planilhas, um freinamento com os funcionarios
envolvidos para seu preenchimento. Isso deve ser feito para avaliar se o funcionario

entendeu a forma de coletar as informagdes;

e) o principal mérito do uso das planilhas & que permite identificar o grau de relacionamento do
departamento em estudo com os demais setores da empresa. E exatamente a partir do
estudo desse relacionamento, que surgem as proposicdes de melhorias no fluxo de

informagdes da empresa estudada.

4.3. Reformulagéo do método utilizado para a coleta de dados

Mediante as conclusdes do estudo piloto apresentadas no item 4.2.4, o método de coleta de
dados para a modelagem do fluxo de informagbes de empresas construtoras foi reformulado As
consideragdes apresentadas nesse item referem-se a cuidados a serem tomados no inicio da
aplicagdo das planilhas, tipo de processo a ser estudado e periodo de aplicagéo das planilhas.

4.3.1. Cuidados a serem tomados no inicio da aplicagdo das planilhas

Para uma melhor aplicagdo do metodo deve-se tomar alguns cuidados durante o inicio do
estudo:

a) identificadas as entidades relacionadas ao processo, pode-se iniciar o trabalho. Nesse
estagio deve-se realizar uma apresentagdo do estudo para os funcionarios envolvidos,
informando-os dos objetivos e vantagens do trabalho. A entrega de uma programagao
detalhada do estudo para cada funcionario é fundamental. Essa programagéo deve conter
datas de inicio e término do estudo, bem como visitas semanais do pesquisador para prestar
assisténcia no preenchimento e para recolhimento das planilhas. Juntamente com a
programagao deve ser entregue uma carta da geréncia informando da realizagdo e

importancia do trabalho para a empresa;

b) pode-se iniciar o trabalho mostrando alguns exemplos de planilhas impressas. Essa fase é
um pouco trabalhosa pois cada funcionario pode exigir uma planilha diferente. O importante &
que ele tenha a percepgdo que esta auxiliando na preparagdo do trabalho. Isso evita
possiveis queixas quanto a dificuldade no preenchimento, pois o funcionario estara
trabalhando com uma planilha que ele ajudou a elaborar;
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¢) apos a preparagédo das planilhas personalizadas, deve-se estimar uma certa quantidade de
copias para cada entidade. A quantidade de copias depende obviamente do tipo de planilha
escolhida pelo funciondrio. Sugere-se deixar em nimero suficiente para que possam ser
preenchidas no minimo cem campos das planilhas (cem informagdes transmitidas) para a
primeira semana. A partir do momento em que as planilhas forem sendo preenchidas tem-se

uma idéia mais precisa do volume de cOpias necessarias para as semanas posteriores;

d) de acordo com a programagdo que foi entreque a cada funcionario, sugere-se que o

responsavel pela condugao dos trabalhos se apresente pelo menos duas vezes por semana

nos locais de preenchimento. Essas visitas sdo para solucionar eventuais duvidas dos

funcionarios, revisao do preenchimento, principaimente da descrigdo da informacdo, e

recolhimento semanal das planilhas. E importante dar uma atengdo especial para a descrigao
da informagdo. Recomenda-se sua leitura e qualquer divida que venha a surgir deve ser
solucionada no ato, pois posteriormente o funcionario pode nao lembrar o que estava incluido

naquela descrigao;

e) sugere-se a apresentagdo dos resultados codificados, tabulados e representados
graficamente para o funcionario semanalmente, na medida em que se desenvolve a analise
dos dados (procedimentos para codificagao, tabulagéo e graficagdo no item 4.4). Isso ira
auxiliar a identificagdo de grupos de informagdes manipuladas pelos varios departamentos

que estdo preenchendo as planilhas.

4.3.2. Tipo de processo a ser estudado

Alguns processos desenvolvidos pelo funcionario responsavel pelo planejamento requer
periodos de estudos especificos, pois 0 processo de planejamento abrange varias etapas, conforme
apresentado no item 2.3 deste trabalho. Esse € o caso da preparagao dos planos, que compreende a
terceira etapa do processo de planejamento (figura 2.2), apresentada no modelo de LAUFER &
TUCKER (1987). Entretanto, pode ocorrer que durante a aplicagdo das planilhas ndo tenha sido
preparado nenhum plano, devido a fregiiéncia de replanejamento utilizada ser maior que o periodo de
aplicagdo. Dessa forma, o fluxo de informagdes relacionado com uma das etapas do processo de
planejamento ndo sera modelado. No entanto, deve-se definir bem o escopo do trabalho, pois se seu
foco estudar o processo de preparagdo dos planos, a coleta deve ser efetuada durante o periodo de

sua realizagao.



63

O periodo de estudo depende, também, da freqiiéncia de replanejamento. Se a freqiiéncia for
superior a um més pode-se incorrer no problema da ndo obtengdo da informagdo necessaria a
compreensdo do processo de replanejamento. A utilizagdo da planilha nas diversas etapas do
planejamento dé condigGes de propor melhorias a todo o processo, enquanto que, ndo ocorrendo essa
atividade, todo o processo de planejamento ndo sera identificada através do fluxo, € a analise se
restringira ao processo de transmissao das informagdes cotidianas do setor.

Para a definicdo do periodo a ser analisado em uma empresa construtora, deve-se, portanto,
identificar qual o periodo necessario a realizagdo de um ciclo completo, tentando realizar um estudo
particular para cada etapa, para finalmente, analisar o processo global. O ideal é que a coleta de dados
com a utilizagéo de planilhas ndo seja superior a dois meses, pois, tem-se 0 pressuposto, que a

aplicagdo desse metodo em periodos prolongados, provoca uma desmotivagdo dos funcionarios para

o preenchimento. Contudo, essa afirmagéo necessita de estudos que a comprovem.

No entanto, estabeleceu-se, para este trabalho, o pressuposto que em uma empresa
construtora, a primeira e Glima etapas do processo ndo eram realizadas e as que de fato existiam,
eram desenvolvidas com deficiéncias. Ainda segundo o pressuposto, acredita-se que as demais

etapas do processo ocorrem em um periodo inferior a um més.

4.3.3. Periodo de aplicagdo das planilhas

Sugere-se seu inicio em datas ndo coincidentes com dias de pagamentos ou sextas-feiras para
ndo provocar uma desmotivagdo dos funcionarios pelo preenchimento. Esses dias séo caracterizados
por serem de bastante atividade e a simples idéia de que “ha algo mais para fazer’ pode provocar o
ndo preenchimento ou preenchimento incompleto das planilhas.

4.4. Procedimentos para a codificagdo das informacées

Durante essa fase, o responsavel pela condugdo dos trabalhos encontra uma ampla gama de
informagdes, tornando o trabalho de modelagem através do DFD praticamente impossivel diante do
nivel de complexidade existente. Resolve-se 0 problema através da codificagdo das informagdes.

Para esse frabalho, deve-se inicialmente ler as informagdes que foram descritas. Procura-se
nesse caso algum padrao para a codificagdo, principaimente pela identificagdo das atividades
rotineiras do setor. A figura 4.6 mostra um exemplo de planilha preenchida que sera codificada. Na



planilha da figura existem quatro informages anotadas. Na primeira coluna coloca-se 0 numero do
setor ou entidade com a qual se esta trocando informagdes. Uma tabela de referéncia logo abaixo da
tabela de anotagdes ajuda a identificar os codigos. As segunda e terceira colunas referem-se ao status
de envio (E) ou recebimento (R) de informagdes, respectivamente. As formas de transmissdo da
informagéo estdo representadas da terceira a sétima colunas. A seguir vem a data da froca da

informagao e a descrigao detalhada da informagao que foi transmitida.

Local: Obra xyz
Nome do funcionario: Fulano de Tal (nlmmrlfe)
o 5 R Wi Ui | Deseico
Vebal | Fone Escrto | Gréfico
1 |x X 26/07 | Pedir areia fina
2 |x X 27/07 | Solicitar 4 bancos para
cunhar
alvenaria; 75x35x82
4 |x X 27/07 | Solicitar retirada de material
(devolugao) da obra para o
Depasito
3 x| «x 27/07 | Solicitagao da vinda de um
operdrio na obra
Setor Codigo |
Fornecedor 1
Central de Ago e Férmas 2
Mestre de Obra 3
Deposito 4

Figura 4.7 - Exemplo de planilha preenchida

As informagdes anotadas na tabela mostram uma certa semelhanga. Parte delas se referem a
solicitagdo de recursos (mdo-de-obra e materiais). Assim, criou-se um primeiro codigo SREC
(Solicitagdo de RECursos), para tais informagdes. Houve ainda na tabela uma solicitagdo de retirada
de material da obra. Essa ultima refere-se a solicitagdo de um servigo, assim criou-se um segundo
codigo SS (Solicitagdo de Servicos) para a representagdo daquela informagdo e assim

sucessivamente.
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Sugere-se agrupar o maior numero de informagdes em um cddigo, devendo a descrigdo dos
codigos ser suficientemente genérica para que isso se torne possivel. Para efeitos de andlise e
representagdo grafica recomenda-se que ndo sejam criados mais de dez codigos por setor ou
entidade. Deve-se tomar o cuidado de utilizar padronizagdo de cddigos entre as varias entidades
envolvidas sempre que as informagbes abrangerem a mesma familia. Como exemplo dessa
padronizagdo, pode-se citar 0 caso de uma obra que fez solicitagéo de tijolos para o Depdsito da
empresa. Nesse caso, ha um envio de informagdo da obra e essa informagdo possui codigo SREC
(Solicitagéo de Recursos) e o Depdsito esta recebendo também uma solicitagdo de recursos. Assim,

no momento de codificagao das informagGes do deposito, deve-se criar também um codigo SREC.

4.5. Andlise dos dados

A andlise dos dados € dividida em quatro etapas:

a) Tabulagdo dos dados coletados: nessa fase, as informagdes existentes nas planilhas séo
quantificadas de forma a facilitar o calculo percentual dos varios tipos de informagdes;

b) Modelagem do fluxo de informag&o que respalda o processo de planejamento: nessa etapa, &
apresentado o diagramas de fluxo de dados e o dicionario de dados, do departamento de
planejamento, modelado atraves da compilag@o dos dados coletados com auxilio do metodo
de aplicagdo de planilhas;

c) Apresentagdo das informagdes coletadas pelo departamento de planejamento em termos
percentuais: nessa fase, apresenta-se o percentual de cada informagdo manipulada, o
percentual de informagdo trocada com as entidades que o departamento supracitado
manteve contato, o percentual das informagdes enviadas e recebidas pelo mesmo;

d) Analise do fluxo de informagdo modelado: nessa etapa, sdo apresentadas constatagdes
sobre o funcionamento do fluxo de informagao, no periodo estudado, para cada entidade que
participa do estudo, através dos percentuais de tipos de informagao. Apresenta-se, ainda, as
conseqiiéncias e causas das constatagdes, juntamente com uma listagem de possiveis
acoes sugeridas, com a finalidade de corre¢ao dos problemas.
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4.6. Proposicao de uma reformulacéo no processo de planejamento

Nessa fase do método, diante das observagdes e conclusdes obtidas no item 4.5, discute-se
uma proposi¢ao de modificag@o no fluxo de informagao da empresa estudada. Para tanto, um novo
DFD é elaborado, e esse, juntamente com seu dicionario de dados, € apresentado a alta geréncia e ao
funcionario responsavel pelo planejamento. Essas entidades, devem, diante dos dados, expor um
parecer sobre o trabalho e decidir se a empresa ira realizar ou ndo mudangas no processo de
planejamento. Para a elaboragdo do DFD, deve-se observar as agbes resultantes da quarta etapa do

método, apresentado no item 4.5.

A apresentagdo do DFD deve ser acompanhada pelo seu dicionario de dados, de forma a
especificar 0 fipo de informagdo que esta sendo mencionada no diagrama. Nessa etapa, deve-sg,

também, inserir o DFD no modelo de planejamento de LAUFER & TUCKER (1987), visto que aquele
diagrama ndo permite uma visualizagdo esquematica das etapas do modelo. O capitulo a seguir

apresenta uma aplicagao do método no estudo de caso.
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CAPITULO 5

5. ESTUDO DE CASO: CONSIDERAGOES INICIAIS

O método desenvolvido foi aplicado na empresa no periodo de seis meses, de abril a outubro de
1995, tendo a participagao de 26 funcionarios do corpo administrativo da empresa. Esses funcionarios
encontram-se distribuidos em dez entidades da construtora, identificadas com a cor cinza na figura 5.1.
O critério estabelecido para a escolha dessas entidades, foi a existéncia de contato com o
departamento de planejamento, durante a realizagdo do processo de planejamento das obras e da

produgdo. Os dois funcionarios restantes sdo o gerente de construgo, responsavel pela tomada de

dociodn inerents 3 quacties ralaivas s obras da emprasa & o engenheiro responsavel pela realizacko

do planejamento. Sera apresentado neste capitulo, inicialmente, uma descrigdo da empresa estudada,
focalizando a interdependéncia entre as suas varias entidades. A seguir, apresenta-se a aplicago do
método através da descrigao do estudo de caso, e por fim, uma analise dos resultados obtidos.

5.1. Investigagdo Preliminar

E apresentado neste item os resultados obtidos durante a fase de investigagao preliminar do
método proposto (item 4.1).

5.1.1. Descrigao do processo de planejamento

A empresa frabalha com uma pessoa envolvida diretamente com essa atividade. Existe um
sistema computacional que auxilia o funcionario. O programa trabalha com uma rede PERT-CPM
basica em seu arquivo, tendo o usuario a possibilidade de alterar essa rede, dependendo das
caracteristicas de cada empreendimento. Para a obra € enviado um plano de produgéo de trés meses,
denominado planejamento especifico. Isso auxilia o engenheiro encarregado controlar melhor a
execugdo dos servicos. Uma vantagem do sistema € que se pode agrupar as necessidades de

recursos de todas as obras em um unico relatério, chamado de planejamento consolidado (anexo 1).
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Figura 5.1 - Organograma da empresa estudada - As entidades que participaram do estudo apresentam a cor cinza
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O controle fisico de execugdo das obras € realizado por area construida, no qual so
comparadas as atividades planejadas e o executado. O responsavel pelo planejamento informa ao
gerente de construgdo sobre o andamento dos servigos e sugere decisdes a serem tomadas. A
tomada de decisdo fica a cargo do gerente de construgdo. O levantamento de dados para
acompanhamento € realizado com a utilizagdo de planilhas pelo proprio encarregado do planejamento
(anexo 2). Com os dados coletados é elaborado um grafico que apresenta, para cada obra, o

percentual planejado comparado com o realizado (anexo 3).

5.1.2. Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) do departamento de planejamento

Eeee diagrama foi fracado com a utlizacio dos dados coletados nas entrevistas com o
engenheiro responsavel pelo departamento de planejamento. As entrevistas procuraram descrever a
percepcao do mesmo sobre o processo de planejamento e acompanhamento de obras. As
denominagbes das informagdes empregadas foram as mesmas utilizadas pelo engenheiro para

descrevé-las.

A figura 5.2 mostra o diagrama de fluxo de dados do departamento de planejamento. Segundo
esse diagrama, existem varias entidades com as quais esse departamento troca informagdes. Entre
elas estdo a geréncia de construgdo, os departamentos de orgamento, de compras, de projetos e de

recursos humanos, o depésito, a central de ago e férmas e as obras da empresa.

T —
! 1
Dent especifcacbes  estraléga 2 |
de | pegcasdo— deexecucho| Engenheiro de it .
Projetos | empreendmerto | da obra Obra |
| | T
projeto ‘ . plancamento
. especiico
e | ‘ planihas de
+DEPARTAMENTO DE PLANEJAMENTO  fuotleolord
v | |
| informagdes | » ) | | —
| Equipesde |q sctreo | PLANEJAR A IHfammaches ACOMP. A [ | dosbiy Recursos |
‘ Produgio ‘andamento das | __soreo | PRODUGAO miodectra,  HUMANOS |
i penejamento | | ) m:: _
consdidado —‘—r’l_’ 5 by o (o Lol
| T |
T consdidado 1 1
| infarmagdes
[ ol sore o |
esratéga de andamento
producho da | das obras
| empresa plancjemenio
L | [ —
Geréncia de | Dept. de ‘ soreo | | sotreo | Demais
I — = 4 ardamento andaments ™| 4
| Construgéo I Compras sl il | Geréncias

Figura 5.2 - Diagrama de fluxo de dados do departamento de planejamento na percepgéo do engenheiro responsavel




70

Apresenta-se na tabela 5.1 um dicionario dos dados representados no DFD acima. Nesse
dicionario ndo foram incluidas colunas indicando a origem e destino das informagdes, visto que o

diagrama acima é bem elucidativo.

O departamento de planejamento é responsavel pela execugdo de duas principais tarefas. A
primeira refere-se ao planejamento e a segunda ao acompanhamento das obras da empresa.

O planejamento das obras é realizado com o auxilio de um software que emite dois tipos de
planejamentos: um especifico para cada obra da empresa, baseado em uma rede PERT-CPM basica,
na qual 0 cronograma impresso € um diagrama de Gantt e outro construido a partir dos planejamentos
especificos (planejamento consolidado), cujo cronograma impresso € uma listagem dos servigos de

todas as obras da empresang tempo.

Quando ha langamento de um empreendimento no mercado, a empresa inicia um processo de
marketing visando a venda do produto em fase de planta. Essa & uma postura da empresa objetivando
o autofinanciamento. Do langamento do empreendimento ao inicio da construg@o transcorrem cerca

de seis meses.

Tabela 5.1 - Dicionario de dados da figura 5.2

Informagao Descrigao da informagao

Especificagdo basica do empreendimento Documento que contém o memorial descritivo do
empreendimento.

Projeto arquiteténico Projeto arquitetonico do empreendimento.

Estratégia de execugdo da obra Sequenciamento das atividades que serdo executadas
durante a construgdo.

Planejamento especifico da obra Diagrama de Gantt da obra.

Planejamento consolidado Planejamento consolidado da produgdo da empresa,

separado por servigos. Inicialmente, determina-se os
servicos que constardo no relatorio, por exemplo a
alvenaria, e em seguida, imprime-se a quantidade
referente a todas as obras (m?2 de alvenaria). O
software que emite o relatorio faz o somatorio das
areas de alvenaria para cada més, até o término da
Ultima obra da empresa. Tem-se, assim, a area total de
alvenaria mensal.

Estratégia de produgdo da empresa Metas a serem alcangadas durante a execugdo dos
senvigos, quanto ao cronograma fisico da obra.

Planilhas de acompanhamento Planilha para o acompanhamento fisico da obra.

Informagdes sobre o andamento das obras Informagdes inerentes ao andamento das obras, apos a
compilagdo dos dados das planilhas de
acompanhamento.

Informagdes sobre @ méo-de-obra Rotatividade da méo-de-obra.
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O departamento de planejamento inicia o plangjamento da obra em geral dois meses antes da
data de inicio prevista para o inicio da construg&o. Nessa etapa, existem algumas informagdes que séo
enviadas e recebidas pelo departamento. Geralmente, 0 processo de planejamento da empresa é
baseado em informagGes verbais. Os Unicos documentos escritos e graficos utilizados sdo as
especificagbes basicas do empreendimento e o projeto arquitetonico. Ambos os documentos
encontram-se arquivados no departamento de projetos, sendo solicitados durante a fase de elaboragao

do planejamento.

Muitas informagdes verbais sdo trocadas, também, na fase de elaboragéo do planejamento, com

0 engenheiro da obra e com o gerente de construgao. As informagdes trocadas com o engenheiro da

obra sdo inerentes a estrategia de execucdo da obra, que define as inter-relacdes € o rtmo das

principais atividades no canteiro. Com a geréncia de construcdo sdo trocadas informagdes referentes a
estratégia de produg@o da empresa, essa Ultima ndo estava definida e era informal. Nessa fase, o
gerente de construgao e o responsavel pelo departamento de planejamento discutem os prazos de

execugdo das tarefas.

Para o processo "acompanhar a produgdo" existem algumas informagdes basicas que servem
de inputs e outputs para a sua efetivagdo. Através de planilhas desenvolvidas pelo departamento, é
elaborado o controle fisico das obras. O engenheiro responsavel pelo departamento desloca-se para
as obras uma vez por semana, no minimo, e registra nas planilhas as fases que as obras se
encontram. Ndo sdo acompanhadas atividades, mas sim servigos. Nessas planilhas sd&o marcados
com um frago em espago em branco correspondente se 50% do servigo foi concluido e com um 'x' se

100% do servigo foi concluido (ver exemplo dessa planilha no anexo 3).

Das planilhas de acompanhamento sédo tragados graficos de acompanhamento dos servigos.
Nesses graficos, pode-se comparar o proposto pelo planejamento inicial com o que foi efetivamente
realizado. Esse acompanhamento possibilita 0 replanejamento das obras. Tanto o planejamento

especifico quanto o consolidado sdo reimpressos com corregdes a cada trés meses.

As informagbes sobre o andamento das obras sdo enviadas para algumas entidades da
empresa como, por exemplo, o departamento de compras, as equipes de produgdo, a geréncia de
construgao e demais geréncias.

Para o acompanhamento da produgdo da empresa o departamento de planejamento tambem
recebe do departamento de recursos humanos informagdes inerentes a mao-de-obra. Essas

informagdes sao referentes unicamente a rotatividade de pessoal.
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5.1.3. Identificagdo dos problemas

A etapa de investigagéo preliminar permitiu a compreensao do funcionamento geral do processo
de planejamento da empresa estudada. Entretanto, durante as entrevistas observaram-se alguns
problemas relacionados ao processo estudado:

a) a coleta de dados ndo é sistematizada, seguindo critérios subjetivos proprios do engenheiro
responsavel pela atividade;

b) os indices de produtividade da mdo-de-obra ndo sdo enviados ao departamento de
orcamento, fazendo com que esse (limo utiize indices praticados pela média do setor e ndo
0s referentes a média da empresa;

c) historico de construgdes de empreendimentos passados ndo sdo utilizados para a

preparagao de planos atuais.

Os problemas detectados, porém, ndo foram suficientes para desenvolver um plano de agdo
visando uma intervengdo no processo de planejamento da empresa. Os dados que haviam sido
coletados ndo eram quantificaveis e permitiriam, apenas, uma exposi¢ao a alta e media geréncia da
percepgdo do pesquisador sobre o processo estudado. Era necessario, portanto, aplicar métodos que
permitissem traduzir o funcionamento cotidiano do departamento de planejamento em dados
quantificaveis. A aplicagdo desses métodos possibilitaria identificar problemas especificos, além de
justificar uma futura interveng@o. No entanto, mediante uma reviséo da literatura, 0 método que melhor
se adeqiiava aos objetivos do trabalho foi o referente a analise do fluxo de informagdes (item 3.5). Nao
existia, enfretanto, uma descrigdo de como coletar dados que permitissem aplicar o método. Dessa
forma, foi desenvolvido um método de coleta através da aplicagéo de planilhas (itens 4.2 e 4.3).

5.2. Aplicagdo das planilhas para a coleta de dados sobre o fluxo de informagdes da empresa

Para a aplicagdo do método, foi desenvolvido uma programagao explicitando o objetivo a ser
alcangado em cada periodo de analise, bem como as agbes necessarias para se afingir esses
objetivos. A programagao utilizada encontra-se na figura 5.3.

Segundo a programagao desenvolvida, o estudo de caso foi dividido em seis semanas e cinco
etapas. A primeira etapa compreendeu as semanas 1 e 2, dos dias 17 a 25 de julho e consistiu na
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depuragdo da programagao apresentada. A geréncia de construgdo e o departamento de planejamento
foram os responsaveis pela andlise da programagdo. Essa foi aprovada e pdde-se partir para a
apresentagdo das vantagens do trabalho para cada funcionario. Durante a apresentacéo foi entregue a
cada funcionario uma carta da geréncia de construgdo constando os objetivos do trabalho e a
solicitagdo de cooperagao de todos os funcionarios envolvidos. Essa carta foi muito importante para o
estudo uma vez que mostrou que a geréncia de construgao estava envolvida com o trabalho. Além da
carta, uma copia da programacdo tambem foi entregue, facilitando, assim, a compreensdo dos
funcionarios sobre a forma como seria desenvolvido o estudo. Durante essa etapa foram realizadas
reunides com os funcionarios que iriam preencher as planilhas, visando personaliza-las. Nas reunioes,
eram apresentados 0s varios modelos de planilhas existentes, auxiliando, desse modo, o funcionario

na ascolha da planiha. Ainda nassa etapa, houve outro contato do pesauisador com o funcionérios,
no qual foram apresentadas as planilhas construidas. Cada funcionario analisou e aprovou, entéo, seu
proprio modelo. Se houvesse discordancia em qualquer detalhe existente nas planilhas construidas,
essas teriam que ser modificadas e reapresentadas para os funcionarios a fim de que fossem

modificadas.

A segunda etapa, envolveu parte da semana 2 e toda a semana 3. Nessa etapa, houve 0 inicio
de aplicagdo das planilhas nos departamentos envolvidos. Tambem houve uma concentragdo de
esforgos para detectar problemas no preenchimento. Os problemas foram analisados através de

entrevistas, na qual se perguntava ao funcionario as seguintes questdes:
a) O Sr. esta tendo problemas no preenchimento ?
b) Quando o Sr. anota as informagdes ?
c) O Sr. esta anotando todas as informagdes ?

Caso o funcionario ndo estivesse anotando todas as informagbes questionava-se o porqué do
preenchimento parcial. Essas questdes foram revisadas em todas as visitas do pesquisador a
empresa. Nessa etapa, foi dada uma atengdo especial a forma na qual o funcionario estava
descrevendo a informagé&o, pois essa era uma das mais importantes variaveis a serem estudadas. A
sua analise ocorreu da seguinte forma: o pesquisador lia todas as descrigbes das informagbes que
constavam nas planilhas e se houvesse alguma duvida sobre o que ela representava, questionava-se
o funcionario imediatamente apds a leitura. As visitas aos locais onde se estava aplicando as planilhas
ocorriam, no minimo, duas vezes por semana, sendo necessarias para que fosse prestada assisténcia

ao funcionarios durante o preenchimento.



MODELAGEM DO FLUXO DE INFORMAGOES

26 de julho a 04 de agosto

escritorio, Central, RH, Deposito e
obras

(Programago)
SEMANA OBJETIVO ACAO
SEMANA 1 e2 apresentar o Sistema de coleta de apresentacdo do Sistema de coleta
17 a 25 de julho dados para a Geréncia de de dados
Construgéo e o Departamento de identificagéo de algum
Planejamento empreendimento que esteja sendo
langado
entrega de listagem dos envolvidos
ajustar o Sistema de coleta de reformulagéo do Sistema de coleta
dados sob a otica da Geréncia de de dados
Construgéo e do Departamento de
Planejamento
apresentacao do trabalho aos apresentar os objetivos e vantagens
funcionarios que participarao do do trabalho aos funcionarios
estudo envolvidos
desenvolver planilhas reunido com os envolvidos no
personalizadas estudo para montagem das
planilhas personalizada
ajustar planilhas apresentagao das planilhas para os
envolvidos e anotagdes de
possiveis mudangas
SEMANA 2e3 aplicar planilhas (inicio 03/07) - entregar planilhas aos envolvidos

(03/07)
analisar a forma de preenchimento

identificar possiveis problemas na das planilhas
aplicagdo das planilhas
SEMANA 4 tabular dados coletados na semana identificagdo de problemas no
07 a 11 de agosto anterior preenchimento das planilhas
identificar problemas na aplicagéo tabulagdo dos dados da semana
das planilhas anterior
SEMANA 5 tabular dados coletados na semana identificagéo de problemas no
14 a 18 de agosto anterior preenchimento das planilhas
identificar problemas na aplicagéo tabulagéo dos dados da semana
das planilhas anterior
SEMANA 6 tabular dados coletados na semana identificagédo de problemas no
24 a 25 de agosto anterior preenchimento das planilhas
identificar problemas na aplicagéo tabulagéo dos dados da semana
das planilhas anterior

recolher planilhas (25/08)

Figura 5.3 - Programagé&o entregue aos funcionarios
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A demais etapas da programagao foram coincidentes com as semanas 3, 4 e 5. Apenas a Ultima

semana diferiu das demais, apresentando um dia marco para o término do estudo. Durante essas

etapas, procurou-se coletar todas as planilhas semanalmente com a finalidade de agilizar a tabulagao

dos dados. Estava previsto no planejamento do estudo piloto que os dados seriam tabulados por

semana e, a cada inicio de uma nova semana, os dados tabulados da semana anterior seriam

apresentados aos funcionarios, para que, subjetivamente, eles confirmassem aqueles dados. Devido

ao grande volume de informagdes coletadas semanalmente e a dificuldade de agrupa-las em classes
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de informacbes (item 4.4) ndo se consequiu 0 pretendido. Todos o0s dados do estudo piloto foram,
entdo, apresentados aos funcionarios envolvidos uma semana apos o desenvolvimento do estudo.
Esses deram seu parecer quanto a divisdo em classes adotadas e alguns propuseram modificagdes,
sugerindo inclusive as modificagbes que deveriam ser efetuadas. A aplicagdo das planilhas foi
finalizada no dia 25 de agosto de 1995, completando assim 31 dias de estudo, totalizando 23 dias Uteis
de aplicagdo, completando assim, um ciclo mensal de trabalho. Esse periodo foi suficiente para que se

pudesse obter conclusdes a partir dos dados coletados.

Durante a aplicagdo das planilhas, tinha-se o pressuposto que os funciondrios ndo iriam
preencher todas as informagbes que manipulavam. Dessa forma, houve a tentativa, em um
determinado dia do estudo, de identificar um fator de abstinéncia para cada departamento envolvido.

Esse fator representaria uma estimativa do percentual das informagdes que ndo foram preenchidas por
cada departamento. Procurou-se aplicar o seguinte método: escolhia-se um dia de cada semana para
a coleta de dados necessarios ao calculo do fator supracitado. No dia escolhido, 0 pesquisador,
juntamente com auxiliares de pesquisa envolvidos, se dirigiam as entidades que estavam preenchendo
as planilhas e de posse das planilhas do dia anterior, perguntava-se ao funcionario: o Sr. esta

lembrado das informagdes que n&o foram preenchidas ontem ?

Entretanto, todos as entidades citaram que ndo estavam lembradas das informagdes que
faltaram no dia questionado. Uma outra forma de se calcular o fator de abstinéncia seria colocar um
auxiliar de pesquisa observando, durante todo um dia, cada entidade. Porém, tinha-se o pressuposto
que esse meétodo iria constranger os funcionarios, que teriam a percepgao de estarem sendo vigiados.
Dessa forma, descartou-se 0 metodo de observagdes e o calculo do fator de abstinéncia.

5.3. Anélise dos dados

5.3.1. Tabulagdo dos dados coletados

Os dados coletados foram quantificados através da analise das planilhas preenchidas pelas
entidades que participaram do estudo. Como o objetivo era analisar 0 processo de planejamento,
quantificou-se, inicialmente, as informagdes do departamento de planejamento. Em seguida, buscou-se
nas planilhas preenchidas pelas demais entidades, as informagdes que ndo constavam nas planilhas
do departamento estudado, através da comparagdo da data de envio ou recebimento e descrigao da
informagao. Procedeu-se da seguinte forma: comparava-se a informagao recebida ou fransmitida pelas
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entidades, se essa ndo constasse nas planilhas do departamento estudado, eram incluidas na
quantificagéo, caso contrario excluidas. Desse modo, procurou-se agrupar o maior nimero possivel de
informagGes no departamento de planejamento (tabelas 5.2 e 5.3, respectivamente).

Os dados tabulados dos demais departamentos encontram-se no anexo 5 deste trabalho. Os
anexos 6 e 7, referem-se, respectivamente, a quantidade de informagdes anotadas por entidade

semanalmente e exemplos de planilhas preenchidas pelos funcionarios.

Apos realizada a tabulagdo, cada entidade foi questionada a respeito da classificagdo das
informagdes proposta pelo pesquisador. Essa atividade foi de extrema importancia para a
classificagdo, visto que, os funcionarios conhecem mais seus trabalhos do que qualquer outra pessoa.

A tabulagdo final foi apresentada num seminario interno que ocorreu na empresa, sendo
focalizadas as principais deficiéncias no processo de planejamento. Esse seminario objetivou a
conscientizagdo das geréncias da empresa para a realizagdo de um trabalho a nivel de intervengdo no
processo. No entanto, o semindrio ndo cumpriu seu objetivo, pois apresentou muitas deficiéncias na
produgdo relacionadas diretamente com o gerenciamento e planejamento da produgdo da empresa.
Como exemplo dessas deficiéncias pode-se citar a excessiva solicitagdo de recursos realizada pelo
engenheiro de obra e quase todas em carater emergencial, denotando a inexisténcia de uma
programagdo de recursos. Dessa forma o seminario influenciou negativamente o processo de
conscientizagdo. Pressupdem-se que a realizagdo de um processo de conscientizagdo deve iniciar,
entdo, inicialmente pela alta geréncia, para a partir dai, envolver todos os funcionarios ligados a

produgao.



Tabela 5.2 - Quantidade total dos tipos de informacéo recebida pelo departamento de planejamento por entidade e meio Latilizado na transmissao

Tipo de Informagao Entidade* Meio de Transmissao TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Verbal Telefonico Escrito | Grafico
Solicitagao de servicos 1 1 1 1 2 1 5 2 7
Documentos - 1 1 1 3 3
Controle - 10 10 10
Pedido de Informagéo 1 - 1 1 1 2
Comunicado - -
Solicitagdo de documentos 1 - 1 1
Solicitacdo de reunido - "
Consulta Técnica 1 - 2 3 3
TOTAL 2 2 - 1 - 2 13 1 1 1 2 1 19 4 3 - 26
N° de funcionarios que trabalham no Dept.: 1 - N° de funcionarios que preencheram as planilhas.: 1
* 1 - Geréncia de Construgéo; 2 - Dept. de Projetos; 3 - Dept. de Compras; 4 - Dept. de Recursos Humanos; 5 - Dept. de FPlanejamento; 6 - Dept. de Orgamento;
7 - Engenheiro de Obra; 8 - Mestre de Obra; 9 - Central de Ago e Formas; 10 - Deposito; 11 - Diretoria; 12 - Outras Geréncias
Tabela 5.3 - Quantidade total dos tipos de informacdo enviada pelo departamento de planejamento por entidade e meio utilizado na transmissao
Tipo de Informagao Entidade* Meio de Transmissao TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Verbal Telefonico Escrito | Grafico
Solicitagdo de servicos - 2 1 2 1 5 1 6
Documentos 1 1 4 1 1 1 9 9
Controle - 10 2 10 2 12
Pedido de Informagéo 1 1 1 1 2
Comunicado 2 - 2 2
Solicitagdo de documentos - 1 1 1
Solicitagdo de reunido 1 - 1 1
Consulta Técnica 1 - 1 1
TOTAL 4 2 1 1 - 6 11 - 3 2 3 1 21 4 9 - 34

N° de funcionarios que trabalham no Dept.: 1 - N° de funcionarios que preencheram as planilhas.: 1
* 1 - Geréncia de Construgdo; 2 - Dept. de Projetos; 3 - Dept. de Compras; 4 - Dept. de Recursos Humanos; 5 - Dept. de F*lanejamento; 6 - Dept. de Orgamento;

7 - Engenheiro de Obra; 8 - Mestre de Obra; 9 - Central de Ago e Formas; 10 - Deposito; 11 - Diretoria; 12 - Outras Geréncias
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5.3.2. Modelagem do fluxo de informagdes do departamento de planejamento através do método
proposto

Esse item apresenta a modelagem do diagrama de fluxo de dados do departamento de
planejamento com a utilizagdo do metodo de coleta de dados desenvolvido (figura 5.4). As flechas no
diagrama representam o fluxo de informagdes que circulou entre o departamento de planejamento € as
demais entidades. Nota-se pela andlise do diagrama que algumas flechas possuem ambos 0s
sentidos, significando que um mesmo fipo de informagao, no periodo estudado, foi tanto enviada
quanto recebida pelo departamento de planejamento. A denominagdo da informagéo se encontra sobre

a sefa.

O dicionario de dados, apresentado na tabela 5.4, ndo apresenta colunas indicando a origem e

destino dos dados. Pode-se responder a questdes dessa natureza pela analise do diagrama da figura
5.4 (uma descrigdo completa da classificagao das informagbes utilizadas no estudo encontra-se no
anexo 4). Esse dicionario mostra a classificagdo adotada para as varias informagdes descritas nas
planilhas. Optou-se por agrupa-las desta forma por uma conveniéncia de analise, pois o tratamento

das informagdes in natura ocasionaria um enorme emaranhado de setas no diagrama de fluxo de

dados.
—Conuita Tecnica— |
Dept de |: IIEfgenhuirnde c > Dept. de
Frojetos | Obra Orgamento
R | | -
| | | |
| I I .
| Soicitacho
_rﬂh —_— | -—Domrm—l I | e serwcos £ uu:nnm
| | |
g -YJLLWMWODEHMWEMQ_, L |
‘ A } '|
( ( | | Dept de
| PLANEIARA | | ACOMP. A | | Mestre g
rm_. [ | [ b _Padido de » Recursos | Obras |
e | hiwglo | Humanos [
| —de reunibo.— | i.‘.___ Poddode ___|
comuicedd | | | Informacho
[ T
] N
| | de docurmentos -]
|| | | '
Yy i i N B
| Geréncia de L | Certral de Ago
Conetniclio | prepar sy ¥ e Formas | Deposito

Figura 5.4 - Diagrama de fluxo de dados modelado com ajuda do método proposto
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Segundo o diagrama de fluxo de dados da figura 5.4, ndo houve qualquer informagéo
manipulada pelo departamento que viesse a alimentar o processo planejar a produgdo. Isso vem a ser
confirmado pelas caracteristicas do periodo estudado, durante o qual néo foi efetuado planejamento de
novas obras. Uma consideragdo a ser feita sobre esse aspecto é que nenhum plano foi impresso,

significando que ndo houve replanejamento.

Quanto ao fluxo de informagdes, os planejamentos consolidado e especifico representam
informagdes tipo documento. Conforme se percebe, pela andlise do diagrama, se houvesse no
diagrama setas saindo do processo planejar a produgao, com a descrigdo documentos, provavelmente
esses seriam referentes ou ao planejamento consolidado ou ao especifico. A informagéo do tipo
controle que alimentam o processo de controle s&o referentes as planilhas de acompanhamento

utilizadas pelo departamento (anexo 2). Ja as informagdes que saem desse processo foram referentes

a necessidades de mao-de-obra ou servigos realizados para o engenheiro de uma obra ou para a
central de ago e férmas. Todas as demais informagdes que partiram ou chegaram ao departamento

nao agregaram valor aos seus dois processo principais: planejar e controlar a produgao.

Tabela 5.4 - Dicionario de dados do diagrama da figura 5.4

Informagao (Classe) Descri¢ao da Informagao

Solicitagao de Servigo Envolve a solicitagéo da realizagdo de algum servigo.

Exemplos: solicitagdo de preparagdo de documentagdo para langamento de um novo
empreendimento, realizagdo de estudos de viabilidade de aplicagdo de novas tipologias
ou consumo de materiais, elaboragéo de fluxo de caixa, dentre outros.

Documento Abrange todos os documentos graficos ou escritos que foram manipulados no
departamento. No estdo incluidos documentos escritos utilizados para controle das obras
(ver item controle).

Exemplo: edital para concorréncia, fluxo de caixa.

Controle Envolve as informagdes inerentes ao controle das obras (controle fisico). Abrange também
as informagdes inerentes as necessidades de mao-de-obra, servigo ou equipamento.
Exemplo: necessidade de mais pedreiros na obra xyz para que a alvenaria termine no
prazo previsto.

Pedido de Informagéo Informagdes que fogem as descrigdes anteriores. Refere-se as informagdes que néo
agregam valor a atividade de planejar.
Exemplo: informagdes sobre palestras a serem ministradas nas obras.

Solicitagao de reunido Abrange solicitagdes de reunides ou confirmagéo de reuniéo.

Comunicado Abrange comunicados que foram enviados/recebidos para/pela departamento que néo
estdo relacionados com as atividades de planejar e controlar. Exemplos: informag&o sobre
a aprovagéo de documentos, demonstracéo de custos de atividades.

Solicitagao de Diz respeito a solicitages de documentos escritos ou graficos, manipulados pelo

Documento departamento.
Exemplos: solicitagdes de relatorios, planilhas, dentre outros.
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5.3.3. Apresentacdo das informagdes coletadas pelo departamento de planejamento em termos

percentuais

As informagdes enviadas ou recebidas pelo departamento de planejamento, no periodo do
estudo, foram agrupadas em classes. Para esse agrupamento utilizou-se um critério da semelhanga
das informagdes, conforme apresentado no item 4.4. Houve casos de algumas informagdes que nao
estavam associadas a um processo especifico. Logo, essas eram agrupadas em uma classe
denominada Pedido de Informagdo. A quantificagdo das informagdes foi realizada apos o processo de
agrupamento em classes. Foram calculados, entdo, os percentuais de cada tipo de informagdo em

relagdo ao total das informagdes manipuladas.

Uma informagéo representativa foi a solicitagdo de servigos que correspondeu a uma

percentagem de 22% das informagdes manipuladas pelo departamento (figura 5.5). Porém, esse tipo
de informag@o ndo agrega valor ao processo de controle, pois objetivaram a realizagdo de outras
atividades nao relacionadas ao planejamento e controle das obras.

Consulta Técnica Solicitagao de
7% Servigos
Documentos _ 229,

Solicitagado de
Reunido

Solicitagdo de
Documentos
3%

..... = Comunicado
3%

Pedido de

Informagao

Controle 6%

Figura 5.5 - Informagdes manipuladas pelo departamento de planejamento no periodo estudado

O maior contato do departamento ocorreu com 0s engenheiros das obras, representando 40%
das informagdes trocadas (figura 5.6), o que vem a ser confirmado pelo volume das informagdes

inerentes ao controle.
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Geréncia de
Projetos Depdsko ‘Compras  Construgo Recursos Humanos
% 5% 2% 10% 3%

Outras Geréncias . Orcamento

3% = 13%

¢] Mestre

{1 2%
Diretoria

8%

Engenheiro
40% Central de Ago e
Formas
7%

Figura 5.6 - Percentagem de informagdes trocadas entre o departamento de planejamento e as entidades que ele manteve
contato no periodo estudado

Os documentos que foram manipulados no periodo do estudo corresponderam ao resultado de
atividades do engenheiro responsavel pelo departamento de planejamento, paralelas a atividade de
planejamento e controle, como, por exemplo, a preparagédo e envio para a diretoria de um fluxo de

caixa.

Houve também, no periodo, a existéncia de solicitages de documentos relativos a contatos com
o0 deposito e o departamento de projetos. Porém, essas solicitagdes ndo se referiram a documentos
informativos para aprimorar o planejamento ou melhor controlar as obras da empresa, mas a trabalhos
que foram solicitados ao departamento por entidades superiores, como por exemplo, a solicitagao da
diretoria para a elaboragdo de um fluxo de caixa da empresa. Em relagdo as informagdes enviadas
pelo departamento (figura 5.7), houve uma maior incidéncia de informagdes do tipo controle (35%),
solicitagdo de servigos (18%) e documentos (26%). Esses percentuais foram calculados em relagao ao

total de informagdes enviadas pelo departamento as outras entidades.
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Figura 5.7 - Informagdes enviadas pelo departamento de planejamento

Referindo-se as informagdes recebidas pelo Departamento (figura 5.8), houve uma alta
incidéncia do tipo controle (37%) e solicitagao de servigos (27%). Essas informagdes foram calculadas
em relagdo ao total das informagdes totais recebidas pelo departamento. Isso confirma as
caracteristicas do periodo, marcado pela utilizagdo das planilhas de acompanhamento de obras.

Consulta Técnica
Solicttagao de
Docum‘;:ntos Lo SOIicRas:éo de
4% Servigos
Pedido de — 27%
Informagédo
8%

Documentos
12%

Figura 5.8 - Informagdes recebidas pelo departamento de planejamento
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5.3.4. Andlise do Fluxo de Informagdes modelado

Esse trabalho foi desenvolvido visando o estudo do processo de planejamento da empresa,
atraves da andlise do fluxo de informagdes que respalda esse processo. Assim, foram estudadas, alem
do departamento de plangjamento, as entidades que com ele mantinham contato. No entanto,
analisando especificamente cada departamento, percebeu-se que em todos eles esse contato, a nivel
de informagdes, foi bastante reduzido ou mesmo nulo (figura 5.9). Nao se pode afirmar, entretanto, que
0 fluxo de informagbes modelado sempre ocorrera da maneira apresentada, pois sabe-se que o fluxo
de informagdes de qualquer empresa e dinamico, dependendo da etapa de ciclo de planejamento que
ela esteja desenvolvendo (item 2.3). Cada etapa do ciclo apresenta caracteristicas diferentes e,

portanto, apresentam diferentes fluxos de informagdes. Dessa forma, a modelagem caracteriza um

periodo de trabalho da empresa.

A etapa de preparagao dos planos néo foi modelada no periodo de estudo, pois néo foi langcado
nenhum empreendimento até a data final de realizag@o da pesquisa. Se assim o fosse, as informagdes
apresentadas no diagrama de fluxo de dados acusariam a realizagdo desse novo planejamento. No
entanto, ha a possibilidade de realizar conclusdes referentes ao processo de planejamento atraves da

analise do ciclo de controle.
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Figura 5.9 - Quantidade de informagdes trocadas entre as diversas entidades e o departamento de planejamento

Analisando as informagdes enviadas e recebidas por cada departamento, percebeu-se, pela
quantidade de alguns tipos de informagdes, problemas nas obras ocasionados pela falta de um
planejamento mais eficaz, como por exemplo, a necessidade da existéncia de uma programagao de
recursos. Isso é evidenciado, também, pelas entrevistas realizadas com o responsavel pelo funcionario

responsavel pelo planejamento.

As tabelas 5.5 a 5.10 apresentam as constatagdes obtidas atraves da aplicagdo das planilhas e
entrevistas, realizadas com cada entidade que participou do estudo, apds a tabulagdo dos dados.
Essas tabelas foram discutidas com os funcionarios envolvidos apds sua elaboragao e apresentam as
possiveis conseqiiéncias e causas das constatagdes e, finalmente, agbes a serem realizadas no
processo de planejamento, com o propdsito de melhorar sua eficiéncia e eficacia.



Tabela 5.5 - Constatagoes, conseqiiéncias, causas e possiveis agdes a serem realizadas na Geréncia de Construcao e Dept. de Planejamento.

Entidade Constatagdo Conseqiiéncia Causa Acao
Geréncia de 1. 35% das informagdes foram trocadas |e Gasto excessivo de tempo com | e Centralizagao de diversas e |mplantagao de um sistema,
Construgao com Engenheiros e Mestres de Obras as Entidades relacionadas com atividades na figura do Gerente, n3o necessariamente
2. 63% das informagdes trocadas no a produgao, como 0s devido ao proprio carater computacional, que fornega
periodo foram transmitidas Engenheiros e Mestres de decisorio do Departamento. informagdes sobre o
verbalmente Obra. e Faltade um sistema, ndo andamento das obras.
3. 21% das informagdes trocadas necessariamente e Ampliar a atividade do
possuiam carater decisorio computacional, que fornega Departamento de Planejamento
4. 9% das informagdes foram trocadas informagdes sobre o tornando-o responsavel pela
com o Dept. de Planejamento, porém andarrlento dag obras, coleta de informagoes sobre o
as informagdes trocadas nao foram reduzindo, assim o contato com andamento das obras, através
relativas aos processos de os Engenheiros e Mestres. f:la -utilizac;éo de umg série de
planejamento ou controle das obras mdlcac.io.res de qualidade e
produtividade.
Dept. de 1. 40% das informagdes foram trocadas |e As informagdes relativas ao e Nao existe formalizada na e Definigdo, desenvolvimento e
Planejamento com Engenheiros e Mestres de Obras controle fisico do empresa uma sistematizagao implantagdo de uma forma
2. 67% das informagdes trocadas no empreendimento sao coletadas para a coleta de indicadores sistematizada para a coleta de
periodo foram transmitidas de maneira relativamente das obras. indicadores nas obras, suas
verbalmente e 8% através do meio rapida e informal. formas de compilagao e
escrito e O baixo indice de informagées analise.
3. 37% das informagdes trocadas foram trocadas através de meio
relativas ao controle das obras escrito denotam uma
4. o Dept. de Planej. no trabalha com desburocralizagéo na

indices proprios da empresa

transmissao da informagao.




Tabela 5.6 - Constatagoes, conseqliéncias, causas e possiveis agdes a serem realizadas no Dept. de Planejamento e de Projetos.

Entidade Constatagao Conseqiiéncia Causa Acgao

Dept. de 1. os dados inerentes ao controle fisico e Como os servigos controlados | e Falta de integragao nos e Integragao do sistemas de
Planejamento da obra estao relacionados a partes agregam um certo nimero de processos de orgamento, orgamento e planejamento, com
(continuago) de servigos executados atividades, os indices de planejamento e controle das a utilizagao de indices de

o programa de planejamento de obras
trabalha isolado dos demais sistemas

produtividade fornecem apenas
uma nogao das equipes.

Sem que indices sejam
coletados nas obras, estara
associado ao planejamento um
erro relativo.

obras.

produtividade proprios da
empresa.

Dept. de Projetos

. T7% das informagdes trocadas no

periodo foram transmitidas através do
meio telefonico

37% das informagoes trocadas foram
relativas a consultas técnicas e 31%
solicitagdo de documentos

Nao ha registro de nao
compatibilidade nos projetos

O alto percentual de consultas
técnicas indicam problemas de
compreensao em alguns
projetos.

Sem os indices de
conformidade sendo coletados
nao ha parametros formais para
incentivar modificagbes em
futuros projetos.

e Nao existem manuais de
procedimentos internos para a
execugao de projetos.

e Inexisténcia de uma forma
sistematizada de coleta de
indices de ndo conformidade
nas obras.

Desenvolvimento e Implantagao
de manuais de execugao de
projetos.

Implantagao e sistematizagao
de procedimento para a coleta
de indices de ndo conformidade
de projetos nas obras.




Tabela 5.7 - ConstatagGes, consequiéncias, causas e possiveis agoes a serem realizadas no Dept. de Orgamento e de Recursos Humanos.

Entidade Constatacao Consegiiéncia Causa Acao
Dept. de 1. 63% das informagdes foram trocadas | e Desperdicio de tempo durante |e Faltade integragéo dos demais |e Analisar e integrar os sistemas
Orgamento com entidades cujos trabalhos 0 processo de busca e sistemas corm o sistema desse que necessitem das
estavam ligados a insumos transmissao das informagoes Dept., permitindo o rapido informagodes inerentes a
orgamentarios (Dept. de Projetos, inerentes a recursos, como por acesso dos i Nsumos e seus insumos em um banco de
Dept. de Compras, Depésito e exemplo, codigos de materiais respectivos codigos dos dados unico
Engenheiros de Obras) e 5% com o e relagéo de materiais diferentes projetos e Sistematizar uma forma de
Dept. de Planejamento e Erro associado ao orgamento | e Nao existéncia de uma forma fornecimento de indices de
2. 84% das informagdes trocadas no pela utilizagao de indices nao sistematizad & de coleta de consumo de materiais e mao-
periodo foram transmitidas através do condizentes com a realidade da indices de consumo de de-obra para esse Dept.
meio escrito empresa materiais € nMao-de-obra
3. oprograma de orgamento de obras | e Desperdicio de tempo durante durante a comnstrugao
trabalha isolado dos demais sistemas a associagdo do planejamento
4. o Dept. utiliza indices de composigéo das obras com seu respectivo
de pregos arquivado em seu sistema orgamento, por falta de
que nem sempre condizem com a integrag@o dos sistemas
realidade da empresa
Dept. de R. 1. 39% das informagoes foram trocadas |e Impossibilidade do Dept. de e Nao existe urm planejamento de | e Execugdo e envio de
Humanos com os Engenheiros das obras realizar uma previsao de alocagao de mmao-de-obra nas planejamento de alocagao de

2. baixo contato com o Dept. de
Planejamento (inferior a 1%)

alocagdo de mao-de-obra

diversas fases da obra

mao-de-obra para o Dept. pelo
Dept. de Planejamento




Tabela 5.8 - Constatagoes, conseqiiéncias, causas e possiveis agdes a serem realizadas no Dept. de Recursos Humanos, de Compras e na Central de Ago e Formas.

Entidade Constatacdo Conseqiléncia Causa Agdo

Dept. de R. 1. assolicitagdes de mao-de-obrasdo |e Impossibilidade de analisara |e Falta de uma estratégia ¢ Definigao de uma estratégia de
Humanos efetuadas pelos Engenheiros de méao-de-obra que sera formulada de Recursos Recursos Humanos
(continuagao) Obras que as fazem em carater contratada e treina-la em tempo Humanos

emergencial

habil para uma perfeita
execugao dos servigos

Dept. de Compras

. processo de compra & demorado

Falta de informagoes

* |mprevisibilidade do periodo da

Execucgio e envio da

2. foram trocadas menos de 1% das necessarias a realizagao de compra de recursos programacgao de alocagao de
informagdes com o Dept. de compra com certa antecedéncia | 4 |nexisténcia de uma recursos para o Dept. de
Planejamento programagao de alocago de Compras.

' recursos e Desenvolvimento e implantagdo
de uma forma sistematizada
para coleta e transmissao de
informagdes do canteiro para o
Dept. de Compras.

Centralde Agoe | 1. 49% da informagdes foram trocada e Nao atendimento no prazodos |e Inexisténcia de uma forma e Execugao e envio da
Formas com entidades envolvidas diretamente servigos solicitados sistematizada de coleta de programagao de alocagao de
com a produgao da empresa e Grande volume de servigos informagdes no canteiro que recursos para a Central
(Engenheiro, Mestre de obrae o fornega informagGes em tempo |4  pesenvolvimento e implantagzo
Deposito) habil para a Central de uma forma sistematizada
2. 52% das informagdes trocadas foram ¢ Inexisténcia de uma para coleta e transmissao de
inerentes a recursos (tanto pedido de programagao de alocagdo de informag6es do canteiro para a
informagdes quanto solicitagdo desses recursos Central
recursos)
3. curto espago de tempo parao

atendimento das solicitagoes de
recursos




Tabela 5.9 - Constatacdes, conseqiiéncias, causas e possiveis

Oes a serem realizadas no Depdsito e na Obra A.

Entidade

Constatagao

Conseqiiéncia

Causa

Acao

Deposito

1.

12% das informagdes foram trocadas
com entidades diretamente ligadas a
produgéo da empresa (Engenheiro e
Mestre de obra)

68% das informagdes trocadas no
periodo foram transmitidas através do
meio telefonico

48% das informagdes trocadas foram
relativas a recursos (pedido de
informagoes sobre recursos e
solicitagdes de recursos)

o Falta de informagdes para

renovagao de estoques em
tempo habil

Inexisténcia de= uma
programagao cde alocagao de
recursos.

e Execucio e envio da
programagao de alocagao de
recursos para o Deposito.

Obra A

54% das informagoes foram trocadas
com entidades cujos trabalhos estavam
relacionados diretamente com o
fornecimento de recursos para as
obras(Central de Ago e Formas e
Deposito)

menos de 1% das informagdes foram
trocadas com o Dept. de Planejamento

82% das informagoes trocadas no
periodo foram transmitidas através do
meio telefonico

50% das informagoes foram inerentes a
recursos (pedido de informagdes ou
solicitagoes) e 21% a consultas
técnicas

Desperdicio de tempo durante a
utilizagao do telefone para a
transmissao da informagao
inerente arecursos

Pode acarretar atraso de servigo
por falta de material, pois se
esse nao esta estocado o
processo de compra se torna
demorado

Duvidas na interpretagao de
projetos e execugao de servicos
associados a esses projetos

O uso excessiv- o do telefone
explica-se pela volume de
informagbes ineerentes a recursos

Inexisténciade wuma
programagao d < alocagao de
recursos

Falta de manuaais de
procedimentos «de execugao de
alguns processe s de execugao
de atividades

A programagao de recursos é
efetuada pelos EEngenheiros de
obras e ndo é sistematizada

e Execugao e envio da
programagao de alocagao de
recursos para a Obra

e Desenvolvimento e Implantagao
de manuais de processos de
execugdo de atividades




Tabela 5.10 - Constatagoes, conseqiiéncias, causas e possiveis agoes a serem realizadas na Obra B.

Entidade

Constatacao

Conseqiléncia

Causa

Acao

ObraB

1.

32% das informagdes foram trocadas
com entidades cujos trabalhos estavam
relacionados com o fornecimento de
recursos para as obras (Central de Ago
e Formas e Deposito)

1,5% das informagdes foram trocadas
com o Dept. de Planejamento

74% das informagdes trocadas no
periodo foram transmitidas pelo meio
telefonico

47% das informagdes foram inerentes a
recursos (pedido de informagdes ou
solicitagoes)

¢ Desperdicio de tempo durante a
utilizagéo do telefone durante a
transmissao da informagao
inerente a recursos

e Pode acarretar atraso de servigo
por falta de material, pois se
esse nao esta estocado o
processo de compra se torna
demorado

O uso excessivo do telefone
explica-se pela volume de
informagdes inerentes a recursos

Inexisténcia de uma
programacao de alocagao de
recursos

A programagao de recursos e

efetuada pelos Engenheiros de
obras e néo é sistematizada

e Execugao e envio da
programagao de alocagéo de
recursos para a Obra

e Desenvolvimento e Implantagao
de manuais de processos de
execugao de atividades
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Conforme as tabelas 5.5 a 5.10, as afividades do departamento de planejamento precisam ser
melhor definidas devido a problemas existentes em outros departamentos. Por exemplo, foi constatado
que a geréncia de construgao, entidade centralizadora das decisdes inerentes a produgao da empresa,
trocou mais de um tergo de suas informagdes (35%) com os engenheiros e mestres de obras. Como a
empresa possuia, no periodo de estudo, 13 obras em andamento, a geréncia supracitada necessitava
manter contato com pelo menos 13 engenheiros e 13 mestres de obra. Geralmente, esse contato
ocorria, semanalmente, através de contato verbal, diretamente com a entidade ou através do telefone.
Isso vem a ser confirmado pelo percentual de informages manipulado pela geréncia, do qual quase
dois tergos (63%) foram enviadas ou recebidas através de meio verbal. Normalmente, o gerente de
construgdo se dirigia a algumas das obras com o intuito de acompanhar as atividades que estavam
sendo desenvolvidas, ocasionando desperdicio de tempo no deslocamento. A melhor definigdo da
atividade do funcionario responsavel pelo processo de planejamento da empresa ocasionaria um
trabalho conjunto com a geréncia de construgao na tentativa de melhorar a eficacia do processo. Para
iniciar esse frabalho, deveriam ser definidas as informagbes que a geréncia necessita para

desenvolver suas atividades. O contato do departamento de planejamento com os engenheiros e
mestres (41%), seria melhor aproveitado.

Entretanto, para que o proposto se concretize, € necessario que seja definido, desenvolvido e
implantado um sistema no canteiro de obras que fornega informagdes sobre o andamento das
atividades, perdas de materiais, indices de ndo compatibilidade entre projetos, produtividade das
equipes e estoque de materiais. Embora o departamento de planejamento colete informagdes inerentes
ao controle das obras (37%), percebe-se que essas informagbes sao utilizadas apenas para a
construgdo de graficos de acompanhamento (anexo 3).

Um outro problema detectado com a aplicagéo do método foi a excessiva solicitag@o de recursos
por parte das obras analisadas (50% na obra A e 47% na obra B). Normalmente, essas solicitagdes
sdo realizadas pelo telefone (82% na obra A e 74% na obra B), diretamente ao deposito da empresa
ou ao fornecedor de materiais. Dessa forma, conclui-se que ha necessidade de um trabalho conjunto
do departamento de planejamento, compras, deposito e obras, na busca da redefinigao do processo de
preparagdo das programagdes de alocagao de recursos. Provavelmente, a atuagdo do departamento
de planejamento como difusor das programagdes supracitadas ira reduzir o percentual de solicitagbes

de recursos.
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3.4. Proposi¢éo de mudangas no processo de planejamento e controle da produgao

Esse item apresenta uma proposta de modelo de sistema de informagéo para dar suporte ao
processo de planejamento da empresa estudada. O modelo apresenta-se sob a forma de diagrama de
fluxo de dados (figura 5.10) com seu respectivo dicionario de dados (tabela 5.11).

_ Programaggo ’ —

Dete | Msobre  deexcoucdo || ind de produtividade, | |
{4-ando— [ das atividades —"GENNEI0 perdas rofatvidade e Obra | TR
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Figura 5.10 - Modelo proposto de fluxo de informagdes que suporte o processo de planejamento e controle.

Nesse modelo ocorre uma nova definigao do processo de planejamento e acompanhamento da
producdo da empresa. O departamento de planejamento passa, entdo, a atuar como fonte de
informagdes para diversas entidades. Indices de produtividade sdo coletados, compilados e

transmitidos para as entidades que deles necessitam.

O diagrama de fluxo de dados proposto apresenta algumas alteragdes em relagao ao fluxo da
figura .5.2. Pode-se observar que o departamento de planejamento atua, agora, como o centralizador
das informagdes inerentes a programagdo das obras e recursos. Fica a seu encargo a coleta,
compilagao e andlise da variabilidade de indices coletados nos canteiros de obra.
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PropGe-se que o departamento de planejamento acompanhe o empreendimento com a utilizagdo

de uma forma sistematizada de coleta de dados no canteiro?. Neste caso, as duas variaveis de

interesse pelo departamento sdo prazos e recursos (méo-de-obra, materiais e equipamentos).

Tabela 5.11 - Dicionario de Dados da figura 5.10.

Informagao Descrigao da Informagao

Programagéo da alocagdo da mao-de-obra Programagao entregue ao Dept. de RH da necessidade de mao-
de-obra para 0s proximos 15 dias.

Informag&o sobre 0 andamento das obras Programagao dos proximos trés meses e dos proximos 15 dias
da produgdo da empresa.

Decisdo para a corregao de desvios Decisdes tomadas para a corregao de possiveis desvios.

Disponibilidade financeira da empresa Informagdes sobre a disponibilidade financeira da empresa,
objetivando uma melhor elaboragdo da programagao de
alocagdo de recursos.

Indices de produtividade Indices de produtividade de méo-de-obra, perdas de material e
consumo de materiais.

Quantitativos de recursos Quantitativos do orgamento para a efetivagao do planejamento
das obras.

Programagéo de Compras Programacao de compras para os proximos 15 dias.

Programagéo das atividades e chegada de recursos Seqiienciamento das atividades com suas respectivas datas de
inicio e programagao da chegada de recursos nas obras.

Informagdes sobre a ndo compatibilidade nos projetos | Indices de néo conformidade no projeto para que sejam
tomados os devidos cuidados nos projetos seguintes.

Programagao de recursos Programagao da necessidade de recursos para os proximos 15
dias, bem como suas datas de entrega nas obras.

Indicadores de produtividade, perdas, rotatividade e ndo | Indicadores coletados semanalmente nas obras servindo para a

compatibilidade retroalimentagao do planejamento.

Procedimentos de execugdo dos servigos Melhor forma de atacar o servigo pela vis@o dos projetistas que
acompanhados dos projetos compatibilizados desenvolveram os projetos.

Datas de concretagem das obras Datas de concretagem das obras para os proximos 15 dias.
Datas de entrega das formas e armaduras Datas de entrega das formas e armaduras para o setor

responsavel pelo transporte de material.

A nova definigdo de prazos de coleta e envio de informagdes pode mudar a situagdo atual.
Nesse novo modelo, o contato dos engenheiros das obras com o departamento de planejamento
aumenta, pois grande parte das atividades daquele departamento ficariam direcionada a coleta de
indices nos canteiros. Propde-se um prazo de programagdo visando os quinze dias posteriores a
coleta dos dados no canteiro, pois tem-se a percepgdo que este processo demanda um periodo
superior a uma semana. Assim, o0 departamento teria quinze dias para a coleta, analise e discussao
dos dados com a geréncia de construgdo. Justifica-se as medidas propostas na medida em que se

24 OLIVEIRA et alli (1993) apresentam um sistema de indicadores de qualidade e produtividade aplicaveis a construgéo
civil.
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observa as conseqiiéncias e causas do estado atual da construtora, apresentadas das tabelas 5.5 a
5.10.

Segundo o novo modelo, com os dados coletados nas obras o departamento de planejamento
enviaria para o departamento de recursos humanos uma programagao de alocagdo de méo-de-obra
para 0s proximos quinze dias. Seria enviado para o departamento de orgamento indices de
produtividade da mdo-de-obra € perdas de materiais, que seriam utilizados para a realizagdo dos
orgamentos de futuros empreendimentos da empresa. O departamento de orgamento enviaria, por sua
vez, quantitativos de recursos para o planejamento. De acordo com as informagdes compiladas,
seriam enviadas para as obras programagdes de execugdo das atividades e chegada de recursos.

Similar @ uma programagdo de recursos, seria enviada uma programacdo de compra para o

departamento de compras. O proprio departamento de planejamento se encarregaria da verificagdo da
existéncia de material estocado na empresa e da decisdo de compra de material, essa Ultima,

realizada atraves de discussdes com a geréncia de construgéo e o departamento de compras.

O departamento de planejamento enviaria, também, para a central de ago e formas as datas de
concretagem das obras, respeitando o0 novo periodo estabelecido. O motivo pelo qual, no diagrama, a
central de ago e formas envia as datas de entrega nas obras de material para o Depdsito, € que esse
ultimo é o encarregado do fransporte do material. Para o departamento de projetos seriam enviadas
informagdes de ndo compatibilidade de projetos, servindo assim, para melhorias em futuros projetos. O
departamento de planejamento receberia desse Ultimo procedimentos de execugao dos servigos,
acompanhados do projeto arquitetonico. O contato com a geréncia de construgdo se restringiria a
apresentagao formal do andamento das obra e essa seria responsavel pelas decisdes para a corregao
de desvios para 0s proximos periodos.

5.5. Conclusdes do Estudo de Caso

Durante a realizagdo da pesquisa percebeu-se um baixo contato do departamento de
planejamento com as demais entidades. A ma definig@o das atribuicbes desse departamento traz como
conseqiiéncia problemas de diversos niveis, como foi mostrado no item anterior. Um dos principais
problemas que se encontrou foi a definigdo prazos para a execugao de certos processos, como por
exemplo, 0 processo de replanejamento. Embora o departamento de planejamento atualize os planos
fixados nas paredes dos escritorios das obras, o prazo de trés meses ndo € rigido, podendo ocorrer,

até mesmo, em um periodo maior. Ha problemas com o processo de compras, que foi avaliado pelos
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funcionarios como muito demorado. Também existem atrasos na entrega de recursos por parte de
algumas entidades, como a central de ago e férmas, cujo problema reside basicamente na falta de
informagGes em tempo habil para a tomada de decisdes. Um outro problema detectado é que ndo ha,
na empresa, um compreensdo do que €, de fato, o planejamento da produgao. O plangjamento
consolidado (anexo 1) € utilizado para esse fim, porém, representa apenas uma das etapas do modelo

de planejamento, proposto por LAUFER & TUCKER (1987), que ¢ a preparagéo dos planos (item 2.3).

A falta de informagdo faz com que os processos sejam desenvolvidos visando a um curto
periodo de tempo. Esse é o caso da solicitagéo de recursos, que ¢ feita praticamente em caréter
emergencial. Alem disso, 0s engenheiros e mestres de obras estimam os prazos de término das

atividades através de experiéncia, por ndo existirem indices coletados no canteiro, de forma a auxiliar
na estimativa de recursos a serem utilizados nos proximos periodos. Impossibilitados de trabalharem
com indices da propria empresa, 0s departamentos de orgamento e planejamento trabalham com
indices arquivados em seus sistemas computacionais, que quase sempre nado correspondem a
realidade da empresa, ocasionando um erro relativo nos valores dos orgamentos e dos prazos do

planejamento.

O contato entre 0 departamento de planejamento e as demais entidades estudadas ficou bem
caracterizado pelo método de planilhas. No entanto, foi necessario, ao final da fase de compilagéo dos
dados, a realizagdo de entrevistas com as entidades visando elucidar davidas sobre seus processos
de trabalho.

As constatagbes resultantes da compilagdo das planilhas e da realizagdo das entrevistas
resultaram algumas conclusdes sobre o processo de trabalho das varias entidades e seu fluxo de
informagdes associado. Os percentuais de informagdes transmitidas foram bastante importantes na

fase de analise.

A mudanga de certos processos (como por exemplo, a programagao e alocagéo de recursos) e
o desenvolvimento e implantagdo de um sistema de informagdo a eles associado, pode alterar o
quadro atual. No entanto, para que as mudangas sejam implantadas, deve haver um conscientizagao
por parte da alta e média geréncia da utilidade do sistema. Os funcionarios, nesse estagio, devem
estar cientes de todas as vantagens que o trabalho ira proporcionar. S6 com a conscientizagao € que

se podera implantar mudangas e alcangar de fato melhorias.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSOES

Esse capitulo apresenta as conclusdes sobre 0 método proposto para analise do processo de
planejamento de empresas construtoras. Foi dividido em trés partes: consideragdes quanto ao método,

conclusdes finais e sugestoes para futuros trabalhos.

6.1. Consideracdes quanto ao método de anélise do processo de planejamento

6.1.1. Preparagéo para 0 método
O estudo de caso realizado indicou algumas consideragdes sobre o método proposto:

a) para se iniciar um estudo desse porte, a motivagdo para o trabalho deve partir da alta
geréncia ou, pelo menos, esta deve estar sensibilizada das vantagens que a empresa pode
obter. Na medida que ha a conscientizagdo da alta geréncia, torna-se mais facil obter

informagdes sobre o funcionamento do processo estudado;

b) a realizagdo de um seminario de conscientizagdo para os funcionarios envolvidos com o
trabalho deve ser obrigatoria, pois dessa forma havera sensibilizagdo da importancia do
estudo. Durante o seminario, devem ser apresentados os objetivos e vantagens do trabalho,
como se espera alcangar esses objetivos, a importancia da contribuigéo de cada funcionario;

c) durante a fase de investigagdo preliminar, deve-se deixar claro ndo s6 como funciona o
processo estudado mas todo o processo de produgado, intencionando verificar se ha algum
setor da empresa que o responsavel por esse processo deveria manter contato e, no entanto,

nao mantém.
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6.1.2. Consideragdes quanto ao método de coleta de dados

O método de coleta de dados através da aplicagdo de planilhas permite a obtengdo de uma

grande quantidade de informacdes, conforme foi observado durante no capitulo 5. Algumas

consideragdes devem ser feitas sobre o trabalho, de forma a facilitar estudos futuros que utilizem o

método proposto:

a)

b)

apos o inicio do estudo, deve-se recolher as planilhas semanalmente e, durante a sua
aplicacdo, os dados devem ser tabulados na mesma semana na qual foram recolhidas. Esse
dados tabulados devem ser apresentados ao funcionarios que auxiliaram na coleta. 1sso
possibilita que esses analisem 0s dados coletados por eles proprios na semana anterior.

Havendo uma defasagem de apenas uma semana entre coleta e apresentagao dos dados,

os funcionarios lembram-se mais faciimente o que escreveram na semana anterior do que ao
final do estudo. Além disso, a apresentagdo semanal facilita 0 processo de codificagdo das
informagbes e possiveis sugestdes de alteragdes dos codigos propostos, visto que, se
trabalha com uma quantidade menor que a mensal;

a separagdo das informagdes por classes depende de aspectos subjetivos adotados pela
pessoa que separa as informagdes em classes e do parecer do funcionario que preenche as
planilhas. Essa ultima € de fundamental importancia para o estudo, pois ninguém conhece
mais a atividade do funcionario que ele proprio, fazendo com que esse tenha boas idéias de
como agrupar as informagdes;

a aplicagéo das planilhas, em principio, pode ser realizada durante um més. Porém sugere-
se a realizagdo de varios estudos que confirmem se esse € um periodo aceitavel para a
modelagem do fluxo de informagdes rotineiro do setor da empresa no qual se esta

analisando;
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6.1.3. Consideragdes quanto a tabulagéo e anlise dos dados

Lista-se, a sequir, algumas consideragdes quanto & tabulagdo dos dados:

a) deve-se ter muito cuidado na apresentagdo dos dados tabulados para as entidades que
participaram do estudo, pois essas podem fazer uma interpretagdo erronea dos dados,
associando-os ao tempo desempenhado para desenvolver determinada atividade. Como

exemplo, cita-se 0 caso de um funciondrio do departamento de compras que associou 0

percentual de determinado tipo de informag&o com o tempo gasto para desenvolver o
processo referente aquela informagao;

b) para a tabulagdo dos dados, deve-se atentar para a importancia da primeira semana de
estudo, pois € nesse periodo que Sao solucionadas as duvidas dos funcionarios quanto ao

preenchimento das planilhas, assim como s&o definidas as classes nas quais as informagdes
serao agrupadas;

c) existem alguns softwares que agilizam a tabulagdo e analise das informagbes anotadas,
como, por exemplo, 0 EXCEL ou SPHINX Plus. Esses programas garantem que as
informagdes anotadas fiquem armazenadas em um banco de dados, garantindo que

nenhuma informagao seja perdida.

6.1.4. Formulagao do plano de agado

O plano de agéo deve ser formulado conjuntamente com os funcionarios envolvidos de forma a
auxiliar no processo de conscientizagdo para a melhoria. Além disso, a simples aprovagdo da alta
geréncia de um plano proposto pelo pesquisador pode ndo dar o mesmo respaldo necessario para a
implantagdo de mudangas. E recomendavel a participagéo dos funcionarios nas decisdes inerentes as

acoes propostas.

6.2. Conclusoes finais

Analisando especificamente 0 objetivo principal, apresentado no capitulo 1 deste trabalho,
percebe-se, pelo exposto, que se conseguiu desenvolver um método de estudo do processo de
planejamento, através da andlise de seu fluxo de informagdes. O cumprimento desse objetivo resultou,
também, na validagdo da hipotese principal do trabalho.
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Segundo os dados analisados, pode-se concluir, também, que, embora haja uma coleta de
informagdes no canteiro de obras por parte do departamento de planejamento, essas nao influenciam a
tomada de decisdo da geréncia de construgao. Isso ocorre devido aos planos desenvolvidos por esse
departamento serem remanejados a cada trés meses, ndo possuindo valor para a tomada de decisao
da geréncia de construgdo, cujas decisdes sao tomadas visando um curto prazo (inferior ao utilizado

pelo departamento de planejamento no remanejamento).

As informagdes coletadas pelo departamento de planejamento, embora arquivadas, ndo séo
utilizadas como referéncia para o planejamento de futuros empreendimentos. Esses fatos podem ser

explicados devido ao desconhecimento dos funcionarios envolvidos de como realizar o processo de
planejamento. O baixo contato entre 0 departamento de planejamento e a geréncia de construgado vem

a confirmar que o primeiro trabalha praticamente isolado, utilizando apenas as informagdes que sédo
indispensaveis para o desenvolvimento de suas tarefas. As proprias caracteristicas do trabalho da
geréncia, centralizadora de decisdes, faz com que ela busque o contato direto com engenheiros das
obras, em defrimento ao departamento de planejamento. Segundo LAUFER & TUCKER (1988) isso &
devido a uma percepgdo errdnea da geréncia de construgdo, a respeito do departamento de
planejamento, segundo a qual a concessa@o de uma maior autoridade aquele departamento, implicara
na fiscalizagdo de suas atividades. Ainda segundo aqueles autores, os gerentes, dessa forma, tém a
percepgdo de que o sistema existe para arquivar, unicamente, suas falhas. Portanto, ocorre a falta de
um trabalho conjunto entre essas duas entidades, explicitando fungdes e responsabilidades, de forma
a melhorar a eficacia e eficiéncia do planejamento (LAUFER & TUCKER, 1987).

Observa-se também que a aplicagdo do método permitiu identificar que existia, na empresa
estudada, vinculo entre o planejamento tatico, realizado pela geréncia de construgdo e o planejamento
operacional, realizado pelo engenheiro de obra. Porém, esse vinculo € baseado na troca de
informagdes verbais. Isso € devido a falta de tempo da geréncia para uma preparagao formal dos
planos taticos e o desconhecimento de como realizar o processo de planejamento. Dessa forma, o
responsavel pelo departamento de planejamento, apenas acompanha as obras e replaneja 0s desvios
em um longo periodo de tempo.

A intervengdo nesse processo deve estabelecer um vinculo entre os dois planejamentos. A
conscientizagdo, sob esse aspecto, dos envolvidos é fundamental. Apenas com a conscientizagao,
havera, de fato, possibilidades de trabalho em conjunto entre essas duas entidades.
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Uma outra hipotese que foi validada refere-se ao contato do departamento de planejamento com
a geréncia operacional das obras. Durante a etapa de revisdo bibliogréfica do trabalho, identificou-se

que havia baixo contato da obra com o escritorio central. Entretanto, havia poucos indicios que essa
informagdo era baseada em alguma pesquisa empirica. Percebeu-se que, com a aplicagdo do método
proposto, 0 contato entre a obra e 0 departamento de planejamento € praticamente inexistente. A maior
parte do contato da entidade estudada, com as obras, esta relacionada com o acompanhamento fisico.
A corregao dos planos fixados nas paredes do escritorio do canteiro, servem apenas para que 0S

clientes da empresa tenham a percepgdo de que a empresa realiza "plangjamento”. O engenheiro da

obra verifica 0s cronogramas, porém possui seus proprios métodos de avaliagao da obra, baseados na
sua experiéncia pratica. Assim sendo, os planos de departamento de planejamento séo utilizados, pela

geréncia de obras, apenas como referencial das datas de término dos servigos de construgao.

Referindo-se ainda, as hipoteses do trabalho, verificou-se que os planos elaborados pela
entidade responsavel pelo planejamento, ndo eram utilizados para a realizacdo de um estudo de
alocagdo de recursos. Isso vem a comprovar, entdo, o descaso de determinadas entidades, como por
exemplo o departamento de compras, com a importancia do processo de planejamento para uma
empresa de construgdo. Dessa forma pode-se concluir que a programagdo de recursos ndo €
realizada pelo departamento de planejamento, mas pela geréncia operacional das obras.

A experiéncia obtida em um estudo de caso, sobre a maneira na qual uma empresa construtora
realiza seu processo de planejamento confirma citagbes de diversos autores (BIRREL, 1980; LAUFER
& TUCKER, 1987; LEVITT et alli, 1988; FORMOSO, 1991). A sensibilizagdo da alta geréncia da
importancia do diagndstico desse processo € fundamental. Na medida em que mais empresas se
conscientizem da utilidade do planejamento, muitos problemas existentes em algumas de suas

entidades, como os citados no capitulo 5, deste trabalho, podem ser contornados.

6.3. Sugestoes para futuros trabalhos
Existem alguns estudos que podem ser desenvolvidos visando a continuidade desse trabalho:

a) realizagdo de estudos dessa natureza, aplicados em um maior numero de empresas

construtoras, objetivando a generalizagao das hipoteses supracitadas;

b) determinagdo de um meétodo para calcular um fator de abstinéncia que possibilite a
verificagd@o da quantidade de informagdes que ndo se esta preenchendo;
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c) realizagdo de um estudo similar em trés periodos distintos da empresa construtora: de
preparagao dos planos, e outro sem langamento;

d) desenvolvimento de estudos similares que analisem a aplicabilidade do metodo em outros

processos diferentes do planejamento, como por exemplo, 0 de orgamento e de projetos;

e) verificagdo do efeito da presenca do pesquisador no escritorio com a quantidade de

informages anotadas;

f) intervengéo no processo de planejamento de empresas construtoras, através da utilizagao do

método proposto na fase de andlise do sistema;

g) levantamento, avaliagdo e aplicagdo dos recursos disponiveis da tecnologia da informagao

existentes no mercado que facilitem o planejamento e controle da produgdo de empresas
construtoras.
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ANEXOS
ANEXO 1- Exemplo de planejamento especifico e consolidado
Planejamento especifico

P.O. PLJEJAHEN 0 DE OBRL; 004~ PI;;ATINI I
Crorograloa Fiico dE Servicos Data 07/1284
PIRATINIII COO)D / .
iwTE: =

......................................................................... ; - - |

T::ggf\i/?thmm/ S 1 it ncis im0 | comor i Bhace - et Lk |
. FUN.EST :: ESTAWEANENIO .23/03/A 29/08/94 | | ] 5 - Uﬂld :_"(-J:“- 0.;
""" FNDAL  EXECUCAO E INPERHEAD. VIGAS DE LDRAKES  30/08/%4 05/09/%4: 5.1 M0
""" ANLUL  QOOPSP ETUDULACOES ENTERRADAS - 0G/09/94  13/09/94 o w0
""" ETAV AWEMRADOTRO 14099 014 3 U5d14o
""" ETFOR  FORMASDOPAV.TBO 20094 07/12/%4: 77 - 55 14 0
""" ESTARN ARVACAODOPALTIPO 2704 08/ T3 505 M 0
""" ETCIO  :CONRETODOPAV.TPO 23099 09124 73 - 55 w0
""" ECHPLA  CENECUCIODAPLATOMDA el B B . 0 s
""" EHEC  EXECUCODORESIVATOROSUPRRIR 2612094 13/0%5: 15 = 15 e 0
""" ORM :PUVDISHORUICS % 0120%: 4 D RN - E )
""" ORGE  COMRAMRCOBCTRIO D94 31294 18 55 T2 0
""" ORACA ADERTURADECANALETAS 2003095 3Y03/%5: 2 . 1 . 5 . 28 0
..... R S il =
""" RCH  : COOCACMODEWRCOSINTERHOS 3000395 17/04/%5: 19 : 10 . .5 Y
""" OREHE  ENBUTNENTOSELETRICOS  :O3/04/%5 1304/%5: 16 S s
-.-”“(.I(.).IS.I.(';)&”.'::.IN.P.E'R.I\.IEAI.)iI;I‘Z-A-C'AC.).C.ﬁ.\I‘)(.A DAGA TUTC TS R R U
'''' chom WOERMEVOEDEMMENO  06I095 240095 13 . 55 - s 0
AAAA (ODORR  :ODRABRUMDACASADEHAOUINAS  27/02/%5 10/03/%5: 1 I )
""" ROTU  TUDMCOBSCXTEMAS IS5 090895 % . 0 . 1 . a0
""" B AVRMUSBERUSOOAMTA 10675 230675 o 0 ou 0
""" URDPAV  :PAVIVENTACAOEXTERNA  26/06/95 2107/95: 26 e 1 .iunild n:o0
""" W agmoMOTO 405 BB % 0 o®m . u o
""" NUMcUWEZAGRRL il 0% 5 I TS
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Planejamento consolidado
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UNID BLOCO

OBRAS

PIRATINI Il - 3a.Etapa

PIRATINI IIl - 3a.Etapa

J.NORTE-Qd."0"-3a.Etapa

.. NORTE-Qd."P"-3a.Etapa

|J. NORTE-Qd."A"-2a.Etapz

|J.NORTE-Qd."B"-2a.Etapa

J.NORTE-Qd."C1"-1a,Etaoa

e
JMONTALEMBERT

e
[J.NORTE-Qd."N"-2a.Etapa

VILLA FONTAINE - 2a.Etapa

TOTAL MENSAL

VIG.BALD

data 221295

Esta planilha de produgéo representa o chamado “planejamento consolidado” que apresenta em que més

deve ser desenvolvido determinado servigo. Para o acaso deste exemplo, 0 servigo a ser executado € vigas de

baldrames na unidade bloco. Dessa forma, para o més de fevereiro o bloco um de vigas de baldrames na obra

Piratini I/ - 3a. Etapa devera ser executado.
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ANEXO 2 - Exemplo de planilha de coleta de dados

BLOCO 5 BLOCO 6
1121341516712 :14]15]6]7

FUT-EST
I‘fUT-BAL
FUT-CTP |
[coT-FOR |
[COT-ARM |
[cot<T0
TIE-FOR
TIE-ARM
TIECTO

ECO-ECX
|ECOERI

ORT-ALV
ORT-CME
ORT-PRU
ORT-TAL
[orRTCMI
|oRT-RAE
ORT-RIN
IOR‘I’-EHI
|oRTMP
|oFT-Azu
|oFT-GES
|OFT-CER
|oFT-PoOR
OFT-CXH
I_'DF‘I'-EN-_F
|[oFT-PiF
OFT-PIT
OFT-LOU
[oFTPia
JOFT-AEL

JOFT-MET

SFE-OBR
SFE-OFF

Este quadro representa a planilha de acompanhamente utilizada para uma das obras da empresa. A
primeira coluna do quadro representa os codigos utilizados para casa servico que sera executado. Faz-se um risco
dentro do quadrado correspondente ao servigo e bloco que esta senco executado se a obra apresenta 50% deste
servigo efetuado e dois riscos se tem 100%.
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ANEXO 3 - Exemplo de gréfico de acompanhamento das obras utilizado pelo departamento de

lanejamento
PIRATINI - 2aETAPA - ANDAMENTO DA OBRA
100 00
30,00
8000 |
B
R |
o |
i
80,00 |
; ‘:._]..,.'._'_. .
3
£ 3
i 5000 —e—PREVISTO
H } —8—REALIZADO!
[
40,00
0,00 - |
- |
200 -
|
10,00 i
.. |
5 3 |
0,00 - &
i A4 s ) N o} s F M A M J 4 A s o N 0 T
MEIES |
— — —
SET ouT NOV DEZ/94
5.64 932 1 11.57 17.00
EETY 5.44 | 1130 1515
JANSS FEV | MAR ABR | MAI [ JUN | JUL AGO SET oUT | NOV DEZ/95
—— — — —— == ——=
22.65 27.88 | 3597 1] 41.97 || 30.4% || 6043 || 69.85 | 7995 ! 38.03 94.08 1l 98.39 | 100.00
1838 12351 28.99 1 37.07 | 46.09 56.19 6595 | 7389 50,10 §8.19 ) 94.51 | 97.9%

Este grafico apresenta o grafico de acompanhamento da obra Piratini - 2a. Etapa. Percebe-se no grafico

duas linhas continuas: uma refere-se ao que foi previsto e a outra o que foi executado (em termos percentuais).
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ANEXO 4 - Dicionario de dados dos tipos de informagdes classificadas no estudo

Tipo de Informacao

Descricao da Informacao

Documento Abrange todos os documentos graficos ou escritos que sdo manipulados pelos
departamentos.
Exemplos: relatorios, planilhas de custos, memorando, cronogramas, notas fiscais,
projetos, etc.

Decisdo Refere-se a solicitagdo de uma decisdo ou a uma decisdo propriamente dita.
Exemplo: solicitagdo de uma posi¢do da construtora quanto a compra de um material
ceramico mais barato para as obras.

Solicitagdo de servigos Envolve a solicitag&o da realizagéo de algum servigo.
Exemplo: pedido de liberagdo de nota fiscal, solicitagdo de rubrica, solicitagdo de
procedimento tecnico para execucdo de servigo

Projetos Abarca a comunicados de agdes realizadas ou a realizar na obra ou em projetos por falta

de compatibilizagdo dos mesmos; informagao sobre a decisdo tomada para comegao dos
problemas de compatibilizagdo de projetos; alem da defini¢do sobre sua aprovagao.
Exemplos: alteragdes realizadas pela manutengdo em apartamentos, modificacdes em

pecas (portas, por exemplo).

Solicitagdo de documentos

Diz respeito a solicitagdo de documentos escritos ou graficos, manipulados pelos
departamentos.

Exemplos: solicitagdo de copias de projetos de obras, solicitagdo de notas fiscais,
solicitacdo de planilhas de custos de determinado material, dentre outros.

Consulta Tecnica

Abrange o esclarecimento de duvidas existentes em projetos, ou outro tipo de
documento, além de procedimentos inerentes a forma de efetuar determinada atividade
Ou Servigo.

Exemplos: definigdes sobre dimensionamento de pegas, definicdes sobre acabamentos,
consultas aos/dos projetistas sobre dividas nos projetos, definigdo de tipologias
construtivas, dentre outros.

Recebimento de visitas

Refere-se as informagdes trocadas com as entidades durante a realizagdo de visitas ou
reunioes.

Exemplos: visita de fomecedores de materiais que se dirigem ao setor de compras da
empresa objetivando vender seus produtos.

Solicitagado de recursos

Envolve a solicitagdo de materiais ou equipamentos.
Exemplos: solicitagdo de 500 m? de alvenaria estrutural das obras A, B e C; solicitagdo
de uma retroescavadeira para a obra E.

Informagao soore recursos

Abarca as informagdes inerentes a materiais ou equipamentos.

Exemplos: informagdes sobre codigos de materiais/servigos utilizados pelo pessoal do
departamento de orgamento, sobre o transporte de material, sobre programagdo de
entrega de materiais na obra. sobre cadastro de produtos. dentre outros.
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Continuagao do anexo 4
Tipo de Informagao Descricao da Informagao
Negociagao Diz respeito ao levantamento de pregos de materiais efou de equipamentos, alem da

negociagao desses pregos.
Exemplos: planilhas para o levantamento de precos e de permuta.

Informagéo sobre mao-de-obra | Abrange as informagoes inerentes a mao-de-obra.

Exemplos: admiss@o de funcionario na Obra A, relatorio de controle de fenas dos
funcionanos, carga horaria dos funcionaros, deposito no FGTS, registro de matricula no
INSS. dentre outros.

Orgamento Refere-se a informagdes relacionadas com custos de recursos, servigos ou o orgamento
de um empreendimento propriamente dito.

Exemplos: informagdes referentes a comparagdo de custos de mateniais (insumos), mao-
de-obra, equipamentos, orgamentos de tipologias construtivas, orgamento de servigos ou
empreendimentos.

Dimensdes/levantamento Envolve as informagdes de dimensdes, areas de pegas ou elementos construtivos,
analise de materiais para aplicagdo na obra e levantamentos de materiais destinados a
execugado de um orgamento.

Exemplo: area de pintura de uma obra, area de cobertura ou telhado, dentre outros.

Controle Abarca as informagdes inerentes ao controle fisico das obras. Abrange tambem as
informagdes inerentes as necessidades de mao-de-obra, servigo ou equipamento.
Exemplo: planilhas de coleta de dados para 0 acompanhamento das obras.

Pedido de Informagdo Diz respeito a solicitagdo de informagdes que nao agregam nenhum valor as atividades
desenvolvidas pelos departamentos.
Exemplo: informagdes sobre palestras a serem ministradas nas obras.

Comunicado Abrange comunicados que foram enviados/recebidos para/pela entidade em estudo.

Exemplos: comunicados sobre aprovagdo de documentos, dificuldades encontradas na
execugdo das obras, confirnagéo sobre liberagdo de férias, demonstragdo de custos do
uso de nova processo de execugao de lajes.

Solicitagdo de reunido Refere-se a solicitagéo de reunides ou de visitas a determinada entidade.
Exemplo: solicitagdo de reunido com os fomecedores de materiais ceramicos.

Outros Envolve as demais informagdes que ndo agregam valor as atividades desempenhadas
pelas entidades estudadas.

Exemplos: solicitagdo de dias de chuva no més passado, cobranga de copiadoras, nome
de ruas de condominio.




ANEXO 5 - Quantidade de informagbes anotadas por cada entidade que participou do estudo

GERENCIA DE CONSTRUGAO - Quantidade dos tipos de informagéo por Entidade e meio utilizado na trasmissao
N° de funcionarios que trabalham na Geréncia: 1
N° de funcionarios que preencheram as planilhas: 1

Tipo de Informagao Entidade Meio de Transmissao TOTAL
1 2 5 10 1 Verbal Telefonico Escrito Grafico

Documentos - 1 2 1 1 1 6 6

Deciséo 5 1 3 7 1 1 9

Solicitagao de Servigos L NN IR 1 I 4 -4 ! ! 6

Oulios 1 3 1 4 6 2 5 16 5 1 22

TOTAL - 2 3 2 4 - 14 1 4 - 13 27 7 9 - 43

* 1 - Geréncia de Construgao, 2 - Dept. de Projetos; 3 - Dept. de Compras; 4 - Dept. de Recursos Humanos; 5 - Dept. de Planejamento; 6 - Dept. de Orgamento;

7 - Engenheiro de Obra; 8 - Mestre de Obra; 9 - Central de Ago e Férmas; 10 - Depésito; 11 - Outros.

DEPT. DE PROJETOS - Quantidade dos tipos de informagéo por Entidade e meio utilizado na transmissao

N° de funcionarios que trabalham no Dept.: 3

N° de funcionarios que preencheram as planilhas: 3

Tipo de Informagao Entidade Meio de Transmissao TOTAL
1 2 5 10 11 Verbal Telefénico Escrito Grafico

Projetos 3 4 9 3 11 2 16

Documentos 1 3 1 1 2 11 19 19

Solicitagéo de documentos 1 1 7 2 1 2 78 4 84 4 92

Solicitagao de Servigos 1 4 5 | 20 3 19 8 30

Consulta Tecnica 4 1 2 18 3 10 71 20 88 1 109

Outras 2 4 2 1 19 6 22 28

TOTAL - - 7 - 3 3 39 3 7 24 208 36 224 34 - 294

* 1 - Geréncia de Construgéao, 2 - Dept. de Projetos; 3 - Dept. de Compras; 4 - Dept. de Recursos Humanos; 5 - Dept. de Planejamento; 6 - Dept. de Orgamento;

7 - Engenheiro de Obra; 8 - Mestre de Obra; 9 - Central de Ago e Formas; 10 - Deposito; 11 - Outros.



DEPT. DE COMPRAS - Quantidade dos tipos de informagao por Entidade e meio utilizado na transmisséo

N° de funcionarios que trabalham no Dept.: 2

N° de funcionarios que preencheram as planilhas: 2

Tipo de Informagdo Entidade Meio de Transmissao TOTAL
1 2 7 10 11 Verbal Telefénico Escrito Grafico

Solicitagao de documentos - 1 2 4 3 3 1 7

Documentos 8 1 - 1 1 3 3 3 81 101 101

Recebimento de visitas 64 61 3 64

Solicitagao de Servigo 1 10 4 5 2 11

Consulta Tecnica 2 1 1 3 19 12 12 2 26

Solicitagao de recursos 1 7 3 1 22 9 24 1 34

Informagao sobre recursos 2 2 4 13 2 18 1 21

Negociagao 7 2 4 2 333 3 330 12 3 348

Outros 4 1 1 2 1 13 14 6 2 22

TOTAL 14 1 - 1 - 12 14 - 15 17 559 108 398 125 3 634

* 1 - Geréncia de Construgéo; 2 - Dept. de Projetos; 3 - Dept. de pras, 4 - Dept. de Recursos Humanos; 5 - Dept. de Planejamento; 6 - Dept. de Orgamento;

7 - Engenheiro de Obra; 8 - Mestre de Obra; 9 - Central de Ago e Formas; 10 - Depésito; 11 - Outros.

DEPT. DE RECURSOS HUMANOS - Quantidade dos tipos de informagao por Entidade e meio utilizado na transmissao

N° de funcionarios que trabalham no Dept.: 5

N° de funcionarios que preencheram as planilhas: 5

Tipo de Informagao Entidade Meio de Transmissdo TOTAL
1 2 7 10 11 Verbal Telefénico Escrito Grafico

Informagao sobre a mao-de-obra 3 - 60 1 9 2 24 13 83 3 99

Solicitag&o de documentos 1 - 1 1 2 45 9 27 24 60

Salicitagdo de servigos 6 1 73 12 6 70 7 27 134 168

Documentos 7 3 3 82 10 12 120 237 237

Consulta Técnica 1 9 1 3 3 26 10 31 2 43

Outros 1 9 1 1 3 8 4 14 5 23

TOTAL 16 5 - - 1 4 244 3 36 28 293 43 182 295 - 630

*1- Geréncia de Construgao; 2 - Dept. de Projetos; 3 - Dept. de Compras; 4 - Dept. de Recursos Humanos; 5 - Dept. de Planejamento; 6 - Dept. de Orgamento;

7 - Engenheiro de Obra; 8 - Mestre de Obra; 9 - Central de Ago e Formas; 10 - Deposito; 11 - Outros.



DEPT. DE ORGAMENTO - Quantidade dos tipos de informagéao por Entidade e meio utilizado na transmissao
N° de funcionarios que trabalham no Dept.: 4
N° de funcionarios que preencheram as planilhas: 4

Tipo de Informagéo Entidade Meio de Transmissao TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Verbal Telefonico Escrito Grafico

Informagao sobre recursos 20 - 8 25 25 2 1 75 78

Orgamento 1 1 - 4 1 4 1 1 9 11

Dimensdes/levantamentos 3 - 10 1 1 8 5 14

Documentos 15 2 4 - 9 30 30

Solicitagao de servigos 2 2 - 1 3 5 3 8

Outros 2 - 2 4 4

TOTAL - 15 28 2 7 - 23 - - 26 44 13 10 122 - 145

* 1 - Geréncia de Construgéo; 2 - Dept. de Projetos; 3 - Dept. de Compras; 4 - Dept. de Recursos Humanos; 5 - Dept. de Planejamento; 6 - Dept. de Orgamento;

7 - Engenheiro de Obra; 8 - Mestre de Obra; 9 - Central de Ago e Formas; 10 - Deposito; 11 - Outros.

CENTRAL DE AGO E FORMAS - Quantidade dos tipos de informagao por Entidade e meio utilizado na transmissdo

N° de funcionarios que trabalham no Dept.: 4

N° de funcionarios que preencheram as planilhas: 4

Tipo de Informagao Entidade* Meio de Transmissao TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Verbal Telefonico Escrito Grafico

Documentos 1 5 1 8 6 - 51 9 77 4 81

Solicitacdo de Documentos 1 - 8 3 6 9

Informacao sobre recursos 2 20 1 13 - 29 15 14 51 25 90

Solicitagéo de recursos 1 5 17 - 43 9 40 17 66

Solicitagao de servicos 1 1 3 2 1 5 6 7 13

Consulta Tecnica 2 2 - 1 14 5 14 19

Outros 1 1 - 1 18 4 15 2 21

TOTAL 3 7 4 25 - 26 39 - 83 112 41 133 121 4 299

* 1 - Geréncia de Construgao; 2 - Dept. de Projetos; 3 - Dept. de Compras; 4 - Dept. de Recursos Humanos; 5 - Dept. de Planejamento; 6 - Dept. de Orgamento;
7 - Engenheiro de Obra; 8 - Mestre de Obra; 9 - Central de Ago e Férmas; 10 - Depésito; 11 - Outros.



DEPOSITO - Quantidade dos tipos de informago por Entidade e meio utilizado na transmiss3o
N° de funciondrios que trabalham no Dept.: 6 -
N° de funcionarios que preencheram as planilhas: 3

Tipo de Informagéao Entidade* Meio de Transmissdo TOTAL
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1 Verbal Telefénico Escrito Grafico

Solicitagao de documentos 1 2 2 - 4 4 5 9

Documentos 2 1 2 17 - 25 47 47

Solicitacdo de recursos 1 9 7 - 56 7 65 3 75

Informagao sobre recursos 1 6 3 1 8 2 4 - 58 3 67 13 83

Solicitagdo de servicos 9 1 7 2 17 - 46 6 64 12 82

Consulta Técnica 2 1 5 - 8 3 7 6 16

Outras 2 - 17 2 16 1 19

TOTAL 3 - 18 6 3 - 28 12 47 - 214 25 224 82 - 331

* 1 - Geréncia de Construgéo; 2 - Dept. de Projetos; 3 - Dept. de Compras; 4 - Dept. de Recursos Humanos; 5 - Dept. de Planejamento; 6 - Dept. de Orgamento;

7 - Engenheiro de Obra; 8 - Mestre de Obra; 9 - Central de Ago e Formas; 10 - Depésito; 11 - Outros.

OBRA A - Quantidade dos tipos de informagéao por Entidade e meio utilizado na transmissdo

N° de funcionérios que trabalham na area administrativa e técnica da obra: 4

N° de funcionarios que preencheram as planilhas: 4

Tipo de Informagéo Entidade* Meio de Transmissdo TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Verbal Telefénico Escrito Grafico

Documentos 1 - - 3 4 4

Solicitacao de recursos 1 1 1 25 27 14 5 63 1 69

Solicitagdo de documentos 4 1 8 14 1 26 27

Insformagéo sobre recursos 1 4 - - 12 16 12 1 43 1 45

Solicitagdo de servicos - - 6 8 4 1 16 1 18

Consulta Técnica 19 9 2 - - 10 1 8 25 23 1 49

Outras - - 5 5 7 1 16 17

TOTAL 20 13 2 7 2 - - - 58 65 62 34 187 8 - 229

* 1 - Geréncia de Construgéo; 2 - Dept. de Projetos; 3 - Dept. de Compras; 4 - Dept. de Recursos Humanos; 5 - Dept. de Planejamento; 6 - Dept. de Orgamento;
7 - Engenheiro de Obra; 8 - Mestre de Obra; 9 - Central de Ago e Formas; 10 - Depésito; 11 - Outros.



OBRA B - Quantidade dos tipos de informagao por Entidade e meio utilizado na transmisséo
N° de funcionarios que trabalham na érea administrativa e técnica da obra: 3
N° de funcionarios que preencheram as planilhas: 2

Tipo de Informagéo Entidade* Meio de Transmissao TOTAL
1 2 3 10 11 Verbal Telefénico Escrito Grafico

Solicitagdo de documentos 1 1 3 1 4 5
Documentos 1 2 1 1 8 13 13
Solicitagao de recursos 6 1 7 16 35 1 54 10 65
Informag&o sobre recursos 1 4 8 1 4 18 2 24
Solicitagao de servigos 2 1 1 2 3 9 10 25 3 28
Consulta Tecnica 1 1 3 6 6 3 8 5 1 17
Outros 1 2 1 3 2 36 38
TOTAL - 6 10 3 - 3 - - 20 41 107 10 142 37 1 190

* 1 - Geréncia de Construgéo; 2 - Dept. de Projetos; 3 - Dept. de Compras; 4 - Dept. de Recursos Humanos; 5 - Dept. de Planejamento; 6 - Dept. de Orgamento;

7 - Engenheiro de Obra; 8 - Mestre de Obra; 9 - Central de Ago e Formas; 10 - Depésito; 11 - Outros.
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ANEXO 6 - Quantidade das informagdes anotadas por cada entidade semanaimente

FREQUENCIA SEMANAL* DE INFORMAGOES ANOTADAS POR SEMANA (Unidade)

* semana 1-26/07 a 28/07; semana 2 - 31/07 a 04/08; semana 3 - 07/08 a 11/08: semana 4 - 14/08 a 18/08; semana 5 -
21108 a 25/08.

DEPARTAMENTO DE PLANEJAMENTO

25

20 =

AR L
Hi;!h|:1|lé|: I

H‘:;

Hit
i

2

-
1
I

GERENCIA DE CONSTRUGAO

20 19

18 ¢ £
16 1 15

1“1 = =

o
|
©

o N b OO @

semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5




DEPT. DE PROJETOS

201 = =

DEPT. DE COMPRAS

111

semana 1 semana 2 semana 3

semana 4

semana 5

120



121
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ANEXO 7 - Exemplo de planilhas preenchidas pelos funcionarios

Local : Departamento de Or¢amentos

Nome do funcionano :

124

et L Melo Setor Descricho
Verbal | Fone | Escrito | Grafico | Su i
| . = el D= TINTAS APTD 1O0ELO
9. X A Vicid 98 Y Biocod
Daly /Y | ; D)FERAICA BE CETY SNTIRE CET2ad
/55 | TELL X ARAME FRAA0) T &0 NOTE
% X '| 11 IRV DE FATERIAIS P/ SUBETYD.
)/ ' LBy TRONSIO/M 140020 T, b0 ~0FE

( | 7 CUSTO ESTIHARD DE “ad DE OBro  oBrd

?@ X Y i LIBERO BaDARO

2-7/ ; AREAS DE PINTURA T 20 NOXEE

5 X )/ AetAls N, 228Rp4A Quases O e P

Departamento Cédigo
Geréncia de Construgéo 1
Dept. de Projetos 2
Dept. de Compras 3
Dept. de RH 4
Dept. de Planejamento 5
Dept. de Orgamento 6
Engenheiro de Obra 7
Mestre de Obra 8
Central de Ago e Formas 9
Deposito 10

FOQN ECE DD A4

< 1 STE WAS A7

~er RS . LAGATZ 472

Tom, WSO 14

o : - Eng. Mauricio B d

CEfee i =l \S Telefone 22::: s:rr\t:t%:;r;;raa?a (/3353

CONTRRIC DADE. Ao
SECERAUR qERM. AT
NG INSTR NS AB

eEZENTE A INGTRE. AQ



Local : Departamento de Planejamento

Nome do funcionario
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Data |E |R

Verbal

Fone

Escrito | Grafico

Setor

o A 77 R ETRN O o

\r"‘fVﬂ’E

(B4 Dt CApn P/ omaan . (atm 2 Jom(b

\ R . otP [Bovomrs)  Srnite,

4o [

FUAD 8L pmarn B/ g rvie . [Pl > € 2D

& . ONF /fepode~s) & mises

-

[ LombPan FA-menr’d AT v (we 1D oA 0T

!;ﬂﬂf‘ﬁ J'..f.‘". -:!_

frmom fors P IO PP T™ e 0 B4

-?ﬂaz-o D/ ezl

flonars Admen, (~ T P e a e W SR o

Ty T e Y

an‘»? - "lrotes e vreeds

W/-{ b ' | or P e e TS O ldaentars  nas o B
| N pilhmr> PP T

/‘Y//& ')\/ l Swse srer/’ an Ao S A b oy o BT

s Bywoclo Gna

2

I
SACHAEIREESNEARTAN
AR PSP X

A~

kY

Aror Fasr B i, 12 A O 7T O Ak

S dld DO e,

d

Departamento

Codigo

Geréncia de Construgao

-

Dept. de Projetos

Dept. de Compras

Dept. de RH

Dept. de Planejamento

Dept. de Orgamento

Engenheiro de Obra

Mestre de Obra

w| o ~N| o] ;| & WM

Cenrral de Ago e Formas

Deposito

_—
(=]

e c~oOA

X

Eng. Mauricio Bernardes

Telefone para comtato . 228.1633 /3353

(Eh
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Local : Central de Ago e Formas Data 4_.-" _6_!_2{

Nome do funcionario

T

N VI Y2,

Envio( ) | Meio Tipo da informaglio

Recebimento K i Verbal | Fone | Escrito | Grafico Solicitacao | Solicitagdo | Solicitagao | Consulta
matenal | pessoal | equipam. | técnica

A

Gerénc. de Cons. |

Dept. Projetos

|
| | |
|
|

Dept. Orgament.

Dept. Plane).

Compras

!
|
| |
|
i
|

Dept. RH

i
|
|
|
|
|

Centralde Ae F

Deposito

Eng. de Obra

Mestre de Obra | | | i

Tt i\ xciea | X |

i
T TOUMAGR,  SompE DLEAMBAS  Found) AU

N[O EMIENTEA RO

Envio(}k Meio s s Tipo da informagko.

Recebimento ( ) | Verbal | Fone | Escrito | Grafico Solictagao | Solicttagao | Solicitagdo | Consulta A
material pessoal equipam. | técnica

Gerénc. de Cons.

Dept. Projetos

Dept. Orgament.

Dept. Plane;.

Compras |

Dept. RH

Centraide AeF

Deposito

Eng. de Obra

Mestre de Obra |

S Lvd | X I X

Observagdes

= siliTAfo Dgamenp Tomss DALLEm

Eng. Mauricio Bernardes
Telefone para contato : 228.1633 /3353



Local : Departamento de Orgamentos

Nome do funcionario
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Data |[E |R

Meio

Verbal

Escrto | Grafico |

PLANE TAmEANT

ViadQ

_ ENGEMNME IRC. REF_SP R

=
o
L~ >

RELo_ToDor

T0pL A4S

x |x % |x

, RELATORIL tam WSTDS Ocotts 5o OLec
hoy | [X
it DL S£eviqD DE mimomanl PRoECR
020 |X
SPR FENTOS ATE Aoka
fh?lO ’ .-
e Zx Y bRATI Lo ¢ &S ORRAS
) DI SERVICO TR JAkaa S ORRAS
/o8 |X ;4
Mlof X X
) NG OBRD AT 1 QK f8 E e
D308 < X

DATAE Wl

coph OLRL

Departamento

Cédigo

Geréncia de Construgéo

s

Dept. de Projetos

Dept. de Compras

Dept. de RH

Dept. de Planejamento

Dept. de Orgamento

Engenheiro de Obra

Mestre de Obra

Central de Ago e Férmas

w| | <4 ;| o] | ] N

Deposito

-
(=]

CrrTaBill DADS

-
-

EceETARIA CERAL

EN
N

Enc \weth A coes

LFY]

Eng. Mauricio Bernardes
Telefone para contato . 228.1633 /3353
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