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RESUMO

AKKARI, Abla Maria Préencia. Interligacdo entre o planejamento de longo, médio e
curto prazo com o uso do pacote computacional MSProject. 2003. 146 f. Dissertacédo
(Mestrado em Engenharia Civil) - Nucleo Orientado para a Inovagdo da Edificagao,
Programa de Pos-graduacédo em Engenharia Civil, Escola de Engenharia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2003.

A divisédo do processo de planejamento e controle da producao (PCP) em diferentes niveis
hierarquicos é um dos mecanismos basicos para lidar com a incerteza. Por outro lado, a
falta de integragdo entre estes niveis € apontada como uma dos obstaculos mais
importantes a eficicia deste processo, uma vez que dificulta que as decisdes tomadas nos
diferentes niveis gerenciais sejam consistentes entre si. Este problema é particularmente
importante em empreendimentos de construcdo, os quais, em funcdo de sua complexidade
e da incerteza envolvida, em geral requerem freqiientes modificacdes nos planos, podendo
estas ser consideravelmente trabalhosas. O objetivo geral do presente trabalho consiste em
propor diretrizes para a interligacdo do processo de planejamento e controle nos niveis de
longo, médio e curto prazo, através da utilizacdo de pacotes computacionais tradicionais,
assim como contribuir para a consolidagéo e refinamento do modelo de PCP proposto por
Formoso et al. (1999). O trabalho realizado foi dividido em trés grandes etapas. A primeira
delas compreendeu a realizacdo de uma pesquisa bibliografica. A segunda etapa consistiu
no desenvolvimento de dois estudos de caso, realizados em empresas de construcdo do
Estado da Bahia, uma delas atuante nos mercados de obras publicas e a outra em
incorporagdes imobiliarias para a classe média-alta. Por fim, na terceira etapa foram
analisados os resultados e propostas as diretrizes para a interligacdo dos diferentes niveis
do PCP. Entre as conclusfes, pode-se destacar que a eficacia dos planos produzidos em
pacotes computacionais depende fortemente da existéncia de um plano de ataque da obra,
o qual deve ser discutido com a geréncia da producéo e explicitado graficamente, de forma
a aumentar a transparéncia de processos. Quando o plano de longo prazo ndo é elaborado
adequadamente, levando em conta as reais necessidades da geréncia de producdo, o
esforco despendido na realizacdo de alteraces tende a ser muito grande, dificultando a
utilizacdo deste plano para controle em tempo real. O estudo também sugere um conjunto
de indicadores que permitem avaliar o cumprimento de prazo e a aderéncia entre planos de
diferentes niveis gerenciais. Estes indicadores sé@o obtidos com relativa facilidade, a partir da
utilizacdo do pacote computacional MSProject. Finalmente, o estudo oferece algumas
contribuigBes relativas a critérios para a definicdo de pacotes de trabalho, & medida que os

planos necessitam serem detalhados nos niveis de médio e curto prazo.



ABSTRACT

AKKARI, Abla Maria Préencia. Interligacdo entre o planejamento de longo, médio e
curto prazo com o uso do pacote computacional MSProject. 2003. 146 f. Dissertacédo
(Mestrado em Engenharia Civil) - Nucleo Orientado para a Inovagdo da Edificagao,
Programa de Pos-graduacédo em Engenharia Civil, Escola de Engenharia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2003.

The division of the production planning and control process into different hierarchical levels is
one of the basic mechanisms for dealing with uncertainty. By contrast, the lack of integration
between different planning levels has been pointed out as one of the main barriers for the
effectiveness of this process, since this makes it difficult to keep consistency between distinct
managerial levels. This problem is particularly important in construction projects. Due to their
complexity and to the uncertainty involved, construction plans often need to be updated and
that is usually time consuming. The main objective of this research work is to propose a set
of guidelines for linking the production planning and control process at the long, medium and
short term levels, by using the MSProject planning and control software package, as well as
to contribute to the consolidation and refinement of the planning and control model
developed by Formoso et al. (1999). The study was divided into three main stages. The first
one consisted of a literature review. In the second stage, two case studies were carried out in
construction companies from the State of Bahia, one worked as a contractor in public
building projects, and the other one was involved in the development and construction of
residential building projects for higher-middle class. Finally, in the third stage the results were
analysed and a set of guidelines for linking different planning levels were proposed. Among
the main conclusions, it is worth pointing out that the effectiveness of plans produced in the
MSProject software package largely depends on whether a plan of the main production flows
is produced. This plan must be discussed with the site managers and be made explicit by
using graphs, in order to increase process transparency. If the long term plan is not properly
produced, the effort spent in updating it tends to too time consuming, making it difficult to use
this plan for real time control. The dissertation also suggests a set of performance measures
that can be used to monitor the project duration and the degree of adherence between plans
from different managerial levels. These measures are relatively easy to obtain, from the
application of the MSProject software package. Finally, the study gives some contributions
related to criteria for defining work packages, as plans need to be detailed at the medium
and short planning and control levels.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

O planejamento da produgdo cumpre um papel fundamental no gerenciamento dos
empreendimentos. Seu papel pode variar dependendo da filosofia e necessidade de cada
organizacdo, mas o planejamento € sempre um ingrediente essencial para a funcéo

gerencial.

Segundo Laufer e Tucker (1987), apesar de abranger varios objetivos, o planejamento

contribui para um propdsito principal que € assistir o gerente no desempenho de suas
funcdes diérias, fornecendo informagfes necessarias a tomada de decisao.

Como processo gerencial, o Planejamento e Controle de Producéo (PCP) esta relacionado a
meta de melhorar a eficacia e eficiéncia da produgéo. Apesar de sua importancia, existe um
consenso sobre seu mau desempenho em empresas de construcdo, sendo identificado um
grande numero de problemas durante a sua implantacdo (LAUFER; TUCKER, 1987
BALLARD, 2000; BERNARDES, 2001).

Muitas pesquisas e esforgos tém sido realizados durante as trés ultimas décadas, mas o
progresso com técnicas ndo removeu a insatisfagdo com sua aplicacdo e com os resultados
do planejamento da construgdo. Entre os problemas existentes neste processo, destacam-

se 0s seguintes:

a) Falta de um processo consolidado: deve-se, principalmente, ao fato de que o
planejamento e controle da produ¢édo normalmente n&o € encarado como um
processo gerencial, que envolve diferentes niveis e varias etapas, tais como a
coleta de dados, preparagdo dos planos, disseminagdo de informacéo,
preparacdo e avaliacdo do processo de planejamento (LAUFER; TUCKER,
1987). Muitas vezes o planejamento € encarado como um trabalho isolado de
um setor da empresa, referente a simples aplicacdo de técnicas para geracao
de planos (FORMOSO et al., 1998). Ao enfocar a melhoria do planejamento,
tradicionalmente direcionam-se o0s esforgcos as técnicas, ferramentas,
hardwares e softwares e ndo ao processo propriamente dito (BIRREL,1980);
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b) Falta de controle em tempo real': geralmente, o controle ndo é feito com
rapidez, de forma a realizar as a¢des corretivas necessarias para atingir as
metas. Como resultado, ndo se consegue melhorias substanciais na eficiéncia
de utilizacdo dos recursos (FORMOSO et al.,1998);

c) Incerteza € negligenciada: apesar de ser inerente ao processo de
construgdo, a incerteza € freqlientemente negligenciada, n&o sendo
realizadas agbes necessarias no sentido de reduzi-la ou de eliminar seus
efeitos nocivos. Nesse sentido, ndo considerar a incerteza na preparacéo dos
planos e seu excessivo detalhamento poderia resultar em constantes
atualizacbes dos mesmos, que sdo demasiadamente trabalhosas (LAUFER,;
TUCKER, 1987); e

d) Na&o explicitacdo dos fluxos: em geral, as atividades de fluxo, que consomem
uma consideravel parcela dos tempos e recursos, mas nao agregam valor ao
produto final, ndo sdo devidamente explicitadas e consideradas (KOSKELA,
1992). Isto resulta na producédo de planos que propdem datas a realizacéo de
apenas uma parcela das atividades (as que agregam valor), o que dificulta o
processo de controle da producdo (FORMOSO et al.,1998).

Além disso, é evidente a tendéncia a subcontratacdo de méao-de-obra, em parte necessaria
para a realizacdo de atividades especializadas, resultantes dos avancos tecnoldgicos e da
rapida evolucdo que tém experimentado tanto 0os materiais como 0s métodos e processos
construtivos (FARAH, 1988). Isto tende a aumentar a complexidade na organizacdo das
obras.

A falta de integracdo entre os niveis hierarquicos do planejamento estratégico, tético e
operacional, também €é apontada por Laufer e Tucker (1987) como uma das maiores
dificuldades do processo, justificadas pelas proprias caracteristicas dos empreendimentos
de construcdo, cujas programacgdes requerem frequentes modificagcbes, sendo estas
dificultadas pela distancia fisica entre o canteiro e o escritério central.

Desde a década de 70, foram propostos técnicas e modelos de planejamento, destacando-
se as chamadas técnicas de rede (PERT e CPM). Entretanto seu sucesso tem sido

relativamente limitado, pelas seguintes razdes:

! Tempo real significa ter as informacdes reais disponiveis nos ciclos de controle definidos.
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a) necessidade de se ter na empresa um especialista para gerar ou alterar o
plano da obra com freqiiéncia (BIRRELL, 1980);

b) dificuldade que os encarregados e mestres apresentam em entender as
redes (BIRRELL, 1980);

c) dependéncia de critérios subjetivos para a determinacdo da duragdo das
tarefas e a falta de estudos aplicados para validar os métodos objetivos de
fixacdo destas duracdes (HEINECK, 1984);

d) simultaneidade na realizacdo das tarefas que, no plano, sdo consideradas
precedente e subsequente (HEINECK, 1984).

Os insucessos resultantes de ferramentas e técnicas de programacdo baseadas no modelo
de converséo sao atribuidos a profissionais desmotivados e destreinados e ndo a incerteza
e a desorganizacao da producao, reais causas dos problemas que resultam no fracasso dos
planos (BALLARD; HOWELL, 1997b; LAUFER; TUCKER, 1987).

Outro aspecto relevante é a grande énfase dada a programacdo formal do tempo, em
detrimento da programacéo dos recursos e métodos. Cronogramas sdo elaborados para
todo o horizonte de construcdo, em geral com base em técnicas de programag¢do como
PERT e CPM, as quais observam principalmente restricdes tecnoldgicas e pouco considera
a existéncia de interferéncias entre as tarefas e a incerteza na disponibilizacdo de recursos
(LAUFER; TUCKER, 1987).

Apesar das limitagbes das técnicas de redes, as mesmas estdo entre as técnicas mais
utilizadas, principalmente em funcdo da disseminacdo de alguns pacotes computacionais
para planejamento e controle de empreendimentos. Entre esses pacotes pode-se citar o
MSProject. Este software facilita atualizagdo em tempo real, amplia o seu uso
principalmente para projetos mais complexos e permite que se associem Custos e recursos
as tarefas, distribuidos ao longo do tempo, facilitando a andalise de nivelamento de recursos
e a geracdo de informac&o sobre os planos resultantes (ASSUMPCAO, 1996). Além disso,
por trabalhar em ambiente windows e por possuir baixo custo de aquisi¢édo, € facilmente

manuseado pelos usuarios.

1.2 JUSTIFICATIVA

Recentemente, algumas pesquisas indicam alguns avan¢os no planejamento e controle da
producdo (BALLARD, 2000; BERNARDES, 2001), através da aplicacdo de conceitos,

técnicas e ferramentas, freqientemente vinculados a um novo paradigma de gestdo da

Interligagcdo entre o planejamento de longo, médio e curto prazo com o uso do pacote computacional MSProject



CAPITULO 1 - INTRODUGCAO 17

producdo (KOSKELA, 2000), denominado por Womack et al. (1992) de Producdo Enxuta.
Este paradigma surgiu nos anos 50 no Japéo, sendo o Sistema Toyota de Producdo a sua
aplicacdo mais completa.

Em comparacdo com a producdo em massa, a produgdo enxuta utiliza menos esforcos dos
operarios, menos investimento em ferramentas e menores estoques, resultando em menos
defeitos e produzindo uma maior e sempre crescente variedade de produtos (WOMACK et
al.,, 1992). Em plantas enxutas, a reducdo de custos advém de melhorias na qualidade e
atendimento as necessidades do cliente de forma mais eficaz, com uma estratégia de

manufatura bem definida.

Com base nos conceitos da producdo enxuta, o Grupo de Pesquisa em Gerenciamento e
Economia da Construcéo do Nucleo Orientado para Inovacgéo da Edificacdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (NORIE/UFRGS), através de diversas pesquisas, vem
desenvolvendo um modelo de planejamento e controle da producdo para empresas de

construcao civil.

Este modelo € fortemente baseado no Método Last Planner de Controle de Producéo
proposto por Howell e Ballard (1996). Através deste método, consegue-se criar uma janela
de confiabilidade para o sistema de producéo, que facilita a aprendizagem e contribui para

estabilizar este sistema.

Este método vem sendo subsequientemente ampliado e refinado em inUmeros estudos de
caso, conduzidos em diferentes paises, incluindo Brasil (ALVES, 2000; BERNARDES, 2001,
SAURIN et al., 2001), Chile (LIRA, 1996) e Finlandia (KOSKELA, 2000). Apesar do seu
sucesso, existe a necessidade de mais estudos que permitam seu desenvolvimento de
forma integrada a outros sistemas de controle da empresa, assim como a melhor
compreensdo dos requisitos necessarios para a sua implementacdo bem sucedida e,

conseqlientemente, para o aperfeicoamento do método.

Apesar de apresentar resultados positivos na sua aplicagdo, o modelo proposto pelo
NORIE/UFRGS, da mesma forma que outros estudos nesta area do conhecimento, por
exemplo, Ballard (2000) e Assumpc¢éao (1996), ndo estabelecem critérios para a definicdo de
pacotes de trabalho nem estabelecem mecanismos eficazes para interligar os planos de
longo, médio e curto prazo. Ambas as deficiéncias nos estudos anteriores foram os pontos

motivadores para o desenvolvimento dessa pesquisa.

Com base neste quadro, estabelecem-se as seguintes questdes de pesquisa:
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a) Como implementar o modelo do PCP desenvolvido por Formoso et al. (1999)
utiizando um pacote computacional para interligar os diferentes niveis

hierarquicos de planejamento?

b) Quais as vantagens e desvantagens de se introduzir o pacote computacional
MSProject de planejamento no modelo do PCP desenvolvido por Formoso et
al. (1999)?

c) Como definir pacotes de trabalho na realizagéo do planejamento?

1.3 OBJETIVOS PRINCIPAIS E SECUNDARIOS

1.3.1 Objetivo Principal

O objetivo geral do presente trabalho consiste em contribuir para a consolidacdo e
refinamento do modelo de PCP proposto por Formoso et al. (1999), estabelecendo diretrizes
para interligacdo dos planos de longo, médio e curto prazo através da utilizacdo do pacote
computacional MSProject.

1.3.2 Objetivo Secundario

a) Apontar as vantagens e desvantagens decorrentes da utilizagdo de pacote
computacional na implementacdo do modelo de planejamento e controle

proposto por Formoso et al. (1999).

b) Propor indicadores de aderéncia entre os niveis hieradrquicos do PCP ao
utilizar um pacote computacional para planejamento e controle.

c) Estabelecer diretrizes para orientar os intervenientes do processo de
planejamento na definicdo dos pacotes de trabalho.

1.4 RESUMO DO METODO DE PESQUISA

O trabalho realizado foi dividido em trés grandes etapas. A primeira delas compreendeu a
realizacdo de uma pesquisa bibliogréfica, visando compreender o processo de planejamento
e controle da producao, particularmente no que tange a definicdo pacotes de trabalho e a
interligacédo dos planos de longo, médio e curto prazo. Para os dois Ultimos itens além da
pesquisa foi utilizado o efeito aprendizagem durante o desenvolvimento dos trabalhos.
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A segunda etapa consistiu na realizacdo de dois estudos de caso, em duas empresas de
construcdo civil de Salvador e Feira de Santana, Bahia, as quais participavam do projeto
GEHIS (Gestdo de Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social: Desenvolvimento
de um Modelo Integrado de Desenvolvimento de Produto e Gestdo da Producdo para
Reducéo de Perdas). Este projeto € financiado conjuntamente pela FINEP (Financiadora de
Estudos e Projetos) - Programa Habitare (Tecnologia da Habitacdo) e CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico) - Programa RHAE (Programa de
Capacitacdo de Recursos Humanos para Atividades Estratégicas), contando com a
participacdo de cerca de 15 empresas de constru¢do. Sua execucao estd sendo conduzida
por uma rede de pesquisa formada por cinco universidades: UFRGS, UEL, UNIOESTE,
UEFS e UFC.

Por fim, na terceira etapa, com base nos estudos realizados na etapa anterior, foi analisado
o papel de um pacote computacional para interligacdo dos planos de longo, médio e curto
prazo, na implementacdo do modelo proposto por Formoso et al. (1999) sendo propostas
algumas diretrizes para orientar a definicdo dos pacotes de trabalho.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Essa dissertacdo apresenta-se dividida conforme segue:

O capitulo 1 consiste na introducdo, na qual sdo apresentados o contexto, a justificativa, os
objetivos da dissertacéo e o resumo do método de pesquisa.

No capitulo 2, é apresentada a revisao bibliogréafica referente ao processo de planejamento
e controle de producdo, salientando-se alguns conceitos e principios relacionados a

Producédo Enxuta e também o uso de programas computacionais.
O capitulo 3 é dedicado a descri¢do detalhada do método de pesquisa utilizado no trabalho.

O capitulo 4 apresenta a descricdo e os resultados dos estudos de caso realizados nas
duas empresas e a proposta de diretrizes para a definicdo de pacotes de trabalho, assim
como para a utilizacdo de pacotes computacionais para interligar os planos de longo, médio

e curto prazo.

No capitulo 5, encontram-se as conclusdes finais e sugestdes para o desenvolvimento de

trabalhos futuros relacionados ao tema estudado.
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2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

2.1 CONCEITOS BASICOS

7

Para entender o planejamento e controle da produgdo, € necessario compreender a
natureza dos processos de producdo. Shingo (1981? apud ANTUNES JUNIOR 1994) propds
a interpretacdo dos fendmenos produtivos a partir de dois eixos ortogonais de natureza
distinta e que constituem aquilo que o mesmo denomina de “Mecanismo Func¢do Producdo”
(MFP), segundo o qual se podem observar os fenbmenos que ocorrem na produgcédo sobre
duas Gticas basicas:

a) industrial: observar o fluxo do objeto de trabalho (material) no tempo e no
espaco; ou

b) de servigos: observar o fluxo do sujeito de trabalho (homens — trabalho vivo,

e maquinas e equipamentos — trabalho morto) no tempo e no espaco.

A primeira determina 0s processos e a segunda, as operagbes. O mesmo autor prossegue,
afirmando que “todos os sistemas de produgc&o podem ser compreendidos como uma rede
funcional de processos e operacdes” (SHINGO, 1981° apud ANTUNES JUNIOR, 1994).
Desta forma, todas as atividades produtivas podem ser decompostas em dois componentes:
o fluxo de materiais no tempo e no espago (processos) e o fluxo de trabalhadores e
maquinas no tempo e no espaco (fluxo de trabalho ou de operacdes), vistos através de dois
eixos principais, 0s quais se cruzam ao longo da producéo.

Neste enfoque, a simples melhoria das operacdes ndo pode, por si sO, assegurar as
melhorias no processo ou no contexto global da producéo, tornando-se necessério que tanto
processos como operagdes sejam alvos de andlise na busca de melhorias de eficiéncia e
eficdcia da producéo através de acdes direcionadas a cada um deles (ISHIWATA, 1991).
Shingo (1981* apud ANTUNES JUNIOR, 1998) ressalta que as melhorias mais importantes

e prioritarias nos sistemas produtivos devem estar associadas aos processos.

2 Singo, S. Study of Toyota Production System: from Industrial Engineering View Point. Tokyo: Japan
Management Association, 1981.

® Ibid.
* Ibid.
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Koskela (1992) ressalta as idéias de Shingo ao afirmar que a base conceitual para a
compreensdo das diferencas entre ambas as filosofias de producéo, tradicional e a nova
filosofia de producdo’ é a visdo de cada uma delas com relacdo aos processos produtivos.

O modelo proposto por Koskela (1992) é claro quando trata do fenbmeno produtivo, sob a
dimensao processo, pois enfatiza que as melhorias ndo devem ocorrer apenas no ambito
das conversdes, mas também e principalmente nas atividades de fluxo, ou seja, transporte,

inspecdo e armazenamento (ou espera).

Segundo Koskela (1992), a nova filosofia de producdo reconhece o modelo de converséo
como incompativel com a complexidade dos sistemas produtivos atuais. Em contraponto, o
novo modelo de producdo pode ser definido como um fluxo de material e/ou informacéo a
partir da matéria-prima até o produto final. Nesse fluxo, o material € processado
(convertido), inspecionado, estd em movimento ou em espera. Tais atividades sao
inerentemente diferentes. O processamento representa o aspecto de conversdo da

producéo. Inspecdo, movimento e espera representam o aspecto de fluxo da producéo.

2.1.1 Processo

Sabe-se que qualquer processo de producgdo € um sistema que produz bens ou servigos, ou
um misto dos dois, e faz isso através de um processo de transformagéo (ou conversao) de
recursos. Por transformacdo, entende-se 0 uso de recursos para mudar o estado ou
condi¢cdo de algo produzindo saidas, ou seja, bens ou servicos, como mostra a figura 1
(SLACK et al., 1997). Este é um conceito tradicional de processo, e seu entendimento é
bastante aceito.

As entradas no processo de producdo referem-se aos recursos transformados — aqueles
gue sao tratados, transformados ou convertidos em algo e sdo compostos de materiais, e
informagfes — e aos recursos de transformacdo — aqueles que agem sobre os recursos
transformados e séo formados de instalages e funcionarios (SLACK et al., 1997).

® A filosofia de producéo tradicional aborda o processo de producdo como um processo de conversao, divisivel
em outros tantos, em que sdo consideradas apenas as transformacgfes pelas quais os insumos, entradas no
processo, sdo processados, resultando em um produto. Esse modelo ndo explicita as chamadas atividades de
fluxo (transporte, espera e inspecéo). A nova filosofia da produgéo apresenta como principal diferenca conceitual
a consideracéo conjunta das atividades de converséo e de fluxo no projeto, controle e melhoria dos sistemas de
producdo (KOSKELA, 1992).
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Recursos
transformados
Materiais
Informacdes Ambiente
PROCESSOS Bens
DE e
TRANSFORMAGCAO Servigos
Instalagdes
Pessoal

Recursos de
transformacéo

Figura 1 - Conceito de transformacéo do processo de producdo (SLACK et al., 1997)

O modelo da transformacdo, baseado no paradigma da producdo em massa, entende o
processo de producédo como sendo, exclusivamente, uma atividade de transformacgéo e tem
0s seguintes principios (KOSKELA, 2000):

a) da decomposicao: qualquer processo de produgédo pode ser decomposto em
sub-processos, 0s quais sdo também processos de transformacdo, menores e
melhores gerenciaveis. Este principio é baseado na administracéo por tarefa,
originado na administracdo cientifica, que significa administrar de acordo com

tarefas individuais, previamente determinadas e planejadas (TAYLOR, 1995);

b) da minimizagdo dos custos: o custo total da producdo pode ser minimizado
através da reducdo dos custos de cada operagdo e estes Sado proporcionais
ao trabalho direto (méo-de-obra direta e equipamentos). Assim, admite-se
gue 0s processos e sub-processos sdo independentes;

c) da utilizacdo de estoques: existem vantagens de ter estoques (matérias-
primas, produtos semi-acabados e acabados) na producéo;

d) do valor: o valor das saidas de processo € associado com o valor (custo) das
entradas do processo.

Além disso, o sistema de producéo é baseado na divisdo do trabalho (horizontal e vertical) e

no layout funcional (agrupar, num mesmo local, equipamentos similares).

Em relagdo ao controle, pratica-se a execu¢do centralizada do planejamento, denominada
de producdo empurrada. As atividades sdo programadas por meio de um sistema central e

completadas em linhas com as instrugdes centrais, em que cada centro de trabalho empurra
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o trabalho, sem levar em consideracdo se o centro seguinte pode utilizar os sub-produtos
(SLACK et al.,, 1997). Finalmente, com relacdo as melhorias da producéo, pratica-se a
reducdo do trabalho através da introducdo de novas tecnologias e economia de escala
(incluindo efeito aprendizagem). Utiliza-se a produtividade como o mais importante indicador
de melhorias, focando os processos de mudancas em inovagdes tecnoldgicas (KOSKELA,
2000).

Na outra visdo do sistema de producdo, chamado de modelo de fluxo, entende-se o
processo como sendo o fluxo de material ou informacdo desde a matéria-prima até o
produto final (KOSKELA, 2000). Neste fluxo existem as atividades de processamento, que
representam a conversao na producéo e as atividades de fluxos, identificadas por Gilbreth e
Gilbreth (1922° apud KOSKELA 2000), que sdo denominadas de inspecdo, movimento e
espera. As diferentes etapas do processo estédo representadas na figura 2. Salienta-se que o
conceito de transformacéo faz parte de qualquer processo de producéo, correspondendo ao

fendmeno do processamento no modelo de fluxo.

Retrabalho

Processamento Inspecéo

Movimento P\M Movimento P

Rejeitos

Figura 2 - Etapas do processo de produgéo no modelo de fluxo (KOSKELA, 1992)

Um outro aspecto importante relacionado ao conceito do modelo de fluxo foi a introducéo do
tempo como recurso de entrada a ser transformado no processo (KOSKELA, 2000). Neste
contexto, passou a interessar a quantidade de tempo consumido em todo o processo
produtivo e sua redugdo passou a ser um importante objetivo. Um ponto resultante da
introdugé@o do tempo como recurso a ser transformado foi, certamente, a observacgéao de que
0 tempo era consumido por dois tipos de atividades: de transformacdo e outra,
aparentemente, de nédo transformacéo (KOSKELA, 2000).

As atividades de ndo transformagdo — movimento, espera e inspecao - sdo desnecessarias
do ponto de vista do cliente e devem ser reduzidas ou eliminadas do processo de producéo
tanto quanto possivel. Sdo chamadas, também, de atividades que ndo agregam valor ou de

® GILBRETH, F.B.; GILBRETH, L.M. Process Charts and Their Place in Management. Mechanical Engineering.
v. 70, p.38-41, Jan. 1922.
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perdas (KOSKELA, 2000). As atividades de transformacdo devem ser realizadas da maneira
mais eficiente possivel e séo ditas que agregam valor ao produto.

A partir do modelo de processo como fluxo, Koskela (2000) propde um conjunto de
principios basicos para a gestdo da producéo. Estes principios sdo agrupados pelo mesmo
autor em trés categorias. A primeira contém um Unico principio, o mais geral de todos,

reduzir a parcela das atividades que n&o adicionam valor.

A segunda categoria é constituida por principios originados da teoria: reduzir o lead time e
reduzir a variabilidade. Por lead time, entende-se o tempo requerido para uma particula de
material atravessar todo o fluxo, ou seja, € o somatério dos tempos de processamento,
inspecao, transporte e espera, e sua reducdo esta, também, relacionada a reducdo da
parcela das atividades que ndo agregam valor. Com relagdo a variabilidade, pode-se dizer
gue esta € inerente ao processo de producdo e ocorre devido a fatores como: setup,

indisponibilidade de recursos, retrabalho. Para se reduzir a variabilidade, é importante
encontrar e eliminar suas causas principais (KOSKELA, 2000).

A terceira categoria de principios tem uma conex&o mais distante com a teoria, mas refere-
se a implementacdo pratica do modelo. Sdo eles: aumentar simplificacdo, aumentar a
flexibilidade de saida e aumentar a transparéncia no processo. Tornar o sistema de
producdo mais simples, além de reduzir custos, aumenta sua confiabilidade, podendo a
simplificacdo pode ser obtida através da reducdo dos numeros de componentes de um
produto ou da redu¢d@o do numero de passos e interfaces no fluxo de materiais. Desta forma,
pode-se eliminar atividades que ndo agregam valor e reconfigurar partes e passos das
atividades que agregam valor (KOSKELA, 2000).

A flexibilidade na manufatura significa ser capaz de mudar a operagdo de alguma forma.
Segundo Slack et al. (1997), pode ser dividida em quatro tipos: de mix (numero de diferentes
produtos produzidos), de novos produtos (velocidade na introducdo de novos produtos), de
volume (habilidade para variar o volume de producéo) e de tempo de entrega.

Aumentar a transparéncia significa tornar o processo de produgdo transparente e
observavel, ou seja, tornar o fluxo de producédo, do comeco ao fim, visivel e compreensivel
para todos os funcionarios. Em consequéncia, tem-se um processo mais facil de ser
controlado, pois todas as pessoas no fluxo do trabalho s&o capazes de, imediatamente,
visualizar qualquer desvio na produgédo (KOSKELA, 2000).

Shingo (1996a) define os quatro estagios do modelo de fluxo da seguinte forma:

Interligagcdo entre o planejamento de longo, médio e curto prazo com o uso do pacote computacional MSProject



CAPITULO 2 — PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO 25

a) Processamento: uma mudanca fisica no material ou na sua qualidade

(montagem ou desmontagem);
b) Inspec¢é&o: comparagdo com um padrao estabelecido;

c) Transporte: movimento de materiais ou produtos; mudancas nas suas
posicoes;

d) Espera: periodo de tempo durante o qual ndo ocorre nenhum
processamento, inspecdo ou espera. Segundo Guinato (1996), o fendbmeno
da espera pode ser classificado em:

- Estocagem de matéria-prima;

- Espera no processo: o lote inteiro aguarda o término da operagéo que esta
sendo executada no lote anterior, até que a maquina, dispositivos e/ou
operador estejam disponiveis para o inicio da operacao (operacao, inspecao
e transporte);

7

- Espera de lote: € a espera a que cada peg¢a componente de um lote &
submetida, até que todas as suas pecas tenham sido processadas para,
entdo, seguir para 0 proximo passo ou operacao;

- Estocagem do produto.

Existe ainda uma visdo sobre o processo de producdo, como gerador de valor, sendo esta
relacionada a satisfacdo das necessidades dos clientes (KOSKELA, 2000). Em adi¢cdo ao
conceito de transformacéo utilizado tanto no modelo de fluxo quanto no de transformacéo,
as saidas do processo devem atender aos requisitos ou desejos dos consumidores. Esse
conceito foca na interacdo entre os clientes e os fornecedores, sendo 0s requisitos
fornecidos pelos clientes e o valor gerado pelos fornecedores. Gerenciar a produgcédo nesta
visdo € levar em conta as necessidades dos clientes no processo de projeto e, entdo,
executar a producdo conforme a especificacdo do produto.

Na proposicdo da Teoria TFV (Transformacéo, Fluxo e Valor), Koskela (2000) afirma a
necessidade de utilizar esses trés conceitos, apresentados acima, de forma integrada e
balanceados. Segundo o mesmo autor, cada um dos conceitos captura um fendmeno

intrinseco da producéo e pode ser aplicado em qualquer sistema de producéo.

2.1.2 Operacoes

O MFP (Mecanismo de Funcdo Producdo) considera que os sistemas de producdo séo
constituidos de processos e operacdes, posicionados ao longo de eixos (X e Y), que se

interseccionam, conforme indica a figura 3. As operacgfes referem-se ao estagio distinto no
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qgual um trabalhador pode trabalhar em diferentes produtos. Isto €, existe um fluxo humano,
temporal e espacial, que é firmemente centrado no trabalhador (SHINGO,1996b).

Produtos
huchas eixos

, Al A
g

/ processamento

tranzporte
transporte -

trabalhadores
& MEecanismos

N

(fabricagio)
1 processamerto -
[ fabricacio)
lotes esperando trabalhadores e
pelo processo ? a maCuinas
inspeco L e inspeco -
J o trabalhadores

estocagem e instrumentos
do produto ‘ @

==— OPERAGAD —

Figura 3 - Estrutura de producédo (SHINGO, 1996b)

Pela andlise da figura 3, percebe-se que 0s pontos correspondentes as intersecdes entre 0s
eixos Y (processos) e X (operacdes) representam a reunido dos agentes (sujeitos) e do
objeto de producdo. Nos pontos da rede onde ndo se verifica essa interse¢do, pode-se
interpretar, por exemplo, como sendo um lote aguardando para ser processado, segundo o
ponto de vista do processo, por uma determinada maquina, enquanto os operadores
trabalham na preparac¢do desta maquina para o processamento, segundo o ponto de vista
da operacdo (GUINATO, 1996).

No contexto do Sistema de Producdo em Massa, a fungdo producéo consistia de operacoes
gue se diferenciavam dos processos, apenas no que se referia ao tamanho das unidades de
andlise. Desta consideragdo, admitia-se que, melhorando as operagfes, a producdo como
um todo também melhoraria. Este pensamento foi coerente com as visdes de Taylor e Ford,
segundo as quais as melhorias na producdo eram relacionadas basicamente com o

aumento da produtividade de operagoes.

Em contraste com este pensamento, Shingo (1996b) priorizou as melhorias nos processos
em relacdo as operacgdes e, mais do que isto, afirmou que apenas 0s processos relativos ao
processamento, agregam valor ao produto e que todas as outras atividades sdo perdas e
devem ser eliminadas da producdo. Guinato (1996, p. 53) expressa essa idéia quando
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afirma que “a otimizacéo da producéo é o préoprio enxugamento da estrutura (rede), atravées
da reducdo ou eliminacdo de atividades que ndo agregam valor ao produto, como é o caso
do transporte, inspecdo e armazenagem...”.

Além disso, observando-se a figura3, nota-se que na rede de processos e operagdes uma
outra forma de otimizacdo da producdo é a diminuicdo dos espacos existentes entre os
pontos de interse¢do, buscando-se a sua eliminacdo. Desta forma ndo sé os espacos entre
as intersegdes devem ser diminuidos ou eliminados, como também o numero de intersecdes

existentes (Guinato, 1996).

As operagbes sdo classificadas, de acordo com Shingo (1996a) e Antunes Junior (1994),

em:

a) OperacgOes de setup: preparacdo antes e depois das operacdes, tais como

remocao e ajustes de matrizes e ferramentas;

b) Operaces principais: execucdo do trabalho necesséario. Podem ser divididas

em duas subcategorias, operagdes essenciais e auxiliares.

- As operagOes essenciais constituem-se na execugdo do processo de
producdo em si. Divide-se em processamento (representa a fabricacéo e
montagem dos produtos), inspecdo (representa a observacdo no chdo da
fabrica da qualidade dos produtos), transporte (representa a mudanca de
posicdo dos produtos ao nivel do chao de fabrica) e estocagem (refere-se a
estocagem de produtos em prateleiras);

- As operagdes auxiliares constituem-se na execucdo de atividades que se
encontram imediatamente antes e depois da realizacdo das operagbes
essenciais. Do suporte para as operagbes essenciais e dividem-se em
processamento (refere-se a alimentagdo das maquinas e linha de
montagem), inspeg¢do (representa a manipulagdo de instrumentos,
equipamentos e produtos para realizacdo da inspecao), transporte
(representa os carregamentos e descarregamentos dos equipamentos de
transporte) e estocagem (refere-se a colocacao e retiradas de produtos em
prateleiras).

c) Folgas marginais ou nédo ligadas ao pessoal: sdo 0s tempos nos quais 0s
operarios nao estao realizando qualquer operacdo. Podem ser:

- Na operacdo: refere-se aos trabalhos irregulares (ndo previstos) que
ocorrem na producdo e que estdo diretamente ligados a operacdo, como,
por exemplo, lubrificagdo, renovacdo de ferramentas, quebra de maquinas,
dentre outras;

- Entre operacdes: refere-se aos trabalhos irregulares que ocorrem entre as
operacfes consecutivas e estdo indiretamente ligadas a estas. Ocorrem
devido a problemas de sincronizacdo entre as diferentes operacdes, como,
por exemplo, espera para suprimento de materiais, substituicdo de produtos
nos paletes.
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d) Folgas ligadas ao pessoal: ndo se relacionam & operacdo e sao relativas as
necessidades do operador. Podem ser:

- Por fadiga: periodo de descanso entre operacdes devido a necessidades de
recuperacao das fadigas de origem fisica e mental,

- Por necessidades pessoais: relacionam-se com a satisfagdo das
necessidades fisiolégicas, como beber dgua, ir ao banheiro, dentre outras.

2.2 0 PLANEJAMENTO DA PRODUCAO NO STP

O Sistema Toyota da Producao (STP) possui duas caracteristicas fortes: a producao contra-
pedido e a produgdo com estoque zero ou sem estoque — Just-in-Time (SHINGO, 1996b).
Isso significa que cada processo deve ser abastecido com 0s itens necessarios, na
guantidade necesséaria, no momento necessario, ou seja, no tempo certo, sem geragéo de

estoque.

Por conseguinte, o planejamento para os processos iniciais baseiam-se em pedidos feitos
com antecedéncia, evitando a geracdo de excesso de estoque, vinculando-se, contudo, 0s
processos finais e a montagem final com esses pedidos. Vale ressaltar que isto € permitido,
pois o trabalho é realizado em um fluxo continuo e sem folgas na programacao. Para lidar
com problemas que possam ocorrer na produgdo, sdo utlizados buffers (HOPP;
SPEARMAN,1996).

Os buffers sdo folgas na programacgéo, excesso de capacidade produtiva, ou estoques de
matérias primas ou semiprocessadas que sao utilizados para proteger a producdo de
variagbes. Ou seja, os buffers funcionam como amortecedores que isolam por um certo
tempo a producdo da incerteza proveniente da disponibilizacdo de recursos por fatores
internos ou externos & mesma (BALLARD; HOWELL, 1997a).

De acordo com Shingo (1996b), o planejamento da produgéo ocorre em trés estagios:

a) Plano agregado da producéo — longo prazo (anual, semestral, trimestral)
b) Plano mestre da producdo — mensal

¢) Plano detalhado — sequéncia pratica de producdo por uma semana, trés dias
ou um dia.

O mesmo autor afirma que o plano agregado de producdo na industria automotiva esta
apoiado em ampla pesquisa de mercado e fornece um namero aproximado para a produgéo
com dois meses de antecedéncia. Esses numeros sao confirmados um més depois e

usados para detalhar programacdes diarias e semanais.
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O plano mestre de producgéo especifica a quantidade total de pecas a serem produzidas, em
um determinado periodo, sendo posteriormente transformado em taxas diarias ou horarias
para cada equipe (HOPP; SPEARMAN, 1996).

O plano detalhado contempla uma sequéncia detalhada e balanceada de pecas a serem
produzidas a cada intervalo de tempo para atender & demanda (HOPP; SPEARMAN, 1996).
A flexibilidade no nivel desse plano permite, a cada dia, que mudancas precisas sejam feitas
rapida e facilmente (SHINGO, 1996b).

Para a realizagdo dos planos, existe uma imensa participacdo dos funcionarios na
elaboracdo dos padrées bem como no cumprimento dos mesmos, auxiliados pela funcéo
controle. A realizacdo de acgbes corretivas ocorre com base nas informagdes geradas pela
fungdo monitoramento, a qual objetiva identificar erros e sugerir pontos de melhoria (ALVES,
2000).

2.3 O PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

2.3.1 Definicdo de Planejamento e Controle

Laufer e Cohenca (1990) definem o planejamento como o processo de tomada de deciséo
gue visa a determinacédo, do que deve ser feito, da prescricdo de como cada tarefa deve ser
desenvolvida, da seqliéncia e tempo de execucdo, dos recursos requeridos e de seu custo

para a empresa.

Segundo Tommelein e Ballard (1997), o planejamento consiste na identificacdo de
atividades e, em seguida, selecdo e ordenamento das mesmas para que possam ser

executadas da forma mais eficiente.

Assim sendo, segundo Levitt (1986’, apud FORMOSO, 1991), o planejamento do processo
de construcdo é uma tarefa altamente complexa que envolve um grande nuamero de
atividades, um alto grau de incerteza, estando usualmente submetido a um ndmero de

restricbes conflitantes, tais como tempo, espaco, custo e disponibilidade de recursos.

Para cumprir com os objetivos que o planejamento se propde, é necessaria a sua realizacao

em conjunto com o controle (LAUFER; TUCKER, 1987). Este esta relacionado com o

" LEVITT, R. E. Expert systems in construction. In: KIM, S.S. et al. (Eds.) Survey of the state-of-the-art
expert/knowledge based systems in civil engineering. Champaign, lllinois: US Army Corps of Engineers,
1986.
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acompanhamento do desempenho das atividades para que se tenha uma viséo realista das
mesmas, partindo-se de medi¢des efetuadas durante o seu desenvolvimento. Além disso,
faz parte do controle a realizacao de agbes corretivas, quando necessario, € hdo somente 0
acompanhamento da evolucdo dos trabalhos. As medi¢fes auxiliam no processo de tomada
de decisédo, estabelecendo prioridades, apontando desvios e contribuindo para previsdes
mais realistas (HARRINGTON, 1993). O nivel de controle dedicado a um empreendimento
depende do seu porte, da sua complexidade, do grau de incerteza e do estagio em que este
se encontra em relacéo a sua conclusdo (COHENCA et al., 1989; FANIRAN et al., 1994).

O controle é necessario para que o gerente mantenha sua atuacdo em trés tipos de riscos
(LAUFER et al., 1994):

a) risco conceitual — resultado de uma formulacéo imperfeita de um problema;

b) risco gerencial — resultado de uma falha da administragdo ao implementar a
solugéo de algum problema,;

c) risco ambiental — resultado de uma mudanca ambiental ndo prevista,

podendo ocasionar desvios até mesmo em planos bem formulados.

2.3.2 As Dimensdes do Planejamento

2321 A Dimenséo Horizontal do Planejamento

O conceito de planejamento como processo pode ser compreendido através do modelo
proposto por Laufer e Tucker (1987), no qual este processo pode ser analisado segundo
duas dimens0es, horizontal e vertical. A dimensdo horizontal esta apresentada na figura 4,
sendo o planejamento subdividido em cinco etapas:

- -

I |

: Ciclo de planejamento !

A 4 1
Planejamento Coleta de Preparacéo Difusdo das Avaliagdo do
do processo de [~ =B | informag&o |— | dos planos |— |informagdes |- —p| processo de
planejamento planejamento
_ Continuo

.

- Intermitente

Figura 4 - O Processo de Planejamento (LAUFER; TUCKER, 1987)
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Na primeira etapa, preparacdo do processo de planejamento, sdo estabelecidas as etapas
deste processo, os ciclos de controle, os horizontes de tempo®, os niveis de detalhes e de
controle dos planos (LAUFER; TUCKER, 1987).

Na segunda etapa, ocorre a coleta das informacdes necessérias para a elaboracdo dos
planos. Isso requer tempo, habilidade, esforco e competéncia, pois devem ser analisados
contratos, restricbes, especificacbes técnicas, plantas, tecnologias construtivas,
disponibilidade e custos de recursos, condi¢cdes do canteiro e ambientais, equipamentos a
serem utilizados, metas e dificuldades comunicadas pela alta geréncia. Além disso, durante
0 desenvolvimento do empreendimento, os trabalhos das equipes devem ser
acompanhados e os dados sobre a produtividade documentados (LAUFER; TUCKER, 1987;
LAUFER; TUCKER, 1988).

Durante a etapa de elaboracdo de planos, os dados reunidos na etapa anterior s&o
analisados e servem de base para a elaboracdo de novos planos. Para isso pode-se utilizar
técnicas de planejamento tais como diagrama de Gantt, técnicas de rede, entre outras.

As primeiras aplicagdes das técnicas de rede, ocorreram através do método CPM (Critical
Path Method), utilizando representagdo gréafica por diagrama de flechas — ADM (Arrow
Diagram Method) e célculo deterministico para as duracdes (ASSUMPCAO, 1996).

Ao longo do tempo, este método sofreu modificagcdes tanto na forma de representacao,
como nas consideragdes sobre dependéncias entre tarefas. A representacdo grafica passou
a ser feita também por diagrama de precedéncias PDM (Precedence Diagram Method),
introduzindo trés novos tipos de ligacdo para representar dependéncias entre as tarefas:
ligagdes tipo Inicio-Inicio, Fim-Fim e Inicio-Fim, além da ligagdo Fim-Inicio, ja tradicional nas
técnicas de rede (ASSUMPCAO, 1996). As ligacdes e o diagrama de Gantt correspondentes
estéo representados a sequir:

» |l (Inicio para Inicio) ou SS (Start to Start): indica que a tarefa posterior s6 pode ser
iniciada apds inicio da tarefa anterior (por exemplo, escavacdo e concreto magro),
conforme mostra a figura 5.

® Entende-se por horizonte de planejamento o intervalo de tempo entre a preparacéo do plano e a realizacdo da
acao inerente as metas fixadas naquele plano (LAUFER; TUCKER, 1988).
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REPRESENTACAO PDM REPRESENTACAO GANTT
A
S S
1
> lag

Figura 5 - Ligacao Inicio-Inicio (Representacdo PDM e Gantt)

* TI (Término para Inicio) ou FS (Finish to Start): indica que a tarefa posterior sé pode
ser iniciada ap6s o término da anterior (por exemplo, concretagem e desforma),
conforme mostra a figura6.

REPRESENTAQAO PDM REPRESENTAQAO GANTT
A
]
F S Jag
— B
lag

Figura 6 - Ligacéo Término-Inicio (Representacdo PDM e Gantt)

e TT (Término para Término) ou FF (Finish to Finish): indica que a tarefa posterior sé
pode ser concluida apds o término da anterior (por exemplo, pintura e colocacao de
interruptores), conforme mostra a figura?.

REPRESENTACAO PDM REPRESENTACAO GANTT
A
F F
B ———
lag
<
lag
1
B

Figura 7 - Ligagéo Término-Término (Representacdo PDM e Gantt)
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* IT (Inicio para Término) ou ST (Start to Finish): indica que o término da tarefa posterior
s6 pode ocorrer ap0s o inicio da anterior (por exemplo, colocacdo de porta e
fechadura), conforme mostra a figura 8.

REPRESENTACAO PDM REPRESENTACAO GANTT

lag |

Figura 8 - Ligacéo Inicio-Término (Representagdo PDM e Gantt)
Essas evolucdes, aliadas ao desenvolvimento de pacotes computacionais para operar com
a técnica, ampliaram seu uso, permitindo sua utilizacdo em projetos mais complexos. Alguns
autores a consideram indispensaveis para a preparacdo de planos e programacgfes do
empreendimento (LEVITT et al., 1988). Contudo, apesar de ser utilizada por mais de trés
décadas, sua eficacia é bastante limitada.

Apés a difusdo das informacbes e implementacdo de planos, deve existir uma
retroalimentacao, a qual ir servir como base para preparacéo de planos futuros, bem como
para a elaboracdo de relatérios para avaliacdo do desempenho do empreendimento
(FORMOSO, 1991).

A avaliacdo do planejamento e controle consiste na anélise do desempenho deste processo,
bem como a identificacdo de melhorias para outros ciclos de planejamento dentro de um
mesmo empreendimento, quando o seu periodo de execucéo for longo, ou em obras futuras
(FORMOSO et al.,1999).

A primeira e a Ultima etapa do processo de planejamento tém caréater intermitente, isto é,
ocorrem em periodos especificos da empresa construtora, seja por ocasido do lancamento
de novos empreendimentos, término da construgéo, ou de alguma etapa importante da obra.
As etapas intermediarias, no entanto, sdo realizadas continua e repetidamente ao longo de
toda etapa de producéo (LAUFER; TUCKER, 1987).

2.3.2.2 A Dimenséao Vertical do Planejamento

A dimensao vertical do planejamento refere-se a divisdo do processo em niveis hierarquicos,
como um mecanismo de combate aos efeitos nocivos da variabilidade e incerteza. A Figura

9 representa de forma integrada ambas as dimensdes horizontal e vertical, propostas por
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Laufer e Tucker (1987). Cada nivel possui uma fungdo especifica no processo,
principalmente no que tange a disponibilizacdo e alocacdo de recursos na producdo
(HOWELL; BALLARD, 1996).

ETAPA 01
Preparacéo
do Processo
Iy
ETAPA 02
Coleta de Elaboracéo Difuséo de
Informacdes Lde Plano L Informacdes
N2
Nivel 1
ACAO
Coleta de Elaboracéao Difusé&o de
Informacdes dee Plano U;Informagﬁes
Nivel 2
ACAO
N\ B
Coleta de Elaboragao Difusédo de
Informacdes L de Plano ~Informacdes
Nivel n N2
@: AGAO @

ETAPA 03

Avaliacédo do
Processo

Figura 9 - O processo de planejamento (OLIVEIRA, 1999).

Segundo Hopp e Spearman (1996), sédo considerados, de acordo com 0 tempo e escopo

das decisdes, os trés niveis abaixo:

a) No nivel estratégico, sdo definidos o escopo e as metas do empreendimento
a serem alcancados em determinado intervalo de tempo (SHAPIRA; LAUFER,
1993). As decisbes tomadas nesse nivel estdo relacionadas a questdes de
longo prazo tais como: o qué e onde produzir, como financiar e vender a
producdo; onde obter os materiais e como operacionalizar e conduzir a
producdo. O nivel estratégico deve criar um ambiente capaz de alcancar os
objetivos definidos para um determinado projeto, planejando a capacidade e
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local da producéo e a forca de trabalho, com base em previsbes (HOPP;
SPEARMAN,1996).

b) No nivel tatico s&o enumerados 0s meios (recursos) e suas limitagbes para
gue essas metas sejam alcancadas. Segundo Davis e Oslon (1987), o
planejamento tético refere-se a aquisicdo e organizacdo de recursos,
elaboracdo de uma lista de pacotes de trabalho, além de recrutamento e
treinamento de pessoal. Esse nivel relaciona as decisdes a um periodo de
tempo intermediério, entre o longo e o curto prazo. Decide-se o que deve ser
produzido, quem vai trabalhar na producdo e quais acdes devem ser
conduzidas para realizar a manutengédo dos equipamentos, o estabelecimento
das quantidades de trabalho a ser realizado, bem como a sua programacao e
seqiiéncia em periodos pré-determinados. Essas decisdes precisam estar
dentro dos limites estabelecidos no nivel estratégico (HOPP;
SPEARMAN,1996).

c) O nivel operacional refere-se a sele¢do dos cursos das ac¢des através das
quais as metas sdo alcancadas (EILON®1971 apud LAUFER; TUCKER,
1987). Nesse nivel, leva-se em consideragdo a designacao dos trabalhos
para as equipes, 0 controle do processo e reparos em equipamentos. Uma
detalhada programacao da producdo € preparada para controlar a producao
em um curto prazo (HOPP; SPEARMAN,1996).

Esta é uma divisdo tipica, proposta por varios autores, mas a sua utilizagdo nao é
obrigatéria quando se pretende implantar o planejamento. Pode haver o desdobramento em
um numero diferente de niveis hierarquicos (FORMOSO et al., 1999).

2.4 METODO LAST PLANNER DE CONTROLE DA PRODUCAO

Howell e Ballard (1997) propdem a divisdo do processo de planejamento da producdo na
construgdo civil em trés niveis: planejamento mestre, planejamento lookahead e
planejamento de comprometimento (Figura 10). Os dois primeiros tém um caréter tatico e o

ultimo operacional.

o Eilon, S. Management Control. London: Macmilan, 1971.
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Objetivos master

InformacgBes Planejamento
—>

O que deve ser
master

feito

Acompanhamento da

x s Planejamento
producdo Previsdes

lookahead O que pode ser

feito

Planejamento de

Requisitos de h
comprometimento

qualidade

Figura 10 - O processo de planejamento e producdo (HOWELL; BALLARD, 1997).

O planejamento master deve estabelecer datas marco, indicando inicio e fim de grandes
etapas da obra, tais como: conclusdo da infra-estrutura, conclusdo da estrutura, inicio da
alvenaria (FORMOSO et al.,1999).

O planejamento de longo prazo da producédo pode ser realizado através da utilizacdo de
diferentes técnicas de planejamento e programacéo tais como: graficos de Gantt, redes de
precedéncia e linha de balan¢o (LAUFER; TUCKER, 1987; OLIVEIRA,1999).

A programacéo resultante deste nivel do planejamento é um plano mestre que contém de
forma geral todo o trabalho que serd realizado na obra, no qual aparecem os grandes
grupos de pacotes de trabalho (TOMMELEIN; BALLARD, 1997). Nesse nivel também séo
definidos os ritmos de execuc¢éo e a estratégia de ataque a obra.

O planejamento lookahead comp&e uma das etapas do Método Last Planner (BALLARD,
2000). E elaborado para permitir que o administrador possa identificar quais os trabalhos
gue deverdo ser realizados nas proximas semanas (normalmente quatro a seis semanas),
tomar as providéncias necessarias para que 0s mesmos possam ser executados ou realizar

uma programacdo daqueles que nao estdo prontos para serem conduzidos (BALLARD,
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1997). Esse plano tem um carater mével, ou seja, a cada semana inclui-se uma nova
semana no horizonte de planejamento em questao e, o plano referente a semana atual

serve de base para preparacdo do plano de comprometimento.

Nesse nivel de planejamento, sdo preparados os pacotes de trabalho, os quais definem uma
determinada quantidade de trabalho a ser realizada com base em informagdes de projeto e
recursos (CHOO et al.,2002).

O planejamento lookahead tem como propdsito (BALLARD, 1997):

a) modelar o fluxo de trabalho na melhor sequéncia para que os objetivos do
empreendimento sejam alcancados;

b) realizar o ajuste entre a médo-de-obra e os demais recursos necessarios para

a realizacdo dos trabalhos;

c) elaborar e manter um estoque de pacotes de trabalho que deverdo ser
realizados quando aqueles originalmente planejados n&o puderem ser

executados;

d) agrupar os trabalhos que sdo interdependentes para que possam ter o seu
método de execucgédo planejado de forma conjunta.

Esse plano inclui dois mecanismos screening and pulling (fazer triagem e puxar), que,
juntamente com o mecanismo shielding production (proteger a producdo) no planejamento

de curto prazo, tem o objetivo de melhorar a confiabilidade do fluxo.

O mecanismo screening and pulling consiste na utilizacdo de critérios de decisdo para
verificacdo de quais pacotes de trabalho poderdo estar contemplados no horizonte de tempo
considerado no plano lookahead e quais ndo deverdo estar incluidos (TOMMELEIN;
BALLARD, 1997). Ao realizar a triagem desses pacotes de trabalho, as pessoas acabam
refletindo sobre os problemas que impedem a sua inclusdo, analisando assim suas

restricdes no nivel de médio prazo.

As restricdes, em geral, estdo relacionadas a dificuldade de acesso a obra, ao arranjo fisico,
as limitagcdes de recursos financeiros ou fisicos, e ao comprometimento dos recursos da

empresa em outros empreendimentos, entre outras (FORMOSO et al., 1999)

A importancia da remocdo das restricbes esta relacionada a diminuicdo das incertezas
inerente ao processo de producéo, liberando pacotes de trabalho para a sua inclusdo no
plano de curto prazo.
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O mecanismo shielding production refere-se a inclusdo no plano de curto prazo apenas de
pacotes de trabalho para os quais foram removidas todas as restricbes. Ou seja, todos 0s
recursos necessarios para execucao das mesmas, estao disponiveis (BALLARD; HOWELL,
1998). Na prética este mecanismo corresponde ao estabelecimento de um buffer, de forma
gue as incertezas sejam reduzidas, contribuindo para aumentar a confiabilidade do sistema

de producéo.

Desta forma, o gerente, com base no desempenho da sua producgdo e da cadeia produtiva
de fornecedores, deve estabelecer folgas e quantidades minimas de recursos para que seja

dado inicio a execucdo de um pacote de trabalho, além de poder optar por diferentes

seqliéncias para a realizacdo dos mesmos durante a elaboracéo do lookahead.

No planejamento de curto prazo, também chamado de planejamento de comprometimento,
faz-se a designacao dos pacotes de trabalhos as equipes da producédo, informando-as onde
as tarefas devem ser conduzidas e disponibilizando materiais, ferramentas e equipamentos
necessarios para a execucao destas (TOMMELEIN; BALLARD, 1997). O horizonte de tempo
adotado nesse nivel é, em geral, considerado em dias ou semanas, o0 que ndo impede que

seja elaborado para periodos diferentes.

Ballard e Howell (1997c) propdem alguns requisitos que necessitam serem cumpridos para
gue se possam elaborar planos com qualidade. Séo eles:

a) Definicdo: os pacotes de trabalho devem estar suficientemente especificados

em relacdo a agdo, aos componentes ou aos materiais, sendo possivel

identificar claramente a sua conclusao ou n&o ao término do periodo;

b) Disponibilidade: os recursos necessarios devem estar disponiveis quando 0s

mesmos forem solicitados;

c) Sequenciamento: os pacotes de trabalho devem ser selecionados,
observando a construtibilidade da obra e dentro de uma ordem necessaria,
para garantir a continuidade das tarefas desenvolvidas por outras equipes de
producéo;

d) Tamanho: o tamanho dos pacotes designados para a semana deve
corresponder a capacidade produtiva de cada equipe de trabalho;

e) Aprendizagem: para os pacotes de trabalho que ndo forem concluidos, as
reais causas do atraso devem ser analisadas, de forma a estabelecer as
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acOes corretivas necessarias, assim como identificar os pacotes de trabalho
passiveis de serem atingidos.

Esses critérios visam a proteger a producdo de um fluxo de trabalho incerto. Falhas neste
fluxo podem ocasionar atrasos na produc¢éo, decorrente de esperas ou procura de recursos,
com mudltiplas paradas e inicios, levando a uma sequéncia ineficiente. Ao definir pacotes de

trabalho devem ser respondidas as seguintes perguntas (BALLARD, 1999):

a) Quem fara esses pacotes de trabalho?
b) Como o trabalho sera sequienciado?

c) Como o trabalho sera realizado de uma unidade de producdo para a
proxima?

d) As unidades de producgéo executardo o trabalho de forma consecutiva, em

um fluxo continuo do processo ou o trabalho sera decomposto?
e) Onde sera necessario inserir os buffers e que tamanho estes devem ter?

f) Quando diferentes pacotes de trabalho seréo feitos?

2.4.1 Modelo de Planejamento e Controle da Producdo Proposto pelo
NORIE/UFRGS

Para facilitar a implementacdo desse processo, Formoso et al., (1998), propuseram um
modelo de planejamento e controle da produgcdo para empresas construtoras, a partir do
método Last Planner, que consiste nas seguintes etapas:

a) Planejamento estratégico do empreendimento: ndo faz parte do processo
de planejamento e controle da produgdo propriamente dito (estd muito mais
vinculado as etapas iniciais do processo de projeto), mas gera informacdes de
grande importancia para o planejamento em nivel tatico. E neste momento
gue devem ser estabelecidas as metas de custo, prazo e qualidade ao longo
do periodo de execucdo do empreendimento.

b) Orcamento detalhado da obra: normalmente antecede o processo de
planejamento. Deve haver preocupacdo no sentido de produzir informacdes
num formato adequado ao processo de planejamento. Estes formatos devem
ser definidos a partir do fluxo de informacdes, gerado com base na
identificacdo das necessidades de cada um dos intervenientes.
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c) Preparacdo do plano mestre (master planning): tem como principais
informacgfes de entrada as milestones, definidas no planejamento estratégico
do empreendimento, a estratégia de producdo da empresa, 0 orgamento e o
plano de ataque da obra. Neste nivel séo definidos os ritmos em que deverdo
ser executados o0s principais processos de producdo. Em conjunto com os
dados de orcamento, o ritmo define um fluxo de despesas que deve ser
compativel com o estudo de viabilidade, realizado ainda na fase do
planejamento estratégico do empreendimento. Esta adequacdo pode ser
inicialmente estudada através de curvas de agregacdo padréo e,
posteriormente, através de curvas construidas a partir dos dados coletados
pela empresa. Deve ser atualizado periodicamente, a partir do plano de médio
prazo e da reavaliacdo dos objetivos estabelecidos.

d) Programacédo de recursos (estagio 1): a partir do plano mestre, gera-se
uma primeira programacdo de recursos. Caracteriza-se, geralmente, por
longo ciclo de aquisicdo e pela baixa repetitividade deste ciclo. O lote de
compra, geralmente, corresponde a quantidade total de recursos a serem
utilizados, sendo estes denominados Classe 1.

e) Planejamento de médio prazo (lookahead planning): este plano é mével e
detalha os servicos definidos no plano mestre, segmentando-os nos lotes em
gue deverdo ser executados, a partir da divisdo da obra em zonas de trabalho
para os principais processos. Esta segmentacdo gera os pacotes de trabalho
a serem executadas a médio-prazo. Este plano tipicamente é bi ou trimestral,
e atualizado mensalmente. A partir deste plano, sdo emitidas ordens de
servico para a equipe de producdo (sub-contratada ou n&o). Neste nivel,
deve-se proceder a protecdo da producdo contra as incertezas associadas a
disponibilidade dos recursos financeiros, através de uma avaliagdo das
receitas e despesas previstas.

f) Programacdo de recursos (estagio 2): engloba a programacdo daqueles
recursos cuja programacao de compra, aluguel ou contratacdo devera ser
realizada a partir do plano tatico de médio-prazo. Caracteriza-se, geralmente,
por um ciclo de aquisi¢cdo inferior ao horizonte de planejamento de médio
prazo e por uma média frequéncia de repeticdo deste ciclo. Os lotes de
compra séo, geralmente, fracdes da quantidade total de recursos. A estes se
denomina Recursos Classe 2 (FORMOSO et al., 1999)
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g) Preparacdo do plano operacional (commitment planning): € o
planejamento que orienta a producdo diretamente. Em geral, € produzido
semanalmente e tem o importante papel de obter o comprometimento das
equipes. Caracteriza-se pela atribuicdo de recursos fisicos (m&o-de-obra,
equipamentos e ferramentas) os pacotes de trabalho programados no plano
de médio-prazo, bem como o fracionamento dessas em lotes menores, que
sdo denominadas de tarefas. Essas, ao serem listadas para o periodo
previsto sdo distribuidas as equipes de trabalho, por ordem de prioridade, de
forma a constituir as tarefas a serem executadas por cada equipe. Quando
houver excesso de tarefas, estas serdo colocadas com um estoque
substitutas, as quais serdo realizadas por alguma equipe que tenha o
andamento de sua tarefa principal comprometida, ou cuja produtividade tenha
superado as expectativas. Aplica-se, neste nivel, o conceito de shielding
production (producdo protegida), de forma a estabilizar a producdo. Tal
protecdo é feita contra as incertezas provenientes da disponibilidade dos
recursos fisicos. Protegendo-se a producgdo contra as incertezas dos recursos
fisicos e financeiros, € possivel isolar os valores que introduzem instabilidade
no processo de producéo e, desta forma, identificar os fatores que necessitam
de melhoria. Quanto aos recursos fisicos, além das Classes 1 e 2, existe
ainda uma terceira classe cuja programacdo de compra, aluguel ou
contratacdo deverd ser realizada a partir do controle de estoque.
Caracterizam-se, geralmente, por pequeno ciclo de aquisicdo e pela alta
repetitividade deste ciclo. Os lotes de compra sdo, geralmente, bastante
pequenos em relacdo a quantidade total de recursos utilizados ao longo do
periodo de producdo. A estes se denomina Classe 3.

2.5 SEGMENTACAO DO TRABALHO DO PCP

Diversos conceitos tem sido utilizados para segmentar o processo de producédo em itens,
entre os quais se destacam: servico, atividade, pacote de trabalho e tarefa.

2.5.1 Servigo

As organizagdes produzem bens ou servigos que visam atender a um mercado (SLACK et
al., 1997). O termo servico é utilizado para classificar linhas de mercado (servigcos
financeiros, servigco de saulde, servicos de transporte). Estes agrupamentos, embora Uteis

para a apresentacdo de dados econémicos reunidos ndo sdo especialmente adequados
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para fins de administracdo da producdo porque tem pouco significado a respeito do
processo (DAVIS et al., 2001).

Nesse trabalho o termo servigo € utilizado para descrever os itens do orcamento, ou seja,
aquilo que é vendido ao cliente e representado numa planilha orgamentéria. Nessa planilha
cada item normalmente representa um conjunto de operagdes que possui um forte vinculo
com os elementos geométricos das edificacdes, podendo também ser definido através de
critérios de segmentagcdo secundarios relacionados ao sequenciamento da producéo, lotes
de compra e tecnologias utilizadas. Pode-se citar como exemplo de servigo “"alvenaria

non

interna”, "assentamento de ceramica em banheiros" e "colocacéo de portas internas".

2.5.2 Atividade

As atividades de producdo sdo usualmente associadas a um conjunto de operacdes que
agregam valor, conforme o modelo de input-transformag&o-output (SLACK et al., 1997).
Koskela (2000) chama atencéo para o fato de que existem atividades que agregam e outras
gue ndo agregam valor (transporte, espera, inspecéo, re-trabalhos). No presente trabalho,
adota-se 0 conceito de atividade adotado por Shingo (1996a) que define atividade como a
interseccdo entre o processo (fluxo de materiais no tempo e espaco) e uma seqiéncia de
operacOes (fluxo do trabalho) - ver item 2.1.2. Pode-se citar como exemplo de atividade

"elevagéo de de alvenaria", "transporte de ceramica para assentamento” e "armazenamento

de portas".

2.5.3 Pacote de Trabalho

Segundo Ulrich e Eppinger (1995) o pacote de trabalho é constituido de um conjunto de
operacdes designadas para uma equipe em um determinado periodo. Forbes (1977, apud
FORMOSO 1991), define pacote de trabalho como todo trabalho realizado por uma equipe

continuamente sem interrupgao de outra equipe.

Marchesan (2001) sugere que os pacotes de trabalho sejam definidos através da
designacéo de uma acgéo, de um elemento e de um local (por exemplo: executar alvenaria

no 1° pavimento).

10 FORBES, W. S. The rationalisation of house building. Building Trades Journal, Garston, v. 174, p. 9-15,
1977.
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Ao tentar definir um pacote de trabalho, deve-se relacionar a menor divisdo com a equipe
gue realizara a tarefa e 0 momento em que esta ir4 execut-la. Com isso, visa-se melhorar a
confiabilidade do fluxo de trabalho (TSAO et al., 2000). Inicialmente os critérios utilizados
para definir os pacotes de trabalho levam em consideracéo a tipologia da obra, as equipes
qgue irdo participar das mesmas, o grau de controle que a empresa podera realizar, 0s
métodos construtivos utilizados, as normas e procedimentos referentes a esses métodos e a
experiéncia de quem realiza (BERNARDES, 2001). Pode-se citar como exemplo de pacote

de trabalho "elevacéo de alvenaria do 1° pavimento", "assentamento de ceramica do hall do
5° pavimento" e "colocacdo de porta da guarita".

2.5.4 Tarefa

O termo tarefa é utilizado no presente trabalho com o mesmo significado da palavra inglesa
assigment, adotada por Ballard e Howell (1998). Define-se tarefa, os pacotes de trabalho
gue podem ser executadas por uma determinada equipe dentro do planejamento de curto
prazo (KOSKELA et al., 1997), ou seja, os pacotes de trabalho passam a ser denominados
de tarefas no momento que sdo atribuidos as equipes. Como exemplo de tarefa pode-se
citar "elevacdo de alvenaria das paredes 1, 2, 3 e 4 do 1° pavimento (Equipe 1),
"assentamento de ceramica do hall do 5° pavimento (Equipe 2)" e "colocacédo de porta do

sanitario e principal da guarita (Equipe 3)".
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3 METODO DE PESQUISA

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa adotada no trabalho foi o estudo de caso, pois, de acordo com Yin
(1994), é a estratégia mais adequada quando se quer responder a questdes de pesquisa do
tipo "por qué" e "como" e os fenbmenos estudados sdo contemporaneos. Essa estratégia de
pesquisa permite que sejam observados aspectos temporais e contextuais do fenébmeno em
estudo, além de permitir a utilizacdo de formas qualitativas e quantitativas de andlise, sem
exigir, no entanto, a documentacéo de frequiéncias ou incidéncia dos fendmenos estudados

ao longo do tempo ou a manipulagdo dos mesmos (YIN, 1994; MEREDITH, 1998).

Yin (1994) ressalta que, antes de se iniciar um estudo de caso, € importante que seja feita
uma revisao bibliografica para que seja desenvolvida uma base tedrica a respeito do
fendbmeno que sera analisado. De acordo com Walker (1998), a pesquisa bibliogréfica é de
grande importancia para a constru¢do de uma teoria, pois fornece informacdes a respeito de
dominios de aplicacdo desta, das relagbes entre seus elementos constituintes e suas
definicdes e, além disso, indicam quais sdo as rela¢des importantes a serem investigadas

no desenvolvimento de uma pesquisa.

A base tedrica, além de guiar a coleta e analise de dados, ira auxiliar na generalizagdo dos
resultados obtidos com o estudo de caso (YIN, 1994). Desta forma, mesmo que existam
dificuldades em replicar as mesmas condi¢cdes contextuais de um estudo de caso para
outro, uma mesma teoria pode servir de base para outros estudos e ser testada em
ambientes com diferentes condi¢es, que irdo sustentar um mesmo conjunto de conceitos e
principios (MEREDITH, 1998).

A pesquisa ndo correspondeu a um estudo de caso tradicional. Foram realizadas
intervencbes nos sistemas de planejamento existentes nas empresas, uma vez que
nenhuma delas possuia um sistema de PCP suficientemente desenvolvido para permitir a

realizagdo do tipo de investigacdo necesséria para atingir os objetivos desta dissertacao.

A estratégia adotada, estudo de caso com intervencao, diferencia-se da pesquisa-a¢ao por
ndo apresentar algumas das caracteristicas basicas desta udltima: (a) € focada nos
processos de mudanca organizacional e de aprendizagem dos participantes, decorrentes do
processo de mudanga, e ndo no resultado da intervencdo em si (WESTBROOK, 1995); (b)

as fases ndo sdo bem definidas e seqlenciadas, sendo que estas vao se estruturando no
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decorrer da pesquisa a partir das perspectivas do grupo de trabalho (EDEN; HUXMAN,
1996); e (c) o trabalho se encerra somente quando os problemas forem solucionados
(HULT; LENNUNG' apud BARROS NETO, 1999). O presente estudo, por sua vez,
apresentou fases bem definidas, a partir de um planejamento previamente estabelecido pela
autora, incluindo os procedimentos de avaliagéo utilizados, cabendo a esta fazer o papel de
facilitadora e instrutora na implantacdo de algumas das melhorias introduzidas.

3.2 SELECAO DAS EMPRESAS ESTUDADAS

O principal critério adotado para a selecdo das empresas participantes do estudo foi a
experiéncia prévia da empresa em programas de melhorias gerenciais com resultados
positivos, além do seu interesse no tema planejamento e controle da produgdo. A empresa
A foi convidada pelo coordenador do Nucleo da UEFS no GEHIS para participar deste
projeto no inicio do mesmo. A empresa B manifestou interesse em participar do projeto
GEHIS ap6s uma palestra feita pelo coordenador deste projeto em Salvador

Tanto a empresa A quanto a empresa B atuavam no mercado da Bahia hd mais de cinco
anos e vinham desenvolvendo programas da qualidade h4 mais de um ano. Apresentavam
boas condi¢cdes de organizacdo, entre elas pode-se destacar: canteiro de obra (escritério,
sanitario, almoxarifado) minimamente organizado; equipe de obra definida (engenheiro,

mestre, almoxarife, estagiario), instalacdes basicas (computador, telefone, fax).

A empresa A j& havia desenvolvido alguns trabalhos em conjunto com a Universidade
Estadual de Feira de Santana, sendo que um dos diretores tinha grande interesse na
melhoria dos processos construtivos. A empresa B, por sua vez, apesar de nunca ter
trabalhado em projetos de pesquisa, sentiu a necessidade de melhorar o processo de
planejamento existente, o qual, segundo depoimento de um dos diretores, ndo apresentava

resultados satisfatorios.

3.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Y

A pesquisa em campo foi realizada em duas empresas visando a comparacdo dos
resultados. Os estudos de caso iniciaram em paralelo, sendo que a ultima etapa do estudo
de caso 02 foi realizada aproximadamente cinco meses apos a conclusédo do estudo de caso

' HULT, M.; LENNUNG, S. Towards a definition of action research: a note and bibliography. Journal of
Management Studies, Oxford, 17, 1980: pp. 241-250.
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01. Assim pode-se analisar em ambas as empresas o0s indicadores propostos na fase final

dos empreendimentos, conforme mostra a figura 11.
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Figura 11 - Cronograma geral

Com o objetivo de implementar um planejamento formal na empresa A e introduzir melhorias
Nno processo existente na empresa B, foi utilizado um pacote computacional que permitisse
vincular os planos de longo, médio e curto prazo, em ambos os estudos de caso. A partir
dessa implementacdo, buscou-se definir critérios tanto para a interligacdo dos planos
utilizando um pacote computacional quanto para a definicdo de pacotes de trabalho. Foram
também propostos alguns indicadores para avaliar a eficacia desta interligacao.

Participaram destes estudos de caso uma equipe de pesquisadores membros do Nucleo da
UEFS no projeto GEHIS: Cristovao Cordeiro, coordenador do Nucleo da UEFS; lamara
Bulhdes, pesquisadora e bolsista do CNPQ; Tamara Villagra, pesquisadora e professora da
UEFS; Max Gil, estagiario, além da autora desta dissertacao.

3.4 ESTUDO DE CASO 1

3.4.1 Descricdo da Empresa

A empresa A atua no mercado de Feira de Santana-Bahia desde 1991, prestando servico
para clientes privados e publicos, como o Governo do Estado da Bahia e a Prefeitura
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Municipal de Feira de Santana. Atua, também, em vérias outras cidades deste estado. No
periodo de realizacdo da pesquisa, executava obras nas cidades de Vitéria da Conquista,
Séo Francisco do Conde, Serrinha e Caraibas.

Possui 124 funcionarios, dos quais 107 trabalham diretamente em canteiro de obras. Assim
pode ser considerada, de acordo com a classificacdo do SEBRAE, uma empresa de médio
porte, por possuir mais de 100 pessoas no seu quadro. Parte dessa mé&o-de-obra era

terceirizada, entre elas a que realizam os servigos de pintura e piso de alta resisténcia.

Desde 2000, participa do programa de certificacdo QUALIOP (Programa de Qualidade das
Obras Publicas da Bahia), tendo se certificado no nivel C em dezembro de 2001. Encontra-
se atualmente na fase de elaboragédo dos procedimentos padronizados dos processos que
desenvolvem, dentre os quais o PCP, visando difundir para todas as obras da empresa as
diretrizes implantadas na obra estudada.

As informagfes que constam no quadro 1 foram obtidas no segundo semestre de 2001,
visando caracterizar a empresa A de acordo com o numero de funcionarios, area de
atuacdo, numero de obras em andamento, niumero de obras por engenheiro e distancia

entre a obra estudada e a sede da empresa.

Quadro 1 -  Caracteristicas da empresa A
Empresa | Cidade Cidade | Funcionarios | Area de atuac&o Obras em Obras/ Dlztjarr;(lna
Sededa | Sededa | registrados andamento | Engenheiro sede (Km)
empresa obra (Média) (Média)
(Média)
A Feira de | Serrinha 180 Construcgédo de 21 05 65
Santana obras publicas e
incorporacéo de
iméveis
residenciais

3.4.2 Delineamento do Estudo

O estudo de caso 01 foi iniciado no dia 04/06/2001 e foi dividido em trés etapas, conforme a
figura 12. A primeira etapa foi a implementacdo do modelo de PCP desenvolvido por
Formoso et al. (1999), durando cerca de trés meses e tendo como objetivos principais a
implantacdo dos planos de médio e curto prazos e a elaboragéo do plano de longo prazo.
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Treinamento

| Diagnéstico da empresa | -
v
Avaliagéo do cronograma fisico- l
financeiro Implementagdo do Processamento
plano de longo de dados
prazo (MSProject) I

Implementagé&o do PCP Andlise dos dados

Planejamento de da implantagéo do
- a PCP
médio prazo com || Planejamento x Implementac;go_ do
1A andlises de de curto prazo " plano de meq|o r_.,
restricdes prazo (MSProject)
‘ Implementagéo do
plano de curto
Reunides e prazo (MSProject)
entrevistas para Elaboragdo do
L realizagdodo [ ) plano de longo
plano de longo prazo (MSProject)
prazo
(MSProject)
1° etapa 2° etapa 3° etapa
04/06 29/08  03/09 08/10 2610

Figura 12 - Etapas do estudo de caso 01

A segunda etapa foi a implantacdo do plano de longo prazo, médio e curto prazo, utilizando
um pacote computacional e durou cerca de 35 dias. A partir do plano de longo prazo,
filtravam-se'® os planejamentos de médio e curto prazo, avaliando os indicadores de avanco

fisico e desvio de prazo.

Em todas as etapas, foram processados e analisados os dados obtidos e, na ultima etapa,

esses dados foram reunidos e avaliados em conjunto conforme descrito no Capitulo 04.

3.4.3 Primeira Etapa

3431 Treinamento

Iniciou-se a pesquisa com a realizacdo de um treinamento de quatro horas, ministrado nas
instalacdes da UEFS em 04/06/2001. O objetivo deste curso foi treinar os funcionarios da
empresa que participaram desta atividade. Entre os participantes estavam: o mestre de
obras, o engenheiro residente, o gerente de contrato e o almoxarife. O conteudo

' Filtrar significa listar do planejamento master unicamente as atividades do periodo em que se deseja analisar,
por exemplo, uma semana, quinzena ou més.
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programatico compreendeu conceitos e principios do PCP, assim como algumas
ferramentas basicas, tais como a planilha de planejamento operacional e o planejamento
lookahead (médio prazo) com andlise das restricdes. Vale ressaltar que o treinamento da
equipe estendeu-se ao longo de todo o estudo, através do acompanhamento e orientacédo
do seu trabalho pelos pesquisadores, durante a realizacdo de reunides e nos seminarios de

discussao.

3.4.3.2 Diagndstico da Empresa

Apés o inicio das atividades na empresa, realizou-se o diagndstico do processo de
planejamento existente. Este processo foi esquematicamente representado através da
aplicacdo do diagrama de fluxo de dados (DFD).

O DFD (diagrama de fluxo de dados) é uma técnica utilizada para representar sistemas de
informacgdes. Martin e Mcclure (1991) definem o DFD como uma representacdo em rede dos
processos (funcdo ou procedimentos) de um sistema e dos dados que ligam estes
processos. Mostra o que um sistema ou procedimento faz, mas ndo como faz. E uma
utilizada para a realizagdo de andlise estruturada, podendo dividir o sistema em uma

hierarquia de processos.

Segundo Kendall e Kendall (1991), a utilizacdo do diagrama de fluxo de dados pode ser
justificada pelos seguintes motivos: a) apresenta apenas quatro simbolos basicos para seu
tragcado, facilitando sua compreenséao; b) permite a compreensdo dos relacionamentos dos
subsistemas existentes na organizacdo; c) facilita a comunicacdo do analista com os
funcionarios da empresa visto que, através da visualiza¢do, os funcionarios podem critica-

los e corrigi-los. Para o tragado do DFD, é utilizada a representacdo apresentada por
Kendall e Kendall (1991), mostrada na figura 13.

ENTIDADE — Uma empresa, pessoa ou departamento que fornece ou recebe dados do
sistema.

> FLUXO DE DADOQOS - Movimento de dados de um ponto para outro.

PROCESSO - E usado para indicar a existéncia de um processo de transformacéo de
dados.
\

ARMAZENAMENTO DE DADOS - Representa 0 armazenamento da informacao.

Figura 13 - Representacgéo utilizada no DFD (KENDALL; KENDALL, 1991).
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Esse diagrama foi tracado com a utilizacdo dos dados coletados nas entrevistas (ANEXO A)
com o engenheiro residente e o gerente de contrato, no inicio da implantacdo do processo.
Na entrevista procurou-se obter a percepcdo dos mesmos sobre 0 processo de

planejamento existente.

As denominagBes empregadas foram as mesmas utilizadas pelo engenheiro para descrevé-
las. Apés a sua elaboragdo, os pesquisadores levaram o DFD para a obra e discutiram com
0s entrevistados se essa era a realidade da empresa. Apoés esta discussao, foram realizadas
as alteracgdes cabiveis e elaborado o diagrama final.

3.4.3.3  Analise do Cronograma Fisico-Financeiro

Nessa etapa foi também realizada uma avaliacdo do cronograma fisico e financeiro do
empreendimento, das planilhas orcamentarias (ABC de insumos, planilha de pregco e
composicdes) e das especificacdes. Essa andlise serviu para orientar a implementagdo dos
planejamentos de curto e médio prazo, como também, auxiliar na elaboracdo do plano de
longo prazo.

3.4.34 Implementac&o do PCP (Primeira Etapa)

A primeira etapa da implementacéo foi realizada entre 04/06 a 29/08/01 (figura 14). Foram
feitas seis reunifes para elaboracdo do plano de longo prazo, total de vinte e oito horas;
duas reunibes, somando um total de dez horas para elabora¢do do plano de médio prazo;
doze reunibes de cinco horas cada para elaboragéo dos planos de curto prazo, somando um
total de sessenta horas, e doze reunides de uma hora para discussao e comprometimento
dos planos com os encarregados, mestres e engenheiros. Nessa etapa, s foi utilizado o
pacote computacional MSProject para elaboracéo do plano de longo prazo.
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Figura 14 - Cronograma de implanta¢do do PCP — 12 Etapa

Iniciou-se a implantacdo do modelo do PCP proposto por Formoso et al. (1999), com uma
reunido para a preparacao do plano de médio prazo com a andlise das restricbes. Esperava-
se que a programacado de médio prazo (horizonte de um més e ciclo de controle quinzenal)
auxiliasse a execucdo do planejamento de curto prazo (horizonte e ciclo de controle
semanal). Contudo, a reunido estendeu-se por mais de cinco horas, o que impossibilitou,
nesta data, a realiza¢édo do plano de curto prazo. Para a conclusdo do plano de médio prazo
inicial, foi ainda necesséria outra reunido de mais cinco horas, somando um total de dez
horas, utilizando o software MSExcel. Nesta oportunidade foi realizada a andlise das
restricoes.

Com relagédo ao plano de médio prazo, a causa para a excessiva demora na sua elaboracéo
foi a necessidade de se fazer um levantamento dos pacotes de trabalho que faltavam ser
realizadas dentro do horizonte de médio prazo, para posteriormente definir as tarefas a

serem realizados na semana.

Para este plano utilizou-se a planilha apresentada na figura 15. Essa planilha continha uma
coluna onde era descrito o pacote de trabalho a ser realizado, a data de inicio prevista, o dia
da semana que correspondia a esse dia, a duracdo prevista para realizar a tarefa, a data de
término previsto, a data de inicio real, a restricdo identificada para aquele pacote, a data
limite para remocao da restricdo, o responsavel por remover a restricdo e a(s) tarefa(s) pré-
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requisito para que o pacote de trabalho fosse realizado. Também existia a coluna “OK”, na

gual se fazia uma anotacdo quando a restricdo era removida.

Vale ressaltar que ndo houve reunido para atualizacdo do plano de médio prazo até a
elaboracéo do plano de longo prazo, devido ao grande esfor¢o gasto inicialmente para sua

elaboracéo.
PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO COM ANALISE DE RESTRICOES
EMPRESA: OBRA: RESPONSAVEL:
Data Data limite
Descri¢do do pacote | Datade |Dia | Durugéo prevista Dia Inicio | Restricdes | p/remocédo de | Responsavel Tarefa
de trabalho inicio tarefa (dias) Término | Real restricbes execucao Pré-requisito | OK

Figura 15 - Plano de médio prazo com andlise de restricdes

Na semana seguinte, iniciou-se a implantacdo do planejamento de curto prazo. A atividade
de planejamento neste nivel era realizada em aproximadamente seis horas. Antes de iniciar
a elaboracéo, o engenheiro percorria 0 campo com a programacdo da semana anterior,
visando identificar as tarefas que j& haviam sido concluidas e algumas que precisavam ser
refeitas. Nas cinco primeiras horas, participavam o gerente de contrato, o engenheiro da
obra, o estagiario e alguns membros da equipe de pesquisadores. Para a preparacao dos
planos propriamente ditos, eram chamados os encarregados, individualmente, e analisados

os planos antes da reunido de comprometimento.

Na ultima hora, era feita uma reunido com todos 0s responsaveis da equipe de producao
(mestre de obra, encarregados, empreiteiros, engenheiro e estagiario) em conjunto com 0s
pesquisadores para a avaliacdo do PPC e busca das causas do ndo cumprimento das

tarefas ndo executadas na semana anterior, utilizando a ferramenta dos cinco porqués.

Para o planejamento de curto prazo, utilizou-se a planilha apresentada na figura 16. Essa
planilha possuia uma coluna para listar as tarefas que deveriam ser executadas naquela
semana (tarefas normais), o dia da semana em que a tarefa deveria ser realizada (P -
previsto e R - o dia que foi realizado) e, caso a mesma nao fosse concluida, a causa do seu

nao cumprimento era registrada.
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TAREFAS NORMAIS Semana de 06/07/2001 a
s[s[o[s][T]QfQ

Causa

m|Do|m|o|jm|To|m|o(m|o|m|To

Figura 16 - Plano de curto prazo inicial

Contudo vale salientar que esta ferramenta sofreu varios ajustes no decorrer dos trabalhos

até obter sua verséo final (figura 17). Entre as modificacdes, pode-se citar a inclusdo das

colunas (visto), na qual os encarregados rubricavam as tarefas que se comprometiam a

fazer; (equipe), onde era inserida a quantidade de méo-de-obra direta necesséaria para a

realizacdo da tarefa; e (% executado) preenchido com o percentual fisico executado de cada

tarefa (esse valor variava de zero a 100%). Foi também inserida uma linha, abaixo da qual

eram listadas as tarefas suplentes. Essas modificagcbes ocorreram para melhor adequa-la a

necessidade da administracéo da obra.

PLANEJAMENTO SEMANAL DE TAREFAS

EMPRESA: OBRA: RESPONSAVEL:
SEMANA DE % EXECUTADO
TAREFAS NORMAIS | VISTO |[EQUIPE CAUSAS
S[S|D|S|T[Q]|Q

P

E

P

E

P

E

P

E
TAREFAS SUPLENTES

P

E

P

E

Figura 17 - Plano de curto prazo verséo final
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Observa-se, na planilha de curto prazo, apresentada na figura 17, a existéncia de dois tipos
de tarefas. Uma refere-se as tarefas normais para o periodo de uma semana. A outra
corresponde as tarefas que possuiam restricbes, mas tinham prioridades. Ou seja, assim
gue as restricbes fossem removidas, durante a semana, poderiam ser executadas. Neste
espacgo também eram incluidas as tarefas suplentes propriamente ditas, que servem para

proteger a producéo contra as incertezas.

Algumas tarefas que possuiam restricdo eram incluidas no plano semanal quando o
engenheiro tinha seguranca de que a remocado das restricbes seria realizada antes da data
prevista da execug¢do. Algumas vezes chegou-se a entrar em contato com fornecedores de

materiais, para ter certeza da entrega na data prevista.

Assim, pode-se observar que os critérios de qualidade propostos por Ballard (1999) nao
foram empregados na sua totalidade, pois 0s engenheiros ofereceram alguma resisténcia
para sua total implementacdo. Nas semanas iniciais de implementacéo, se estes critérios
fossem integralmente empregados praticamente ndo haveria tarefas a ser realizada naquele

periodo.

Apbs estas duas primeiras semanas do estudo de caso (na primeira realizou-se o plano de
médio prazo e a segunda o de curto prazo), até a implantacdo do plano de longo prazo
informatizado, apenas foi realizado o planejamento de curto prazo. Isto porque houve muita
dificuldade de implantar as reunides para elaboracdo do plano de médio prazo, por
despender muito tempo e esfor¢co dos envolvidos devido a ndo definicdo de um plano de
ataque e por representar o inicio de implementacdo de um novo processo na empresa. Por
esta razdo, este nivel de planejamento s6 foi realizado uma Unica vez no inicio da
implantacdo do processo e so foi retomada na segunda fase. Assim, as restricbes passaram
a serem identificadas no momento de realizagdo dos planos de curto prazo. Ao analisar as
tarefas a serem executadas na semana, surgiam discussdes sobre as restricdes, que
acabavam sendo programadas para serem removidas no mesmo periodo em que a tarefa
estava sendo executada. Apesar disto, a forma de se implementar satisfatoriamente o plano
de médio prazo foi bastante discutida.

3.4.35 Elaboracdo do Plano de Longo Prazo Utilizando Ferramenta Computacional
(Software Msproject )

A partir da sexta reuni&o para elaboracéo e avaliacdo do planejamento de curto prazo, foram
realizadas seis reunides envolvendo a equipe de pesquisadores, o engenheiro da obra,
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gerente de contrato e alguns empreiteiros, para elaboracéo do planejamento de longo prazo,
utilizando o Software MSProject.

Isso ocorreu devido ao excessivo esforco despedido para realizacdo do plano de médio
prazo e por haver a necessidade de melhor identificar e planejar os pacotes de trabalho
necessarios a conclusdo da obra. Nesta oportunidade foi discutido o zoneamento da obra
(engenheiro, gerente de contrato e pesquisadores) e o plano de ataque e 0 sequenciamento
(engenheiro, gerente de contrato e pesquisadores) — Anexo B. Foi elaborada a EAP
(Estrutura Analitica de Projeto) ou lista de pacotes de trabalho a serem realizados
(engenheiro, gerente de contrato e pesquisadores), realizado o levantamento quantitativo
dos pacotes relacionados na EAP (estagiario), e calculadas as duragbes e recursos com
base nos indices de composi¢cdes da empresa (engenheiro e gerente de contrato). Foram
lancados os dados no software (engenheiro e pesquisadores) e, entdo, analisado o prazo
(engenheiro, gerente de contrato e pesquisadores) e realizado o nivelamento dos recursos
(engenheiro e pesquisadores).

3.4.3.6 Descri¢cao da Ferramenta Computacional — Software MSProject

O Microsoft Project € um software da classe de gerenciadores de projeto, desenvolvido pela
Microsoft Corporation, operando no ambiente windows, constituindo o primeiro software do

género desenvolvido em portugués e disponibilizado no mercado.

Esta categoria de softwares permite o gerenciamento das tarefas, dos recursos alocados e
dos custos resultantes, utilizando para isso a técnica CPM (Método do Caminho Critico —
Critical Path Method), pois o célculo das duragdes se da de forma deterministica.

O MSProject foi escolhido para ser utilizado nesse estudo de caso pelas seguintes razdes:
a) E facil de utilizar, pois trabalna em ambiente windows, sendo bem difundido
entre os usuarios dos computadores de pequeno porte;
b) Pode ser adquirido facilmente no mercado;

c) E direcionado unicamente para planejamento e controle e por esta razio

possui recursos direcionados a esse processo; e

d) Era bastante conhecido pela autora da presente dissertacéo.

As etapas para elaboracéo do plano de longo prazo estdo descritas a seguir:
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a) Estruturar a obra - esta etapa contempla inicialmente o estudo do
empreendimento, analisando-se as planilhas de preco, composicoes,
especificagbes técnicas e, principalmente, os projetos. O empreendimento foi
dividido em zonas e, a partir dessas zonas, identificou-se os processos e sub-
processos a serem executados. Como produto, obteve-se uma lista dos
pacotes de trabalho a serem realizados ao longo do empreendimento (EAP) e
0 zoneamento da obra. Para produzir esse zoneamento, dividiu-se os
principais processos em etapas.

b) Calcular os quantitativos - para cada pacote de trabalho relacionado na EAP
foram calculadas as duracdes e recursos. Para isso foi necessario levantar os
guantitativos com base nos projetos;

c) Calcular as duracdes e recursos - com base nos quantitativos levantados
anteriormente, tomando como referéncia os indices de méo-de-obra listados
nas composicdes utilizadas na elaboracdo do orgcamento da obra e a
experiéncia das equipes envolvidas nas tarefas que n&o possuiam
composicao, foram estimados as duracdes e os recursos (mao-de-obra direta)
necessarios. Vale ressaltar que essas composi¢fes foram extraidas do
orcamento da obra e algumas precisaram sofrer alteracées. Por exemplo, o
servigo “forma” foi sub-dividido em confeccdo de férma, colocagéo de férma e

desforma.

d) Estabelecer relacdes de precedéncia para os pacotes de trabalho - para
cada pacote de trabalho listado na EAP contida no software, foram definidas
as tarefas predecessoras e sucessoras. Essas ligagcbes podem ser de quatro
tipos: Il (inicio - inicio), TT (término - término), Tl (término - inicio), IT (inicio -
término), conforme definido no item 2.3.2.1.

e) Analisar as datas marcos e 0 caminho critico - apés lancar na planilha base
0s pacotes de trabalho, os quantitativos, as duracdes, 0S recursos, as
predecessoras e sucessoras, analisaram-se as datas de realizacdo das
tarefas, a data final do projeto e o caminho critico. Como o prazo final do
empreendimento ultrapassou o do contrato, houve necessidade de aumentar
as equipes dos pacotes de trabalho que fazem parte do caminho critico e
mudar o plano de ataque dessas tarefas. A seguir segue um exemplo de
planilha base (figura 18).
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Cod Atividade | Quant unid | Dur Recurso | Predecessora | Sucessh
1 |AMPLIAGAO DO PAVILHAO DA UNEB 1791,22 h
2 INICIO DA OBRA Oh 6;7;13;47:
3 PAVILHAO DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO 8059 h
4 ESTRUTURA 30 PAVIMENTO 8059 h
5 VIGAS DO BALANCO 31,73 h
6 Colocagéo de forma 54,6 m2 6,75 h Ser[6];Car[6,05] 2 8
7 Confeccéo de ago 95,7 kg 3,1h Ser;Arm 2 8
8 Colocagéo do ago 95,7 kg 4,65h Ser;Arm 6,7 9
9 Fabricacgéo de concreto 2,9 m3 2,32h Ser[4] 8 10
10 Langamento do concreto 29 m3 4,15h Ser[4,8];Ped[4] 9 11T1+8,8|r
11 Desforma 54,6 m2 5,06 h Ser[2,02];Car{2] 10TI+8,8 h 20
12 VIGAS INVERTIDAS 211,31 h
13 Confeccéo de forma 161,5 m2 749h Ser[2,02];Car{2] 2 14
14 Colocagéo de forma 161,5 m2 30h Ser[4,03];Car[4] 13 15
15 Fabricacgéo de concreto 572 m3 3,05h Ser[7,2] 14 16
16 Langamento do concreto 5,72 m3 5,46 h Ser[6];Ped[6] 15 17T1+8,4r
17 Desforma 161,5 m2 75h Ser[4,03];Car[4] 16TI+8,8 h 18TI+61)
18 Retirada de escoramento 161,5 m2 20h Ser[4,03];Car[4] 17TI+61,6 h 20;59;64“6

Figura 18 - Planilha Base

3.4.4 Segunda Etapa

Na segunda etapa realizada entre 03/09 a 08/10/01 (figura 19), foram feitas trés reunides
para elaboracdo do plano de médio prazo com duas horas cada reunido (total 06h); cinco
reunides para elaboracdo do plano de curto prazo com uma hora cada (total 05h); e cinco
reunides para comprometimento dos planos de curto prazo com a equipe (total 05h).

| ATHIDADE IR | Flhd 5 3| ,;55110511 sl !I;:'TE
27 = Za ETAPA 301 810501
= = MEDIO 31901 110/01
| 25 | Reunido de medio prazo - Mo 1 3/9/01 | 3/9/01 !
| =0 | Reunido de médio prazo - Mo 2| 17/9/01  17/9/01 I
| = | Reunido de meédio prazo - Mo 2 1/10/01 110601 || F 1
= = CURTO 319101 8M0/01
| =9 | Reunido de curto prazo - Mo 1 3/9/01 3Mi01 !
& | Feunido de curto prazo - Mo 2 10/2/01 | 10/9/01 I
| == | Reunido de curto prazo - Mo 3 17/9/01  17/9/01 I
36 Reunido de curto prazo - MNo 4 | 245901 | 2459701 |
=h FReunido de curto prazo - Mo S 1/10/01 | 1/10/071 e
b Reunido de curto prazo - MNo & | S10/01 810701 i

Figura 19 - Cronograma de implantacédo do PCP — 22 Etapa

Nesta etapa foi implementado o planejamento de longo prazo através do software
MSProject. A partir deste plano, passou-se a elaborar o plano de médio prazo. Para isso,
eram filtrados do plano de longo prazo os pacotes de trabalho a serem realizados no

horizonte de médio prazo de quatro semanas e fazia-se, também, a analise de restri¢des.

O ciclo de controle era uma quinzena. Para melhor identificagdo, os pacotes de trabalho que

possuiam restricdes eram pintados na cor rosa e, no software, semanalmente, ao filtrar
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esses pacotes os planos de curto prazo, realizava-se a atualizacdo dos dados, removendo a
cor rosa assim que tivessem suas restricoes removidas. Um exemplo desta nova planilha,

elaborada no software MSProject, esta apresentada na figura 20.

A partir do plano de médio prazo filtrado, era feita uma avaliacdo dos planos de longo prazo,
ou seja, caso alguns pacotes de trabalho que néo tivesse sido previsto ou a seqiiéncia de
execugao precisasse ser alterado, ou o dimensionamento dos recursos necessitasse de
modificacdo, isso era feito no momento da elaboracdo do plano de médio prazo. Portanto,
esse plano passou a ser fundamental para o ajuste da rede elaborada no longo prazo.

Participavam das reunifes de médio prazo o gerente de contrato, o engenheiro residente, o
estagiario da obra, os empreiteiros envolvidos e membros da equipe de pesquisa.

Cod |Atividade Restricdo | Responsavel | Datalim.| OK
1 AMPLIACAO DO PAVILHAO DA UNEB
3 PAVILHAO DEPARTAMENTO DE EDUCACAO

54 ACABAMENTO

80 REVESTIMENTO INTERNO - PAREDE

81 TERREO

84 REVESTIMENTO CERAMICO

87 Assentamento de azulejo

88 Rejuntamento material | Augusto 15/09
89 1° PAVIMENTO

90 ARGAMASSADO - BALANGCA

91 Massa Unica

92 REVESTIMENTO CERAMICO

95 Assentamento de azulejo

96 Rejuntamento material | Augusto 15/09

Figura 20 - Plano de médio prazo - analise de restricbes (MSProject)

Os planos de curto prazo eram feitos de forma semelhante ao de médio, filtrando-se as
tarefas da semana do plano de longo prazo resultante da alteracdo a partir das reunides de
planejamento de médio prazo. Nesse periodo, também era avaliado o avanco fisico previsto
em relacédo ao realizado e a data final do empreendimento, realizando alteracdes do plano
de ataque, quando necessério, para manter a data de contrato.

Participavam dessa reunido os encarregados, engenheiro residente, estagiario, e membro
da equipe de pesquisadores. Utilizava-se a planilha de curto prazo filtrada do MSProject
(figura 21), que servia de ponto de partida para discutir a programagdo da semana. Como
produto obtinha-se a planilha (figura 22) elaborada no MSExcel, que era mais facilmente
entendida pelos encarregados.
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Atividade | AP | Dur Gwant | Un | Inicio | ImicioR: | Fim | FimR Recurso
= AMPLIACAC DO PAVILHAOQ DA UNEB 80% 6034 N 16701 16701 | 19/10/01 NA
=l PAVILHAQ DEPARTAMENTO DE EDUCAGAQ 83% 6034 h 16701 16701 | 19/10/01 NA
= ACABAMENTO 83% 6034 h 16701 [16/7/01  19/10/01 NA :
= REVESTIMENT O INTERNO - PAREDE 21% 4714 h 17701 17701 | 171001  NA
Bl TERREQ 91% 241,5h 238101 23801 11001 NA
= REVESTIMENTO CERAMICO 20% 2206 h 27/8/01 27/8/01 171001 NA
Rejuntarmento 0% 4.5h 87,5 M2z 1A001 | MA 11001 | A Ser[5,98];Ped[2]
Bl 1° PAVIMENTO 20% 216,8 h 27/8/01 27/8/01 171001 NA
= REVESTIMENTO CERAMICO 89% 2168 h 27/8101 27/8/01 1/10/01 NA
Rejuntamento 0% 5h 96,58 m2 1A001 |MNA 10T | NA Ser[5,98],Fed(2]
Bl 2° PAVIMENTO 87% 205,26 h 29/8/01 29/8/01 11001 NA
= REVESTIMENTO CERAMICO 87% 205,26 h 29/8/01 29/8/01 1/10/01 NA
Rejuntarmento 0% 5h 96,88 m2 1A001 | MA 11001 | A Ser[5,98];Ped[2]
B 3° PAVIMENTO 24% 469,83 h 17701 17701 | 171001  NA
= REVESTIMENTO CERAMICO 91% 196,43 h 30/8/01 30/8/01 | 1/1001 NA
Rejuntamento 0% 3.43h 6664 m2 1A 00T | MNA 0T | A Ser[5,98],Fed(2]
= PISO 95% 496,6 h 16701 16701 |2/1001 NA
El PISO CERAMICO 73% 1806 h 3/9/01 | 3/901 211001 NA
B TERREQ 95% 169,5h 3/9/01 3901 | 1/4001 NA
Rejuntamento 0% 1.5h 157 mz 1001 | MNA 0T | A Ser[2l;Ped[2]
B 1° PAVIMENTO 89% 458h 24/9/01 24/9/01 171001 NA
Assentamenta de cerdmica 80% 3.63h 187 |m2 25/901 25801 11001 | NA Ser[zl;Ped[2]
Rejuntarmento 0% 1.8h 187 M2z 1A001 | MA 00T | NA Ser[z]:Ped[2]
= 2° PAVIMENTO 36% 48,96 h 24/9/01 24/9/01 2¢10/01 NA
Rejuntarmento 0% 1.8h 187 M2z 1A001 | MA 00T | NA Ser[z]:Ped[2]
Eeitoril Il 12Hh 40 [l 10 I JuEnnini ) erl41 P ecfd]

Figura 21 - Plano de curto prazo MSProject (01 a 07/10)

PROGRAMACAO SEMANAL DE TAREFAS
ra: UNEB/Serrinh R nsavel: A F.Ri
EMPRESA PROJETO GEHIS 1500bs:mLaJna.gSSTbB}:?o - esponsavel: Augusto ios
Visto| Equipe 1]2[3[4[5[6][7]x¢ Causa/ Restricdo
TAREFAS NORMAIS s{TIQ[Q]s[s][D @

REJUNTAMENTO WC'S 3° PAV. LIMA |2P;6S :
REJUNTAMENTO WC'S 2° PAV. LIMA |2P;6S :
REJUNTAMENTO WC'S 1° PAV. LIMA |2P;6S :
REJUNTAMENTO WC'S TERREO LIMA |2P;6S :
PISO CERAMICO WC'S 1° PAV. LIMA |2P;2S : m
PISO CERAMICO GUARITA LIMA|1P1S :
REJUNTAMENTO PISO / AZULEJO GUARITA | HMA |EPi1S : H
TAREFAS SUPLENTES
PORTA SEMI:OCA GUARITA LIMA4C2S : TRANSPORTE VIAMATRIZ
PORTA MACICA GUARITA LIMA 14C;2S : TRANSPORTE VIAMATRIZ

Figura 22 - Plano de curto prazo MSExcel (01 a 07/10)

Antes da reunido de elaboracdo dos planos de curto prazo, o engenheiro e estagiario
verificavam em campo as tarefas executadas ou ndo, referentes a semana anterior,
atualizavam os dados no software e filtravam os pacotes da préxima semana. Antes da
reunido de planejamento o engenheiro discutia com os encarregados os pacotes filtrados
gue tinham possibilidade de serem realizados, pois muitos desses pacotes, ou por

possuirem restricdo ou por ndo ser financeiramente vantajosa a sua realizacdo, ndo eram
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executados nesse periodo. Caso algum pacote da semana anterior ndo fosse cumprido, era
investigada a causa do ndo cumprimento através da utilizacdo da ferramenta do “cinco

porqués”.

As tarefas comprometidas tinham o seu percentual fisico levantado, sendo esse dado
langado na coluna avanco fisicos do software, permitindo a avaliacdo desse indicador. O
PPC também era outro indicador mensurado, sendo considerado na sua avaliacdo apenas
as tarefas 100% concluidas.

No final da reunido, eram comunicados aos envolvidos os valores dos indicadores de
avanco fisico, PPC e desvio de prazo, sendo discutidas acdes corretivas caso esses

indicadores ndo fossem satisfatorios.

3.4.5 Terceira Etapa

Apbs as duas etapas descritas nos itens 3.4.3 e 3.4.4, passou-se a fase do processamento
e analise dos dados. Essa atividade foi realizada ao longo de toda a implantagdo, mas
avaliados conjuntamente nessa fase. Nesta etapa foram realizadas varias reunides entre o0s
membros da equipe de pesquisadores, além de entrevista (ANEXO C) com o engenheiro
residente e o gerente de contrato. Buscou-se avaliar as vantagens e desvantagens do uso
da informética na implementacdo do PCP nos moldes propostos e a identificacdo de
melhorias potenciais. Ao final, foi elaborado um novo DFD com o objetivo de explicitar as
melhorias no processo de planejamento e controle de produgéo.

O estudo de caso foi concluido com a realizacdo de um seminario, no dia 26/10/2001.
Participaram deste pesquisadores e representantes de ambas as empresas A e B, para
apresentacao e discusséo dos resultados de ambos os estudos de caso.

3.5 ESTUDO DE CASO 2

3.5.1 Descricdo da Empresa

A empresa B atua no ramo de construgdo civil desde 1991. Trabalha, principalmente, em
incorporacgdo e construcdo de edificios residenciais de alto padrdo na regido metropolitana
de Salvador. Possui em média 70 funcionérios registrados e de acordo com a classificagéo
do Sebrae pode ser considerada de pequeno porte (quadro 2).
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Possui certificacdo 1S09002:1994 desde 2000 e, no momento do estudo de caso, se
preparava para a adequacdo a nova versdo da norma. Esta empresa realiza apenas um
empreendimento de cada vez e seus servicos sdo executados, em quase sua totalidade, por

equipes sub-empreiteitadas.

A geréncia de cada empreendimento em execuc¢do também é responséavel pela manutencéo
dos edificios ja entregues. Essa méao-de-obra indireta raramente sofre alteracdo, ou seja,

sdo h& mais de cinco anos permanentes na empresa.

No quadro 2 estdo contidas as informacgfes que caracterizam essa empresa, obtidos no
segundo semestre de 2001.

Quadro 2 -  Caracteristica da Empresa B
Empresa | Cidade Cidade | Funcionarios | Area de atuac&o Obras em Obras/ Dlztbarr;clna
Sededa | Sededa | registrados andamento | Engenheiro sede (Km)
empresa obra (Média) (Média)
(Média)
B Salvador | Salvador 70 Construcgédo e 01 0,33 08
incorporacéo de
iméveis
residenciais

3.5.2 Delineamento do Estudo

O método de pesquisa foi dividido em quatro etapas, conforme apresentado na figura 23. Na
primeira etapa foi realizado um diagndéstico da empresa, da mesma forma que no estudo de
caso 1, e realizada a primeira etapa de implementacédo do PCP. Teve a duracdo de cerca de

sete semanas.

A segunda etapa durou cerca de nove semanas e foi iniciada apos as modificagées feitas no
plano de longo prazo que utilizava como pacote computacional o software MSProject. Como
nao eram realizadas atualizacbes semanais, os pacotes de trabalho definidos no plano de
longo prazo se diferenciavam dos utilizados no curto prazo. Por esta razdo, procurou-se
adequar o plano de longo prazo a realidade da obra. A partir desta modificacdo passou-se a
filtrar os planos de médio e curto prazo, a exemplo do estudo de caso anterior.

A terceira etapa durou cerca de cinco semanas. Foi iniciada cinco meses ap0s a conclusdo
da terceira etapa e também utilizou como pacote computacional o software MSProject.
Devido as atualizagbes, mesmo apds as alteragbes, ndo refletirem a realidade de execucao
e 0s pacotes de trabalho definidos no plano de longo prazo se diferenciavam muito dos
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utilizados no curto prazo, procurou-se elaborar um novo plano de longo prazo, adequando o

mesmo a realidade da obra.

A gquarta etapa durou cerca de quatro semanas e teve por objetivo o processamento e
andlise dos dados, sendo semelhante a terceira etapa do estudo de caso 1.

.
| Diagnéstico da empresa |
Avaliacdo do modelo de PCP existente|
Planejamento Planejamento Plano de IO';';:;‘E;‘ZO ¢
de longo prazo de curto prazo | longo prazo elaborado Processamento
Il modificado (MSProject) de dados
- (MSProject)
Alteracio do l
plano de longo ) -
prazo Implementagéo Implementag&o Andlise dos
Implementag&o do plano de do plano de dados da
do PCP «'J médio prazo ,lj meédio prazo h implantago do
, (MSProject) (MSProject) PCP
Planejamento 7
de médio prazo l
com anélises de Implementagéo Implementacdo
restricdes do plano de do plano de
v (C'\llljggr%rjzﬁ% curto prazo
Planejamento (MSProject)
de curto
prazo
1° etapa 2° etapa 3° etapa 4° etapa
8/6 20/07 | 27/07 0110 | 22/02 1/05 30/06

Figura 23 - Etapas do estudo de caso 2

3.5.3 Primeira Etapa

3531 Treinamento

Iniciou-se a pesquisa aplicando um treinamento com duragdo de quatro horas, para
funcionarios da empresa, ministrado nas instalacdes da obra, em 04/06/2001, semelhante
ao aplicado no estudo de caso 01. Participaram deste treinamento: 0s engenheiros
residentes (gerente da obra, engenheiro de planejamento e engenheiro de suprimentos),
dois diretores e os pesquisadores. Vale ressaltar que, da mesma forma que no estudo
anterior, o treinamento da equipe da empresa estendeu-se ao longo de todo o estudo.
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3.5.3.2 Diagnostico da Empresa

O diagnostico da empresa B foi realizado semelhante ao da empresa A. Como resultado
obteve-se um diagrama de fluxo de dados que ajudou 0s pesquisadores a entenderem
melhor o processo de planejamento existente e a propor melhorias.

3.5.3.3 Implementacgéo

A implementagao na primeira etapa foi realizada entre 08/06 a 20/07/01, consistindo na
implementacdo dos planos de médio e curto prazo, paralelamente a alteragdo do plano de
longo prazo. As principais atividades realizadas estdo apresentadas no cronograma da

figura 24.
ATVOADE it et -1|.1|T'.:|;~|3|a .;|E~|'|'|B|
= 1a ETAPA | amm1 20701
= MEDIO 11801 9Ti0q A ———
Reunido de médio prazo- Mo 1 11801 11801 |
Reunido de médio prazo- Mo 2 S701  S7101 1
CURTO BISI01 200701 P—_—_———
Reunifo de curto praza - Ma 1 201 BEO |
Reunifo de curto prazo - Mo 2 15601 15601 I
FHeuniao de curo prazo - Mo 2 SWREL S8R I
Heuniao de curo prazo - Mo 4 SORITT SRR
Heuniao de curto prazo - Mo & B BT I
Reuniode curto prazo-Mao & 12701 127001 I
Reunido de curto prazo - Mo 7 20001 20601 I
= ALTERAGAD DO LONGOD BB 190 pr——_—_———
Reuniao de longo prazo- Mo 1 8001 15701 A

Figura 24 - Cronograma de implantagao — 12 Etapa

Foram realizadas duas reunides de 3h, para elaboragdo do plano de médio prazo, com
horizonte de oito semanas e ciclo de controle de quatro semanas, somando um total de 6h.
Participaram dessas reunibes o engenheiro de planejamento e dois pesquisadores. A
programacéo era filtrada do MSProject, mas, devido a diferenca entre os pacotes filtrados e
os realizados, muitas tarefas eram incluidas no momento da reunido pelo engenheiro de

planejamento, que fazia a adequagéo a realidade da obra e analisava as restrigdes.

Para analisar as restricdes, era preenchida a planilha apresentada na figura 25 (MSExcel).
Primeiro descreviam-se o0s pacotes de trabalho que deveriam ser executados através da
planilha filtrada do MSProject. Depois eram incluidos mais alguns pacotes de trabalho que
ndo estavam listados. Para 0s pacotes inclusos eram analisadas: as datas de inicio e
término, as duracdes e a precedéncia. Para os pacotes filtrados do MSProject ndo era

necessario produzir essas informacdes, pois estas ja existiam. Apos essa definicdo eram
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identificados: as restricdes, 0s responsaveis e a data limite para sua remocado. Na primeira
fase, sO foi realizada a andlise de restricdo dos pacotes de trabalho da torre (pavimentos
tipos). Os pacotes dos demais pavimentos foram analisados na etapa posterior, pois ndo

estavam sendo realizados nesse periodo.

Data Data limite
Descrigédo do pacote | Datade |Dia | Durucgéo prevista Dia Inicio | p/ remogéo de | Responsavel Restricbes
OK de trabalho inicio tarefa (dias) Término | Real restricbes execucéo

Figura 25 - Planilha utilizada para andlise de restricdes - 1% Etapa

Para a elaboracdo dos planos de curto prazo, foram realizadas sete reunides de 4h,
somando um total de 28h. Esses planos também eram filtrados do plano de longo prazo,
tendo horizonte e ciclo de controle semanal. O engenheiro de planejamento gastava pelo
menos 3h para adequa-lo a realidade da obra e transferir a programacgéo para uma planilha
do MSExcel (figura 26).

Na parte superior da planilha, eram descritos os itens a serem listados, os pacotes de
trabalho (descricdo das tarefas a executar), as equipes necessarias para a realizacédo
desses pacotes, a data de inicio e final da execucdo do pacote, codigo do procedimento
referente a tarefa (método de execucgédo), se a tarefa esta em conformidade ou nao (result.
C/NC), o responsavel pela realiza¢do da inspec¢éo, a data de verificacao da tarefa e o codigo
do equipamento de inspecédo, medicdo e ensaio utilizado para verificacdo da tarefa (EIME),

caso a utilizasse.

Para atender aos requisitos de qualidade, na parte inferior da planilha, eram descritas as
ndo conformidade, a disposicdo dada as ndo conformidades encontradas, definicdo de um
responsavel para realizar o tratamento (responséavel). Apos a realizacdo do tratamento, era
verificado se a tarefa estava em conformidade ou ndo (result. C/NC), o responséavel pela
realizacdo da inspecdo, a data de verificacdo da tarefa e o codigo do equipamento de
inspec¢éo, medicdo e ensaio utilizado, para verificagdo da tarefa, se fosse o caso.
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PROGRAMAGCAO DOS SERVICOS Elaborado por:
Aprovado por:
Data:
OBRA: PERIODO: _ /| | A | [ __
ELABORADO POR: ENCARREGADO: DATA_ ||
INSPEGAO
ITEM DESCRIGAO DO SERVIGO A EXECUTAR EQUIPE DATA DATA |METODODE| RESULT. |RESPONSAVEL| DATA EIME
INICIAL FINAL  JEXECUGAO CINC
NAO-CONFORMIDADE E DISPOSIGOES
ITEM  |DESCRIGAO DA NAO-CONFORMIDADE DISPOSIGAO DADA RESPONSAVEL RESULT. |RESPONSAVEL DATA EIM.E
CINC
Legenda:
E.I.M.E =Equipamento de Inspecéo, Medi¢do e Ensaios A.R.=Atividade Reprogramada

Figura 26 - Plano de curto prazo -1* Etapa

ApOGs essa pré—analise, o plano era discutido na reunido de curto prazo, que tipicamente
durava uma hora, com a participacdo dos encarregados, do gerente da obra, do engenheiro
de planejamento, dos empreiteiros e da equipe de pesquisadores. Os pacotes de trabalho
programados eram listados na planilha (figura 26) e entregues a cada encarregado. No final
da semana, analisava-se o cumprimento das tarefas e o PPC dos encarregados.

Para atender as exigéncias do sistema da qualidade, as tarefas que nao estavam concluidas
deveriam estar identificadas com o simbolo AR (atividade reprogramada). Mas, segundo o
procedimento, essas tarefas precisavam ser totalmente reprogramadas, caso estivessem
parcialmente realizadas (mesmo estando 99% concluida). Isso dificultava a definicdo das

tarefas para as semanas subsequentes.

O plano de longo prazo era atualizado semanalmente, & medida que se fazia o controle dos
planos de curto prazo. Detectou-se uma grande dificuldade de atualizagdo, pois o0 a
realidade da obra gradualmente se distanciou do plano inicialmente proposto. Ou seja, 0s
pacotes de trabalho filtrados para serem realizados em um determinado periodo né&o
retratavam o que realmente deveria ser executado. Por esta razdo, o plano de longo prazo
foi abandonado e passou a ser integralmente utilizado somente na segunda etapa do estudo
de caso. Para adequa-lo a realidade da obra, foram solicitadas ao consultor de
planejamento algumas mudancas. Apés estas modificacdes, deu-se inicio a segunda etapa.
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3.5.3.4  Alteracdo do Plano de Longo Prazo

Na revisédo do plano de longo prazo, o nimero de pacotes de trabalho definido no MSProject
aumentou de 1257 para 1592, ou seja, em 21%. Entre as mudancas destaca-se a inclusdo
de muitos pacotes que ndo foram previstos inicialmente, tais como: estruturas das garagens;
prumada e isométrico de instala¢cdes hidrosanitarias (cozinha, lazer, area de servico,

sanitarios), mestras do teto, peitoril e pintura da fachada das garagens.

Além disso, algumas tarefas foram reempacotadas™. Dntre elas pode-se citar: contra
marco/kit porta pronta (foi dividido em contra-marco sanitario, contra-marco tipo e kit porta
pronta); massa Unica/emboco (massa Unica para pintura, emboc¢o da lavanderia, emboco da
area de servico e embogo do sanitario com agua quente); contrapiso/protecdo mecéanica
(contrapiso e protecdo mecénica), revestimentos (revestimento da cozinha, revestimento da
lavanderia, revestimento da area de servico e revestimento do sanitario com agua quente);
pavimentacdo (pavimentagdo da cozinha, pavimentacdo do sanitario, pavimentacdo da
varanda e marmores das salas); forro (forro do sanitario e forro das varandas); rodapé
(rodapé de madeira e rodapé de marmore); pintura (massa, 1° demdo e 2* demio de
pintura); loucas (loucas e metais), pavimentacdo (piso ceramico, piso em granito e
cimentado) e revestimento da fachada garagens (lateral direita rampa, lateral direita
garagem, garagem frontal, lateral esquerda garagem e lateral esquerda rampa).

Finalmente, houve também a alteracdo do plano de ataque de alguns pacotes de trabalho.
Por exemplo, as tarefas de acabamento que antes tinham sido programadas para serem
executadas de baixo para cima, foram invertidas (de cima para baixo). AplGs essas
alteracdes, o prazo final previsto foi reduzido, passando o prazo de conclusdo de 24/04/01
para 15/04/01.

3.5.4 Segunda Etapa

A segunda etapa foi realizada entre 27/07 a 01/10/01(figura 27), tendo sido implementados
os planos de médio e curto prazo a partir do plano de longo prazo alterado na etapa anterior
através do software MSProject e adotando as modificacdes descritas no item 3.5.3.4.

% Reem pacotar significa, no presente trabalho, redividir o pacote de trabalho definido no plano de longo e médio
prazo, por exemplo, em func¢éo da quebra de um pacote grande em pacotes menores.
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Figura 27 - Cronograma de implantagao — 22 Etapa

A partir deste plano, passou-se a elaborar o planejamento de médio prazo em cerca de duas
horas, tornando o processo de planejamento mais eficiente do que na primeira etapa do
estudo. Para a elaboragéo do plano de médio prazo, o engenheiro de planejamento filtrava
do plano de longo prazo os pacotes de trabalho a serem executados no horizonte de oito
semanas e ciclo de controle de quatro semanas, fazendo-se, a partir desses planos, a
andlise de restricdes, em conjunto com a equipe de pesquisadores. Em algumas reunides,

houve também a participacao do gerente da obra.

COD | ATIVIDADE INICIO | FIkt | RESTRIGAD RESPONSAWEL |DATA LI | OK
0 |2 PROJETO EDIFICIO MANSAO BERNINI 3/4/00 18/6/02

68 = OBRA BRUTA NA TORRE / COBERTURA 6/2/01 7/3/02

94 = ALVENARIA 14201 9/10/01

17 Alvenaria Forro da Cobertura - Mivel + 3,00 25801 21001 aterial Marcelo 20109

118 Alvenaria Fundo do Resers Superior - Mivel + 4 02 21001 941001 aterial Marcelo 20109

113 = RASGOS EM ALVENARIAS 20/3/01 17/10/01

141 Rasgos em Alv Plataforma Elevador - Mivel +1.75 25//01 21001 Projeto Cleiton, 0109

142 Rasgos em Alv Forro da Cobertura - Mivel +3,00 21001 941001

143 Rasgos em Alv. Fundo do Resery Superior - Nivel +4 02 9/10/01 171001

144 =] INSTALA(;ﬁES HIDROSSANITARIAS EM ALVENARIAS 7501 17/12/01

157 Instalagfes Hidrossanit. em Alenarias Pav. 13 4501 1101

158 Instalagtes Hidrossanit. em Alvenarias Pav. 14 44601 4410/01

159 Instalagfes Hidrossanit. em Alvenarias Pav. 15 4501 941001

160 Instalagdes Hidrossanit. em Alvenarias Pav. 16 91001 17401 Material, mao de obra Marcelo 15/09

161 Instalagtes Hidrossanit. em Alvenarias Pav. 17 1740/01 24/10/01

162 Instalarfirs Hidrnssanit am Alvenarias Pav 1R PRANMT 111

Figura 28 - Plano de médio prazo MSProject - 2% Etapa

A planilha filtrada do software MSProject esta apresentada na figura 28, contendo as
seguintes colunas: descricdo do pacote de trabalho, data de inicio e fim do pacote de
trabalho, restricbes existentes e responsavel pela remocéo da restricdo, data limite para
remocéo das restricdes e (Ok), preenchida apos a restricdo ser removida.
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Era também preenchida uma planilha do MSExcel (figura 29), onde se definia o cronograma
de aquisicéo e entrega de recursos ou remocao das restricbes. Em funcéo desta planilha, o
campo da coluna (OKk) da figura 28 era pouco utilizado.

EMPRESA:

OBRA: CRONOGRAMA CRONOGRAMA
RESTRIGAO P/ AQUISICAO RESTRICAO P/ ENTREGA
Tipo| Descricéo Atividade Inicio| Fim| Data Data Julho Agosto Setembro [ Data Data Julhg Agosto Sete

Limite | Remocéo | 27/7 | 3/8 | 10/8 | 17/8 | 24/8|31/8| 7/9 | 14/9| Limite | Remoc&o |27/7|3/8| 10/8| 17/8| 24/8| 31/8| 7/9

Figura 29 - Plano de médio prazo MSExcel - 2° Etapa

Para o planejamento de curto prazo, foi substituida a planilha da figura 26 pela planilha
figura 30. Essa modificagdo ocorreu para melhor adequa-la as necessidades gerenciais da

administracdo da obra, aumentando a transparéncia e facilitando o entendimento pelos

encarregados.
FOR 4.9-01
Revisdo:
PROGRAMAQAO DOS SERVICOS Elaborado por:
Aprovado por:
Data:
OBRA: PERIODO: A
ELABORADO POR: ENCARREGADO: DATA:__ || __
INSPEGCAO
ITEM | DESCRIGAO DO SERVIGO A EXECUTAR EQUIPE DIAS DA SEMANA METODO DE CINC RESP. DATA E.LME
s|s|p|s|T]|Q|Q |ExecucAo
Prof.: |P
Ser.: E
Prof.: |P
Ser.: E
Prof.: |P
Ser.: E
Prof.: |P
Ser.: E
Prof.: |P
Ser. E
NAO-CONFORMIDADE E DISPOSICOES
ITEM DESCRIGAO DA NAO-CONFORMIDADE DISPOSIGAO DADA CINC RESP. DATA E.LME
Legenda: P.P.C(%)
E.LM.E =Equipamento de Inspe¢&o, Medig&o e Ensaios A.R.=Atividade Reprogramada
P.P.C=Percentual Programado Concluido Prof.: =Profissional Sev.:=Servente P=Planejado E=Executado

Figura 30 - Plano de curto prazo - 2° Etapa

As mudancas mais significativas foram a inclusdo do grafico de barras e a descricdo das
equipes, identificando o nimero de profissionais e ajudantes em cada tarefa. Na coluna
(descricdo das atividades executadas), eram listadas dois tipos de atividades. Uma refere-se

as atividades normais para o periodo de uma semana, a outra as atividades que possuiam
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restricbes, mas que eram consideradas prioritarias e também que serviam para proteger a
producdo contra as incertezas, sendo estas denominadas de atividades suplentes, da

mesma forma que no estudo de caso 1.

Nessa nova planilha, também foi inserido um campo para digitacdo do PPC. Como as
planilhas eram individuais, por encarregado, apds o término da semana, atualizavam-se 0s

dados de realizacdo das atividades e calculava-se o PPC com maior facilidade.

Para elaboracdo do plano de curto prazo, o engenheiro de planejamento verificava em
campo o cumprimento ou ndo da programacado da semana anterior, fazia um levantamento
das tarefas que estavam incompletas ou necessitavam ser refeitas. As causas do nao
cumprimento dos planos eram identificadas e listadas no campo "descricdo da n&o
conformidade", sendo, para isso, utilizada a ferramenta “5 porqués”.

Os dados eram atualizados inserindo as datas de realizacdo das atividades que estavam
contidas no plano de longo prazo do MSProject, filtrava as atividades da proxima semana
deste plano e elaborava no MSExcel (figura 30) uma primeira versdo do plano de curto

prazo.

Para a elaboracdo desse plano, eram utilizadas aproximadamente duas horas, com a
participacdo dos encarregados, engenheiro residente, estagiario e membro da equipe de
pesquisadores. A planilha de curto prazo filtrada do MSProject (figura 31) tinha a descrigdo
dos pacotes de trabalho, a suas duracdes estimadas e as datas de inicio e término, obtidas
apos a elaboracgéo da rede de precedéncia.

Esta planilha servia como ponto de partida para discutir a programacdo da semana. Como
produto final obtinha-se a planilha da figura 32, elaborada no MSExcel, que melhorava a
transparéncia do processo, sendo facilmente entendida pelos encarregados.
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Figura 31 - Plano de curto prazo MSProject 20 a 26/07 - 2% Etapa

A planilha da figura 32 era entregue aos encarregados, com um dia de antecedéncia, e nas
reunides de curto prazo, que durava cerca de uma hora, cada um deles avaliava, em
conjunto com o engenheiro de planejamento, gerente da obra e outros encarregados, suas
tarefas, comprometendo-se com as metas da semana. Nessas reunides, eram avaliadas as
causas do ndo cumprimento das tarefas da semana anterior através da técnica dos cinco

porqués e mensurado o PPC de cada encarregado.
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FOR 4.9-01
- Revis&o: 3
PROGRAMACAO DOS SERVICOS Elaborado por. PROD
Aprovado por:
Data: 9/8/2001
OBRA: LORENZO BERNINI PERIODO: 5 / 4 | 2002 A 11 / 4 [ 2002
ELABORADO POR: CLEITON ROCHA ENCARREGADO: VALDEMIRO DATA: 4 | 4 | 2002
DIAS DA SEMANA : INSPECAO
ITEM DESCRIGAO DO SERVIGO A EXECUTAR EQUIPE METODO DE %
s|s|D|s|T|Q| Q| EXECUGAO | c/NC | RESP. DATA E.LM.E.
Prof.: P X | X | X|X
1* |Instalacdo da ducha de acesso a quadra S = INS 4.9.09-02
er..
. Prof.: P X | X| X | X
2 |Instalagdes de metais do 1°, 19° ao 15° pav. s z INS 4.9.09-02
er.;
. L . . . . ., . |Prof. Pl X | X X|X|X| X
3 |Instalagéo hidrossanitaria do vestiario da G3 e interligacdo a rede provisdria S = INS 4.9.09-02
er.;
. . Prof.: P X | X
4* |Intalacdo de lougas do vestiario da G3 S c INS 4.9.09-02
er.;
o . . Prof.: P X | X
5* |Intalacdo de metais do vestiario da G3 S = INS 4.9.09-02
er.:
o . Prof.: P| X | X
6 |Instalagéo da banheira do 2001 Sor = INS 4.9.09-02
. Prof.: P| X[ X|X]| X
7 |Colocacéo de ralos abacaxi do telhado S = INS 4.9.09-02
er.;
~ " . Prof.: P|
8 |Instalagéo de filtros e bomba piscina do play - tarefa suplente S = INS 4.9.09-02
er.;
~ Prof.: P
9 |Instalagédo de sauna - tarefa suplente S = INS 4.9.09-02
er.:
NAO-CONFORMIDADES E DISPOSIGOES
ITEM DESCRIGAO DA NAO-CONFORMIDADE DISPOSICAO DADA CINC | RESP. DATA E.IME.
Legenda: P.P.C. (%)
E.L.M.E. = Equipamento de Inspec&o, Medic&o e Ensaios P.P.C. = Percentual Programado Concluido AR. = Atividade Prof.. = Ser.: = Servente P = Planejado E = Executado

Figura 32 - Plano de curto prazo MSExcel

Ao final da segunda etapa foi realizado o seminério, para apresentacédo e discussao dos
resultados, mencionado no item 3.4.5.

3.5.5 Terceira Etapa

A terceira etapa do estudo de caso, realizada entre 22/02/02 a 1/05/02, teve como objetivo
testar os indicadores propostos nesse trabalho (ver item 3.6), assim como avaliar a
implementacéo dos planos de longo, médio e curto prazo na fase final do empreendimento,
semelhante ao estudo de caso 1. As principais atividades realizadas estdo apresentadas na
figura 33.

Nesta etapa, foi elaborado pelos engenheiros residentes um novo plano de longo prazo com
1093 pacotes de trabalho através do software MSProject, contendo somente as tarefas para
execucgdo do acabamento da cobertura, play-ground, garagens, quadra, fachada, telhado e
acabamentos finais (arremates, esquadrias, vidros, colocacdo de loucas, metais,
acabamentos elétricos, fiagdo, luminarias, forros e pinturas) dos pavimentos tipo. O plano
anterior foi abandonado, pois a equipe da obra ainda tinha dificuldade de entendé-lo e
atualiza-lo. Além disso, algumas etapas que ainda faltavam ser executada ndo estavam

contempladas.
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Figura 33 - Cronograma de implantagcéo — 32 Etapa

A partir deste plano, passou-se a elaborar o planejamento de médio prazo com horizonte de
oito semanas e ciclo de controle de quatro semanas, em cerca de uma hora, aumentando a
eficiéncia do planejamento em relacdo a segunda etapa do estudo. Isso pode ser atribuida a
melhor qualidade do plano de longo prazo, ao fato de que este foi elaborado pela equipe da
obra, e também ao aprendizado da equipe. A elaboracdo do plano de médio prazo seguiu
um procedimento semelhante ao da etapa anterior — a principal diferenca era a participacéo

do gerente de suprimentos nas reunides.

Os dados nessa etapa, que serviram para elaboragdo dos indicadores, foram coletados por
pesquisadores do Projeto GEHIS. A autora dessa dissertacdo participou apenas da sua

analise.

A planilha filtrada com o software MSProject estd apresentada na figura 34. Sua Unica
diferenca em relacdo a anterior é a insercdo das barras representando as duracdes dos
pacotes de trabalho, de forma a melhorar a transparéncia. Passou-se a ndo utilizar a
planilha do MSExcel pois o cronograma de restricbes era elaborado diretamente no
MSProject.
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Figura 34 - Plano de médio prazo MSProject - 3% Etapa

Para o planejamento de curto prazo, com horizonte e ciclo de controle semanal, foi mantido
o0 mesmo procedimento da segunda etapa do estudo de caso, sendo necessaria uma hora
para elaboracéo dos planos e uma hora para reunido com os encarregados.

Vale ressaltar que as alteracdes (inclusdo ou modificagdo dos pacotes de trabalho filtrados)
realizadas nos momentos de elaboracdo dos planos de curto prazo, ndo eram registradas no
plano de longo prazo do MSProject, mas somente inseridas nos planos de curto prazo
(MSEXxcel).

3.5.6 Quarta Etapa

Apoés as trés etapas descritas nos itens 3.5.3 a 3.5.5, passou-se a fase do processamento e
andlise dos dados, na qual foram processados e analisados dados de todas as fases de
implantagcéo. Nesta etapa, foram realizadas varias reunides entre os membros da equipe de
pesquisadores, além da realizacdo de entrevista com o engenheiro da obra. Foi também,
elaborado o DFD final com o objetivo de verificar as melhorias no processo, apos
implantacdo do novo sistema de planejamento e controle de producéo.

3.6 INDICADORES DE DESEMPENHO DO PCP

Os indicadores propostos para o processo de planejamento e controle da producéo tiveram
como objetivo avaliar a qualidade dos planos, particularmente no que se refere a aderéncia
entre os diferentes niveis de planejamento. Todos estes indicadores foram obtidos com
relativa facilidade a partir da utilizagdo do software MSProject: A seguir estdo descritos 0s
oito indicadores aplicados nesse trabalho, o seu objetivo, o procedimento para a coleta, a
férmula (caso exista), o critério para andlise e a periodicidade de aferi¢éo.
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Projecéo de prazo (PP)

- Objetivo — monitorar o desempenho da obra em relagcdo ao cumprimento de
prazo.

- Procedimento de coleta — o indicador de projecao de prazo corresponde a
duracédo total estimada, em dias, para execuc¢édo da obra, a partir do calculo
do caminho critico obtido da rede de precedéncia atualizada. A analise
deste indicador acontece toda vez que a rede € atualizada;

- Critério de analise — se 0 nimero de dias necessarios a execucao da obra é
maior que o0 previsto, a obra esta atrasada; se o numero de dias
necessarios a execucdo da obra € menor que o previsto, a obra esti
adiantada.

- Periodicidade — semanal ou quinzenal, conforme o ciclo de controle do
plano de curto prazo.

Percentual da programacéo concluida (PPC)

- Objetivo — avaliar a eficacia do planejamento de curto prazo, identificar
problemas na execucéo e orientar a implementacéo de agdes.

- Procedimento de coleta — coleta-se os dados a partir das tarefas planejadas
na planilha do plano de curto prazo sendo o indicador obtido pela relacdo
entre o numero de tarefas concluidas e o numero total de tarefas
planejadas. No caso da realizagdo de atividades reservas, ou suplentes,
estas ndo sdo consideradas no célculo.

Ndmero de tarefas concluidas
Numero total de tarefas planejadas

- Formula - PPC =

PPC >80% -bom
- Critério de anélise —|PPC <80% e > 60% - médio
PPC <60% -ruim

- Periodicidade — semanal ou quinzenal, conforme o ciclo de controle do
plano de curto prazo.

Percentual de pacotes de trabalho modificados, adicionados ou excluidos no plano de
longo prazo (PPTM).

- Objetivo - verificar o numero de pacotes de trabalho adicionados,
modificados ou excluidos no planejamento de longo prazo, durante as
atualizacOes ocorridas na preparacdo do plano de curto prazo.

- Procedimentos de coleta - ao alterar o planejamento de longo prazo
modificam-se os pacotes de trabalho em fungdo da variabilidade do
processo, de mudancas de projeto ou desdobramento dos referidos
pacotes, entre outras causas. Quanto mais detalhado o plano de longo
prazo feito no inicio da obra, maior tende a ser o numero de alteracdes ao
elaborar os planos de médio e curto prazo.

n° de pacotes de trabalho modificados, adicionado s ou excluidos
n° de pacotes de trabalho previsto no plano de longo prazo

- Formula - ppTMm =

- Critérios de analise - quanto maior for o valor deste indicador, maior o
namero de alteracdes nos planos previstos inicialmente. Um valor alto para
este indicador néo identifica necessariamente uma situagao negativa. Existe
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a necessidade de conhecer a natureza das alteracbes realizadas - por
exemplo, se houver a adicdo de muitos pacotes ndo previstos no plano
original, pode haver indicagdes que o plano elaborado inicialmente nao
considerou adequadamente o escopo do trabalho a ser realizado.

Periodicidade — semanal ou quinzenal, conforme o ciclo de controle do
plano de curto prazo.

Indicador de aderéncia (I1A)

Avanco Fisico

Objetivo — medir o grau de aderéncia entre os planos de diferentes niveis
gerenciais.

Procedimento de coleta — ao filtrar do plano de hierarquia superior os
pacotes de trabalho previstos, identificam-se aqueles que devem ser
efetivamente incluidos no plano de hierarquia inferior. Este indicador reflete
a eficacia do planejamento de médio prazo, pois os pacotes de trabalho
filtrados do longo prazo podem néo estar sendo utilizados no plano de curto
prazo por possuir restricbes. Além disto, podem ser identificados problemas
relacionados a mudancgas no plano de ataque e fluxo de caixa desfavoravel.

IA =n° de pacotes de trabalho utilizado no plano de hierarquia inferior
n° de pacotes de trabalho filtrado do plano de hierarquia superior

Formula -

Critérios de andlise - quanto mais préximo de 100%, maior a vinculacao
entre os planos de diferentes niveis gerenciais.

Periodicidade — semanal ou quinzenal, conforme o ciclo de controle do
plano de curto prazo.

(AF%)

Objetivo — representa a relacdo entre a quantidade de trabalho executado e
o total previsto no empreendimento.

Procedimento de coleta — € definido dando-se um peso a cada tarefa. Em
geral, considera-se o0 esforco para realizar a obra, expressos pelas
guantidades previstas homens-horas. Ao utilizar o software MSProject,
lanca-se o numero de homens-hora e a duragdo de cada tarefa e o célculo é
realizado automaticamente através da formula abaixo. A medida que o
controle é efetuado, o software fornece dados do percentual acumulado de
avanco fisico realizado da obra. Este indicador tem como principal
dificuldade a necessidade de obter indicies de composicdo para todas as
tarefas. Tais indices podem ser de dificil obtengédo para algumas empresas.
Além disso, sua geracao esta baseada no método do custo padrdo, que traz
implicitamente a utilizac&o de alocag8es arbitrarias de custos indiretos.

n° de horas de méo - de - obra gastas para realizacao das tarefas
n° de horas de méo - de - obra total do projeto

Férmula - AF% =

Critérios de analise - esse indicador deve ser analisado em conjunto com o
indicador de desvio de prazo, pois seu valor elevado né&o reflete
necessariamente o adiantamento da obra, pois as tarefas antecipadas
podem nao estar no caminho critico.

Periodicidade — semanal ou quinzenal, conforme o ciclo de controle do
plano de curto prazo.
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Indicador de utilizag&o dos pacotes de trabalho (IUP)

- Objetivo — verificar o grau de utilizagdo dos pacotes de trabalho filtrados no
planejamento de curto prazo que ndo possuiam restri¢cao.

- Procedimento de coleta — ao filtrar do planejamento de longo prazo os
pacotes de trabalho que necessitam serem realizados naquele periodo,
identificam-se aqueles que nédo tem restricdo. Entre estes, nem todos séo
selecionados para o plano de curto prazo, em funcdo de mudancas de
prioridade.

n° de pacotes utilizados
- n° de pacotes filtrados sem restrigao

- Formula - IUP =

- Critérios de analise - quanto mais proximo de 100%, mais eficazes estao
sendo os planos de médio e curto prazo.

- Periodicidade — semanal ou quinzenal, conforme o ciclo de controle do
plano de curto prazo.

Indicador de remocéo de restricdo (IRR)

- Objetivo — avaliar a eficacia do processo de remocao de restricdes no nivel
de planejamento de médio prazo.

- Procedimento de coleta — ao filtrar do planejamento de médio prazo os
pacotes de trabalho que necessitam serem realizados no horizonte de curto
prazo, identifica-se aqueles que tiveram suas restricbes efetivamente
removidas.

n° de pacotes filtrados sem restricdo
n° total de pacotes filtrados

- Formula - IRR =

- Critérios de analise - Quanto mais proximo de 100%, maior a eficacia no
processo de remocéao de restricdes.

- Periodicidade — semanal ou quinzenal, conforme o ciclo de controle do
plano de curto prazo.

O conjunto de indicadores propostos estd4 resumidamente apresentado no quadro 3. Este
guadro descreve de forma resumida as conclusdes que se pode obter com os indicadores.
Dois deles, avanco fisico e projecdo de prazo, foram identificados pela geréncia das obras
dos dois estudos de caso como mais importantes para o gerenciamento e tomada de
deciséo. Os demais servem como suporte para analisar a qualidade dos planos e identificar
problemas existentes no processo de planejamento e controle da producéo.
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Quadro 3 -

Principais conclus@es obtidas a partir dos indicadores

INDICADOR

SITUACAO

Projecdo de prazo(PP)

alto

<queo |>queo
previsto |previsto

baixo

CONCLUSAO

Percentual de
completos (PPC)
Avanco Fisico (AF%)

planos

Obra adiantada.

Obra atrasada.

Alta confiabilidade do planejamento de curto prazo

Baixa confiabilidade do planejamento de curto prazo

Indicador de Aderéncia (I1A)

Percentual dos Pacotes de
Trabalho Modificados,
Adicionados ou Excluidos
(PPTM)

Indicador de Utilizacdo de
Pacotes de Trabalho (IUP)

Indicador de Remocgé&o de

Restricdo (IRR)

Execucdo de menos tarefas que o previsto, ou execucédo do
mesmo numero de tarefas s6 que com percentual fisico menor.

Execucdo de mais tarefas que o previsto, ou execugdo do
mesmo numero de tarefas sé que com percentual fisico maior.

Poucos pacotes filtrados possuem restri¢ao, plano de longo
prazo sendo cumprido.

Muitos pacotes filtrados possuem restri¢éo, plano de longo
prazo ndo esta sendo cumprido.

Gandes mudancgas no plano de longo prazo.

Poucas mudancas no plano de longo prazo.

Plano de longo prazo sendo cumprido.

Plano de longo prazo néo esta sendo cumprido.

Bom desempenho no processo de remogéo de restricdes.

Mau desempenho no processo de remogao de restri¢des.

A analise dos indicadores propostos foi limitada pelo fato de que os mesmos foram
utilizados apenas na etapa de processamento dos dados, 3% etapa no estudo de caso 1 e 4°
etapa no estudo de caso 2. Assim, ndo houve oportunidade de testa-los durante os ciclos de
controle da producdo de médio e curto prazo — sugere-se que este tipo de analise seja

realizado em estudos futuros.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

4.1 ESTUDO DE CASO 1

4.1.1 Estrutura Organizacional

A estrutura organizacional da empresa estd apresentada no organograma da figura 35,
sendo que a parte referente a obra encontra-se destacada com a cor cinza. Nesse
organograma, pode-se constatar que a empresa possui um comité da qualidade formado
para analisar e aprovar os procedimentos elaborados; uma geréncia da qualidade
responsdavel por identificar os envolvidos nos processos, por convocé-los e por elaborar os
procedimentos em conjunto; um setor de custos e orgamento que elabora os orgcamentos
para concorréncia e controla os custos das obras que estdo sendo executadas, comparando
0 custo previsto com o realizado; uma geréncia de contrato composta pelos seus diretores,
gue acompanham o0s contratos, 0s prazos, solicitam os aditivos, emitem faturas e
acompanham os pagamentos nos 0rgdos; um gerente financeiro que cuida das contas a
pagar, uma geréncia administrativa que € responsavel pela manutencdo da sede,
contratacdo e demissdo da mao-de-obra; e um setor de compras que efetua as cotagoes,

realiza as compras de grande porte e providencia os transportes.

A estrutura organizacional das obras se repete para a maioria dos empreendimentos. A
geréncia da obra é representada por um engenheiro responsavel por planejar, em conjunto
com a equipe de produgéo, as tarefas a serem realizadas, solicitar os materiais e mao-de-
obra, analisar os projetos, elaborar as medi¢bes e controlar a qualidade dos servigos;
compras e almoxarifado realizam as compras de pequeno porte e controlam os materiais,
equipamentos e ferramentas no canteiro; o setor administrativo/financeiro é responsavel
pelo pagamento da mao-de-obra, pela documentagdo de admissédo e demisséo; o setor de
producdo (mestres e encarregados) € responsavel por discutir o planejamento com a

geréncia da obra e com a equipe de campo, realizar as tarefas, conferindo a sua qualidade.
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DIRETORIA

GERENCIADE COMITE DA
QUALIDADE QUALIDADE
CUSTOSE | |
ORCAMENTO
GERENCIADE GERENCIADE GERENCIADE
CONTRATO ADMINISTRATIVA FINANCEIRA
_ |
GERENCIA DE COMPRAS
OBRAS
| |
COMPRAS E SETOR SETOR DE
ALMOXARIFADO| | ADMINISTRATIVO E | | PRODUGAO
FINANCERO

Figura 35 - Organograma da Empresa A

Da observagdo destes organogramas, percebe-se as interdependéncias entre os diversos
departamentos da empresa, ficando sob a responsabilidade da geréncia da obra a
implementacédo do PCP.

4.1.2 Descricdo do Empreendimento

O empreendimento estudado corresponde a ampliacdo do pavilhdo de aulas da
Universidade Estadual da Bahia (UNEB), localizado na cidade de Serrinha-Ba. A edificagéo
possui trés pavimentos, sendo que a portaria tem 16,06 m” e a area do pavimento de aulas
1.541,5 m?, divididos em oito salas de aulas, um auditério, seis sanitarios e estacionamento
privativo, somando um total de 1.557,56m?” de area construida.

A obra foi contratada pela SUCAB (Superintendéncia de Constru¢cdes Administrativas da
Bahia), 6rgdo do Governo do Estado da Bahia responsavel pela fiscalizagdo dos servigos. A
liberacao dos recursos tinha freqtiéncia mensal a partir de medi¢des de servigos executados
e dos precos unitarios definidos no contrato. O prazo de execucdo da obra, conforme
contrato, era de 10 (dez) meses, tendo sido iniciada em janeiro de 2000. Devido a
problemas de liberacdo de faturas, a obra foi paralisada em 15/07/2000, durante 198 dias.
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4.1.3 Descricdo do Processo de Planejamento

O diagrama de fluxo de dados apresentado a seguir (figura 36) representa o fluxo da
informacéo referente ao PCP, antes do inicio do estudo de caso.

Informagdes sobre andamento da obra

Plano macro da obra

FINANCEIRO M.O. ADMINISTRATIVO

Autorizacdo p/ Contratacdo de Mao de obra
R Requisicéo. de Material classe 1
GERENCIA DA
Requisicio de M.O. DIRETORIA » CLIENTE
Previsdo OBRA sk
financeira ] Atualizago do
Autorizagdo da Plano
compra macro
i DEP. COMPRAS  [*
< Mat. Classe 2 e 3} | Mapa de coleta |
5 de pregos .
v < Projetos
S Edital
o
DEP. | ¢—Contabilidade | é 5 DEP. Especificagdes
g
o

Planilha de orgamento Planilha de orcamento

DEP.
ORCAMENTO ¢

Figura 36 - DFD antes da intervengéo

N&o existia um processo formal de controle do planejamento na empresa. O
acompanhamento da producdo se dava de forma superficial com base nas informacfes
sobre 0 andamento da obra e sobre a alocacdo de recursos fisicos. No primeiro caso, as
informacgdes pertinentes envolviam o planejamento de longo prazo, apresentado sob a forma
de um cronograma fisico-financeiro, visando a atender as exigéncias do contratante. A
coleta de informacgdes sobre o cumprimento dos servi¢cos, bem como a previsdo financeira,
orcamento e especificacoes relativas aos projetos eram feitos sem um horizonte de prazo

definido.

Em relagé@o aos suprimentos de materiais e méao-de-obra, havia uma divisdo do processo de
aquisicdo dos mesmos. Os materiais classe 01 ficavam sob a responsabilidade da diretoria
e aqueles relativos as classes 02 e 03 para a obra e o setor de compras. Entretanto, a
tomada de decisdo ocorria sempre com a aprovagdo da diretoria. Todo o processo de
acompanhamento era normalmente feito de forma manual, utilizando-se esporadicamente

planilhas eletrdnicas.

O quadro 4 representa um dicionario dos dados apresentados no DFD (figura 36) para
possibilitar um melhor entendimento da origem e destino das informacdes. Esse dicionario

explicita a forma de comunicacédo utilizada pela empresa para troca de dados. Observa-se
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gue a maioria dos dados era formalizado (escrito), podendo-se atribuir este fato ao processo

de qualificacdo evolutiva (Programa QUALIOP), baseado na norma 1SO-9001.

Quadro 4 -

Dicionario de dados (antes da intervencao — estudo de caso 1)

Nome

Descricéo

Formade
comunicacao

Descricdo dos dados da mé&o-de-obra

Informacédo da méo-de-obra contratada. Escrito
Plano macro (Planejamento Diagrama de Gantt C{o_empregndlmgnto, _
contendo os dados fisicos e financeiros Escrito
de longo prazo) :
elaborado em nivel macro
Formulério preenchido na obra com o tipo
Requisicdo de méo-de-obra | e quantidade de m&o-de-obra a ser Escrito
contratada
Autorizacdo da compra AL.'J.[OHZaQaO da compra de materiais, Escrito
utilizando o mapa de coleta de precgos
Requisicdo de materiais Formulario de requisicdo de materiais Escrito
classe | para compra de grandes volumes/valores
Ca g . Planilha com a previséo financeira mensal .
Previséo financeira Escrito
da obra
Contabilidade Planilha de controle bancario da obra Escrito
Planilha descrevendo a cotacéo de trés .
Mapa de coleta de precos fornecedores Escrito
Edital, Projeto, Documentos relativos a etapa de projeto ,
e Escrito
Especificacgéo. da obra
Planilha contendo os quantitativos de obra
Planilha de Orgcamento e preco dos servicos, assim como as Escrito
composigoes.
Atualizacio plano macro Comunicacdo com o cliente sobre os Verbal
Gaop avancos da obra
N . Formulério de requisicdo de materiais
Ezg;lasg;zo?)de materiais para compras de volumes/valores Escrito
pequenos
Informacgdes sobre o Informacgdes sobre o cumprimento das Verbal

andamento da obra

tarefas do cronograma macro

4.1.4 Primeira Etapa

41.4.1

Descricdo do Processo de Planejamento Implementado

O processo de planejamento implementado estd representado no DFD da figura 37, com

destaque para os processos incorporados no PCP. A principal diferenca consiste na

formalizacdo do processo de acompanhamento da obra, através da introducdo do plano de

curto prazo e da elaboracao do plano de longo prazo através do pacote computacional. Para
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tanto, fez-se necesséria a inclusdo de uma nova entidade, os encarregados de producao,
gue participavam da elaboracéo dos planos de curto prazo, forneciam informacgdes sobre as
equipes de producdo e a realizacdo das tarefas, analisavam o PPC e identificavam as
causas do ndo cumprimento de cada tarefa ndo realizada.

Plano macro da obra

Atualizagéo do cronograma de recursos (restricdes)

Informac@es sobre andamento da obra

PPC Autorizac&o p/ Contratacéo de M.de O.
y
l . Reg. de Mat classe 1 |
ENCARREGADOS |« GERENCIA DA Atualizagao do
DE PROD UQAO Plano semanal OBRA Req de M.O. N DIRETORIA Plano macro CLIENTE
Informacdes sobre f
equipes e atividades Autorizacdo da
compra
Planilha Previsdo Financeira o
Mat. Classe 2 3| DEP. COMPRAS | Mapa de coleta |
De pregos X
Projetos
Edital
DEP. Contabilidade " DEP. Especificagdes
FINANCEIRO MO, ADMINISTRATIVO
Planilha de orgamento Planilha de orgcamento
DEP.
ORGCAMENTO <

Figura 37 - DFD ap6s a 1° etapa do estudo de caso

Nessa etapa foi elaborada, uma Unica vez, o plano de médio prazo, a partir do qual a
diretoria e a geréncia da obra buscaram remover sistematicamente as restricdes das tarefas

a serem executadas nessa fase.

Segundo o quadro 5, observa-se que nessa etapa a forma escrita continuou a ser utilizada
para transferéncia dos dados. Os encarregados passaram a participar do processo de
elaboracéo e discusséo do planejamento e o cliente, no caso a fiscalizacdo da SUCAB, era
comunicada dos pacotes de trabalho mensais a serem realizados. Esse procedimento n&o
existia no periodo anterior, quando sO era passado para a fiscalizacdo o plano de longo
prazo apds sua solicitagdo. Vale ressaltar que, no final dessa etapa, o plano de longo prazo
fornecido para a fiscalizacdo passou a ser elaborado no MSProject.
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Quadro 5-  Dicionario de dados (1° etapa do estudo de caso 1)
- Formade
Nome Descricéo comunicaco
Informacgdes de méo-de- Descri¢cao dos dados da mao-de-obra .
Escrito
obra contratada.
(Plg;]oe.gr?gr?tg%g?éi o Diagrama de Gantt do empreendimento Escrito
plane 9 elaborado em nivel macro
prazo)
o N Formulario preenchido na obra com o tipo e
Ssgwsn;ao de mao-de guantidade de méo-de-obra a ser Escrito
contratada
Autorizacio da comora Autorizacdo da compra de materiais Escrito
¢ P utilizando o mapa de coleta de pregos
Requisicdo de materiais Formulério de requisicdo de materiais para Escrito
classe | compra de grandes volumes/valores
Planilha de previsdo Planilha com a previséo financeira mensal .
. . Escrito
financeira da obra
Contabilidade Planilha de controle bancario da obra Escrito
Planilha descrevendo a cotacéo de trés .
Mapa de coleta de pregos fornecedores Escrito
Edital, Projeto, Documentos relativos a etapa de projeto da ,
o Escrito
Especificacéo. obra
Planilha contendo os quantitativos de obra
Planilha de Orgcamento e prego dos servi¢os, assim como as Escrito
composigoes.
Atualizagdo do plano Comunicacéo ao cliente sobre os avangos Verbal
macro da obra
Requisicdo de materiais Formulério de requisicdo de materiais para Escrito
classe 2 e 3 compras de volumes/valores pequenos
Plano Semanal Plano de comprometimento de curto prazo Escrito
Informacgdes sobre o Informacgdes sobre o cumprimento do plano Verbal
andamento da obra semanal
Informacgdes sobre a producédo das equipes
Informacgdes sobre a cumprimento de tarefas e causas de nao
. g . T o Verbal
equipe e atividades cumprimento para subsidiar a analise do
plano de curto prazo
Autonzaggo para Documento escrito com autorizacdo da .
contratacdo de mao-de- . , Escrito
diretoria
obra
PPC Indlcaollor de percentual da programacao Escrito
concluida
Atualizagdo do Informacdes sobre restricbes e data limite Escrito

cronograma de recursos

para remocao
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4.1.4.2  Apresentacdo dos Dados

Na figura 38, esta apresentado o percentual de planos completos (PPC) na primeira etapa
da pesquisa. Observa-se que o PPC ficou em torno de 80%. Entre a segunda e a sexta
semana, esses valores apresentaram-se mais estabilizados, mas, nas ultimas quatro

semanas, ocorreu uma maior oscilacao.

100% 94% 88%  89% 92% 91

82%
a0% | | Y |
60%
60% —+ 50%
40% +
o ]
O% | | | } } | | | | }

Il PPC OBRA = Média mével Linha de tendéncia

Figura 38 - PPC — Primeira etapa

Os altos valores do PPC observados na figura 38, no inicio da implantagdo do PCP, nao
indicaram o comportamento padréo observado em outros estudos (BERNARDES, 2001;
OLIVEIRA, 1999). E esperado que, em uma empresa sem experiéncia em planejamento, os
valores do PPC sejam mais baixos, em torno de 50%, no inicio de implementagcdo do
processo.

Um dos motivos para estes altos valores pode ser atribuido ao sub dimensionamento dos
pacotes de trabalho. Por exemplo, nas primeiras seis semanas de obra, eram
comprometidos em média 47 pacotes de trabalho enquanto, nas Ultimas quatro semanas,
essa media passou para 68 pacotes.

Com relacdo as causas do ndo cumprimento das tarefas apresentadas na figura 39,
verificou-se, na primeira etapa do estudo, que os problemas de origem no planejamento
representavam cerca de 51% do total e os de suprimentos 21%. Outro problema
relativamente importante era o absenteismo com 12%, seguidos de projeto 9%, condicdes
adversas do tempo 4% e outros 3%.
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Figura 39 - Causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho - 1% etapa do estudo de
caso 01
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Figura 40 - Detalhamento das causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho — 1*
etapa do estudo de caso 01

Ao analisar o detalhamento das causas (figura 40), verifica-se que, entre 0s problemas de
planejamento, destaca-se: tarefa mal dimensionada (12%), predecessoras que ndo foram
executadas no prazo (13%) e falta de méo-de-obra (26%).

Dos problemas de suprimentos, 14% eram relativos ao atraso na entrega do material, 4% ao
congestionamento do elevador de carga e 3% a materiais que chegavam a obra com
defeitos. Dos problemas de projeto, 4% eram projetos incompativeis e 5% projetos
incompletos. A chuva interferiu muito pouco nessa fase da obra (4%). Por sua vez, o
absenteismo contribuiu bastante para que algumas tarefas ndo fossem realizadas (12%).
Isto pode ser atribuido ao fato de que a méo-de-obra contratada era de outra cidade: nos
finais de semana os operarios retornavam a sua residéncia e na segunda feira chegavam

tarde ao local de servico, algumas vezes iniciando os trabalhos na tercga.
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Conclui-se que a auséncia do plano de médio prazo contribuiu para que muitas tarefas com
restricdo fossem inseridas nos planos de curto prazo — 61% das causas sao referentes a
restricbes que deveriam ter sido removidas. Como conseqiiéncia ndo se conseguiu uma
estabilidade do PPC devido a incerteza em relacdo & remocao ou nao de restricdes. Outro
fator que contribuiu para mudangas no planejamento semanal foi o fato de que foram

incluidos pacotes com restricdo entre as tarefas suplentes.

4.1.5 Segunda Etapa

O processo de PCP na segunda fase de intervencéo esté descrito no DFD da figura 41. Das
mudancgas ocorridas, pode-se destacar a formalizacdo do processo de acompanhamento da
obra, através da introdugéo do plano de longo, médio e curto prazo através da utilizagéo de
pacote computacional.

Do plano de longo prazo, elaborado no MSProject, eram impressos os graficos de Gantt e
obtidas as informac¢des de avanco fisico, enviadas para o cliente e para a diretoria da

empresa.

Do plano de médio prazo, era obtido um cronograma de restricbes, atualizado tanto pela
diretoria quanto pela equipe da obra. Nessa fase, a analise de restricdes aparece como uma
informacgéo relevante, facilitando a tomada de decisdo da diretoria. Especificamente no
processo de aquisicdo, buscou-se identificar com antecedéncia as necessidades de
materiais e de contratacdo de méo-de-obra.
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Figura 41 - DFD apds a 2° etapa do estudo de caso
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O plano de longo prazo elaborado no MSProject passou a conter os dados plano de ataque,

necessario para definicdo do seqienciamento dos pacotes de trabalho e equipe por tarefas,

utilizada para célculo das duragfes e recursos. O quadro 6 apresenta um dicionario dos

dados apresentados no DFD (figura 41) para possibilitar um melhor entendimento da origem

e destino das informagdes.

Quadro 6 -  Dicionario de dados (2% etapa — estudo de caso 1)
- Formade
Nome Descricéo comunicacéo
Informacgdes de méo-de- Descricdo dos dados da mé&o-de-obra Escrito
obra contratada.
Cronoarama de restricses Informacdes sobre as restricdes e data limite Escrito
9 ¢ para remocao
Requisicio de mao-de-obra Formulério preenchido na obra com o tipo e Escrito
quIsic guantidade de méo-de-obra a ser contratada
o Autorizagao da compra de materiais .
Autorizagao utilizando o mapa de coleta de pregos Escrito
Requisicdo de materiais Formulério de requisicdo de materiais para Escrito
classe | compra de grandes volumes/valores
Ca . Planilha com a previséo financeira mensal da .
Previséo financeira Escrito
obra
Contabilidade Planilha de controle bancario da obra Escrito
Planilha descrevendo a cotacéo de trés .
Mapa de coleta de pregos fornecedores Escrito
Edital, Projeto, Documentos relativos a etapa de projeto da .
A Escrito
Especificacgéo. obra
Planilha de Orcamento Planilha contendo os quantitativos de obra Escrito
Requisicdo de materiais Formulério de requisicdo de materiais para Escrito
classe 2 e 3 compras de volumes/valores pequenos
Plano Semanal Plano de comprometimento de curto prazo Escrito
Informacgdes sobre o Informacgdes sobre o cumprimento do plano
Verbal
andamento da obra semanal
Informacgdes sobre a producédo das equipes
Informacgdes sobre a equipe | cumprimento de tarefas e causas de ndo
L . T L Verbal
e atividades cumprimento para subsidiar a analise do
plano de curto prazo
Autonzaggo para Documento escrito com autorizacdo da .
contratacdo de mao-de- . , Escrito
diretoria
obra
PPC Indlcaollor de percentual da programacao Escrito
concluida
Equipe por atividade Numero de méo-de-obra por tarefa Escrito
Plano de ataque Estratégia de ataque da obra Escrito
Gréfico de Gantt atualizado | Grafico de Gantt apds atualizagédo Escrito
Grafico de avanco fisico Grafico de avanco fisico contendo dados Escrito

sobre o percentual fisico previsto/realizado
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4.1.6 Apresentacdo dos Resultados

Na figura 42, estdo apresentados os PPC’'s da segunda etapa do estudo, apds a
implantacdo do planejamento de longo prazo. Observa-se que 0s percentuais nesta etapa
reduziram para uma média de 56%. Ao se implantar o plano de longo prazo, o
dimensionamento de cada pacote de trabalho passou a ser filtrado deste plano, ou seja,
tem-se um plano de curto prazo, elaborado a partir de uma analise prévia mais detalhada
em relacdo a produtividade da méo-de-obra e duracdo das tarefas.

Ao observar a elaboracdo dos planos de curto prazo e também analisando o nimero de
pacotes de trabalho na primeira etapa, média de 56, para a segunda etapa, média 76,
conclui-se que pode ter havido o sub-dimensionamento na primeira etapa do estudo, pois
nao havia uma preocupacao tdo grande com o prazo final da obra.

O periodo de 24/09 a 30/09 ndo possui indicador em funcéo de problemas administrativos

na obra, que impossibilitaram a realizacdo do planejamento semanal.
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Figura 42 - PPC — Segunda etapa

Na segunda etapa do estudo, as causas do ndo cumprimento dos planos sofreram uma
alteracao significativa e os problemas mais importantes passaram a ser suprimentos (39%),
absenteismo (22%), projeto (10%), retrabalho (10%), planejamento (7%), condigcdes
adversas do tempo (7%) e outros (5%). Observa-se, assim, uma reducdo no percentual de
problemas relacionados a falhas de planejamento, indicando que houve relativa
aprendizagem na implementacdo do PCP em relacdo a primeira etapa. Entre as possiveis
causas desta melhoria pode ser destacado o fato de que, através da geracdo do plano com
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0 uso do MSProject, fez-se uma andlise mais detalhada do contetdo do trabalho a ser

realizado e das interdependéncias entre tarefas.

Outros Retral(c))alho Planejamento
4% 10% 7%
Condicdes
adversas do
tempo
7%
Projetos i
ol _— Suprimentos

. 39%
Absenteismo

23%

Figura 43 - Causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho
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2% —equipamento(broca)
2%

Atraso na entrega do
material

Material com defeit(?%
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Quebra de equipamento
5%

Material faltando
28%

Atraso na tarefa
predecessora
%

Absenteismo

) Erro de execugdo 23%
Falta de dados no projeto 10%

10%

Figura 44 - Detalhamento das causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho — 22
etapa do estudo de caso 01

Com relagédo ao processo de suprimentos, verificou-se que 28% das causas identificavam
falta de material, 2% atraso na entrega de material, 2% material com defeito, 2% falta de

equipamento e 5% quebra de equipamentos.

Nessa fase o absenteismo teve um aumento no percentual passando para 23%, pois grande
parte dos funcionarios morava em outra cidade, e o numero de feriados aumentaram em

relacdo a etapa anterior. Isto fez com que os mesmos ndo comparecessem & obra em
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periodo proximo ao feriado. Também houve um pequeno aumento em relagcdo a condi¢des
adversas do tempo (7%) e falta de dados no projeto (10%). Um problema néo identificado na
etapa anterior, mas evidenciado nessa fase foi erros de execugdo (10%), provavelmente
pela tendéncia de maior incidéncia destes na fase de acabamento. Outras ocorréncias como
problemas com vazamento e infiltragdo interferiram na realizacdo das tarefas em 2% cada.
Nesta etapa 47% das causas sao referentes as restricbes ndo removidas, apresentando
uma reducdo em relacdo a etapa anterior (61%).

Outro indicador importante obtido a partir da implantagcdo do planejamento de longo prazo,
através do programa computacional MSProject, foi o grafico de avanco fisico, apresentado

na figura 45.
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Figura 45 - Gréfico de avanco fisico

Este grafico era impresso semanalmente, a partir da atualizacdo do plano de longo prazo,
levando em conta os pacotes de trabalho que foram executados parcial ou completamente.

O gréfico acima mostra que, na primeira semana, 0 avanco fisico previsto e realizado
alcangcaram, respectivamente, 66% e 64%. A partir da segunda semana, esses valores
comecam a se distanciar. Como a obra deveria acabar na quinta semana, o valor previsto

para esta semana (100%) se repete para as demais.

Quando um pacote de trabalho é inserido, 0 nimero de horas de mao-de-obra total do

7

projeto é alterado. Portanto 0 novo percentual passa a representar a relagdo entre a
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guantidade de méao-de-obra gasta até o momento pelo novo valor de horas total previsto
para realizacdo dos pacotes de trabalho. Esta deficiéncia do indicador permite que seu
resultado seja alterado, ao inserir uma tarefa que utilizou poucas horas para ser executada e
alterar essa informagdo colocando um numero de horas elevado o avanco fisico da obra

apresentara um resultado alto enquanto na realidade isso ndo aconteceu.

Um outro indicador obtido a partir do plano de longo prazo é a proje¢do do prazo para
entrega da obra, apresentado na figura 46. Estes dados sao obtidos também das
atualizacdes semanais. Da analise desta figura, observa-se que o prazo da obra era
inicialmente de 252 dias. Contudo as informacdes obtidas a partir das atualizactes
apontaram atrasos cada vez maiores e, na Ultima semana do estudo, este valor representa

17 dias, ou seja, o prazo final passou para 269 dias.

Ao analisar a data final do empreendimento, a partir da rede de precedéncia montada,
utilizando o software que utiliza como seqiiéncia o plano de ataque tracado de forma clara
pela equipe da obra, puderam-se realizar acdes corretivas visando a reducdo do prazo ou
modificando o plano de atague ou alterando a quantidade de recursos (méo-de-obra) das

tarefas que pertencem ao caminho critico.
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Figura 46 - Projecdo de prazos
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4.1.7 Indicadores de Desempenho do PCP

41.7.1 Andlise Geral

Os indicadores descritos no quadro 7 correspondem as cinco Ultimas semanas do estudo de
caso 1, sendo obtidos a partir do controle efetuado utilizando o pacote computacional
MSProject.

Quadro 7 -  Resumo dos indicadores (estudo de caso 1)
PERIODO 03a09/09| 10a16/09| 17a23/09| 01a07/10| 7al14/10| Média
Pacotes Totais 720 724 746 763 784 747,4
Pacotes Inseridos 162 5 22 17 21 45,4
Pacotes Removidos 1
Pacotes Filtrados 116 147 188 169 136 151,2
Pacotes com Restricdo 59 57 112 36 32 59,2
Pacotes sem Restricao 57 90 76 133 104 92
Pacotes utilizados 34 71 72 110 95 76,4
INDICADORES

P 252 252 252 252 252 -
PP R 252 259 261 267 269 -
PPC 68% 56% 62% 42% 51% 56%

P 66% 77% 95% 100% 100% 88%
AF R 64% 71% 80% 85% 86% 77%
PPTM 23% 1% 3% 2% 3% 6%
IA 29% 48% 38% 65% 70% 50%
IRR 49% 61% 40% 79% 76% 61%
IUP 60% 79% 95% 83% 91% 81%

Na primeira semana o valor do PPTM (23%) foi o maior dentre todas as semanas devido a
andlise de restricdes e avaliacdo do plano de longo prazo. O indicie de remoc¢é&o de restricdo
(IRR) foi baixo (49%), ou seja, 51% das restricbes ndo foram removidas e somente 60%
(IUP) dos pacotes que ndo possuiam restricdes foram utilizados, ou seja, 29% (IA) dos
pacotes filtrados pelo plano de longo prazo foram realizados naquela semana. Dos pacotes
comprometidos somente 68% (PPC) foram concluidos. Como conseqiéncia, o AF%
realizado (64%) foi inferior ao previsto (66%). J& o prazo final nesse periodo ndo se

estendeu (252 dias), pois houve uma alteracdo no plano de ataque.

Na segunda semana houve poucas modificagdes no plano de longo prazo (PPTM = 1%).
Dos pacotes filtrados somente 48% (IA) foi utilizado, pois 49% n&o tiveram suas restricdes
removidas (IRR= 49%). Além disso, somente 79% (IUP) dos pacotes sem restricdo foram
programados. Assim, apesar de ndo terem restricdes, algumas tarefas ndo foram incluidas
no momento da elaboracdo do plano de curto prazo. Daquelas inclusas, 56% foram
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concluidas (PPC baixo). O avanco fisico realizado comeca a se afastar do previsto com uma
diferenca de 6% (77% previsto, 71% realizado) e o prazo final apresenta um atraso de sete
dias (PP previsto 252 dias, realizado 259 dias), com reflexos dos valores baixos dos

indicadores acima.

Na terceira semana também houve poucas modifica¢gdes no plano de longo prazo (PPTM =
3%). Dos pacotes filtrados, somente 38% (IA) foram utilizados. Desses 95% (IUP) foram
comprometidos nos planos de curto prazo. Entretanto, o PPC (62%), apesar de apresentar o
segundo maior valor dos periodos analisados, pode ser considerado baixo. 60% das
restricbes ndo foram removidas (IRR = 40%), ou seja, o planejamento de médio prazo
tinham baixa eficacia. O avanco fisico previsto realizado, acumulado, passa a ter uma
diferenca de 15% (AF% previsto 95%, realizado 80%) e o prazo final apresenta um atraso
de nove dias (PP previsto 252, realizado 261).

Na quarta semana, também houve poucas modificagdes no plano de longo prazo (PPTM =
2%). Dos pacotes filtrados 65% (IA) foram utilizados. Houve aumento da eficacia do plano
de médio prazo, pois 79% (IRR) das restricdbes foram removidas. Dos pacotes sem
restricbes, 83% (IUP) foram comprometidos nos planos de curto prazo, mas somente 42%
(PPC) foram concluidos. O avanco fisico previsto realizado acumulado passa a ter uma
diferenca de 15% (AF% previsto 100%, realizado 85%) e o prazo final apresenta um atraso
de 15 dias (PP previsto 252 dias, realizado 267dias).

Na quinta semana o PPTM continuou baixo (3%). Dos pacotes filtrados, 70% (IA) foram
utilizados. Assim, a cada semana esses valores foram evoluindo. Desses 91% (IUP) foram
comprometidos nos planos de curto prazo, mas somente, 51% (PPC) foram concluidos. 76%
(IRR) das restricdes foram removidas. Como consequéncia, o avancgo fisico previsto (100%)
e o realizado (86%) acumulado, passa a ter uma diferenca de 14% e o prazo final apresenta
um atraso de 17 dias (PP previsto 252 dias, realizado 269 dias)

4.1.7.2  Andlise por Indicador

a) Percentual de Pacotes de Trabalho Modificados, Adicionados ou Excluidos (PPTM).

Pela figura 47, observa-se que, na primeira semana, 0s pacotes sofreram mais
modificacdes. Isso se deve as andlises de restricBes feitas na primeira, terceira e quinta
semanas, 0 que provocou mudancas no dimensionamento dos pacotes e no plano de
ataque da obra. Nas outras semanas, as alteragdes ndo foram téo significativas quanto na
primeira. Durante a segunda etapa do estudo de caso este indicador teve uma média de

aproximadamente 6% .

Abla Maria Proéncia Akkari (ablakkar@svn.com.br) - Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2003




CAPITULO 4 — RESULTADOS OBTIDOS 94

08a14/10
01a07/10
24a30/09

17a23/09

10a16/09

03a09/09

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Figura 47 - Percentual de pacotes de trabalho modificados, adicionados ou excluidos
(PPTM).

b) Indicador de Aderéncia (lA).

Observa-se na figura 48, que, nas primeiras trés semanas, esse indicador resultou em uma
média de aproximadamente 38%, sendo a média geral de 50%. Pode-se atribuir ao grande
namero de restricbes que ndo foram solucionadas. Nas ultimas duas semanas, este
indicador aumentou para uma média de 68% . Esta evolucéo estéa coerente com o indicador
de remocéo de restricdo, analisado abaixo, que indicou um aumento na remocdo das
restricdes. Esse parece ser um comportamento tipico, quando se implanta o PCP em uma
obra, ou seja, apés um determinado periodo de implantagcdo comegam a se obter melhores
resultados nos planos de médio prazo.
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Figura 48 - Indicador de aderéncia

c) Indicador de Remocgéo de Restri¢ao (IRR)

Pela figura 49, observa-se que, nas primeiras trés semanas, a média desse indice gira em
torno de 50%. Nas duas ultimas semanas, este valor aumentou para 78%, 0 que mostra
uma melhora na eficicia dos planos de médio prazo. Esse indicador nas cinco semanas
apresentou uma média de 61%, o que pode ser considerado baixo, ou seja, as restricdes

ndo foram removidas nos prazos pré-estabelecidos ocasionando resultados insatisfatorios.

Interligagcdo entre o planejamento de longo, médio e curto prazo com o uso do pacote computacional MSProject



CAPITULO 4 — RESULTADOS OBTIDOS 95

7(\{\/

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% -

03a09/09 10al16/09 17a23/09 24a30/09 01a07/10 08al4/10

Figura 49 - Indicador de remogéao das restricdes (IRR)

d) Indicador de Utilizacdo dos Pacotes de Trabalho (IUP)

Pela figura 50, constata-se que, nas primeiras trés semanas, o numero de pacotes utilizados
foi de aproximadamente 78% em relacdo aos que poderiam ser utilizados, por ndo terem
restricdo. Nas ultimas duas semanas, a média desse indicador aumentou para 87%. Pode-
se atribuir a ndo utilizagdo de todos os pacotes a mudancas de sequenciamento,
ocasionadas por problemas: financeiros, falta de espaco, restricbes tecnoldgicas né&o
identificadas, entre outros.
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Figura 50 - Indicador de utilizag&o dos pacotes de trabalho (IUP)
A alta média desse indicador (81%) e valores baixos de PPTM (6%) indica que o plano de

longo prazo possuia boa qualidade, mas os baixos valores de IRR apontam um mau

gerenciamento na aquisicdo de recursos.
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4.2 ESTUDO DE CASO 2

4.2.1 Estrutura Organizacional

A estrutura organizacional da empresa esta apresentada na figura 51. Observa-se que a
empresa possui um diretor-presidente responsavel por administra-la; uma diretoria técnica,
responséavel por todas as obras; uma diretoria de producao, responsavel pelo gerenciamento
das obras; uma diretoria administrativa financeira, responsavel por definir precos dos
produtos e as condi¢cdes de pagamentos dos empreendimentos; trés coordenacdes, técnica,
administrativa e financeira, diretamente ligadas as respectivas diretorias; trés secretarias
subordinadas as coordenacdes e uma secretaria responsavel pelo arquivamento de toda a
documentacéo da qualidade da empresa.

Diretor
Presidente
Diretoria de Diretoria Diretoria
producéo Técnica ADM/FIN

Coordenacéo

_ Coordenacéo _
Técnica @— Administrativa Secretaria

Coordenacéo _
Documentac&o [Secretaria F—— Financeira Secretaria
| Obras | | Empreendimento |

Figura 51 - Organograma da empresa

A empresa possui a certificacdo 1SO9002 desde 2000. Isso, em alguns momentos, dificultou
a introducdo de melhorias no PCP, pois estas ndo podiam ser efetivamente implementadas
até as auditorias de manutencdo. Além disso, alguns passos do procedimento de PCP
existente no sistema de gestdo da qualidade eram incompativeis com o novo sistema
proposto. Por exemplo, quando uma tarefa n&o era realizada na sua totalidade, ela deveria
ser totalmente re-planejada.

4.2.2 Descricao da Obra

A obra onde foi realizado o estudo de caso consistiu na constru¢do de um edificio de vinte

pavimentos-tipo, térreo e trés pavimentos de garagem no sub-solo. O prédio possuia
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playground™, sauna, piscina, atrio, saldo de festas, sala de ginastica, saldo de jogos, quadra
poliesportiva, parque infantil, guarita de seguranca, estacionamento para visitantes e trés
elevadores, ocupando um terreno com 11020 m?. Cada pavimento tinha dois apartamentos,
cada um deles com trés suites e um gabinete, sala de estar e jantar, lavabo, duas varandas

e cozinha, apresentando um total de 195 m* de area privativa.

No inicio do estudo de caso, 0s servicos realizados na obra ja estavam em andamento. As
tarefas de estrutura ja haviam sido concluidas. As tarefas de acabamento estavam sendo
realizadas praticamente em todos os pavimentos e o revestimento da fachada estava se

iniciando.

A estrutura organizacional da obra estd apresentada na figura 52. A diretoria técnica é
responsavel pela concepcdo do empreendimento. Foi contratado um consultor para
elaboracédo do planejamento de longo prazo, logo no inicio do empreendimento. O gerente
de producdo era um engenheiro civil, responsavel pelo gerenciamento da obra. Havia
também um engenheiro responsavel pelo planejamento e controle da producdo e pela
documentacdo da qualidade; uma engenheira de suprimentos que realizava as compras e
controle dos materiais e equipamentos; um auxiliar de suprimentos ajudava diretamente a
engenheira de suprimentos; um encarregado administrativo e financeiro, que realizava 0s
pagamentos e preparava a documentacdo para contratacdo ou demissdo da mao-de-obra; e
0s encarregados, que participavam das reunides de planejamento, lideravam as equipes de
producdo e eram responsaveis pela verificagdo da qualidade dos servigos.

As equipes de producdo eram sub-contratadas em quase sua totalidade, ficando somente as
tarefas de marcacdo das paredes de alvenaria e taliscamento a serem executados pela
mao-de-obra prépria. O encarregado geral que inspecionava as tarefas de campo também
pertencia ao quadro dessa empresa.

o playground no Nordeste do Brasil é considerado a area térrea do prédio onde normalmente se localiza a
area de lazer.
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Consultoria de _

Planejamento 1 Projetista
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trabalho

Engenharia de
Planejamento

Engenharia de Encarregado
Suprimento Administativo,
Financeiro, Pessoal

Encarregados |Aux. de suprimento

Figura 52 - Organograma da obra

4.2.3 Descrigdo do Processo de Planejamento Existente

O processo de planejamento e controle existente, antes do estudo de caso, era formalizado
e informatizado, sendo que o PCP era dividido nos niveis de longo e curto prazo. Entretanto,

nao havia ciclos de controle claramente definidos.

O planejamento de longo prazo era realizado por uma empresa de consultoria, utilizando o
programa computacional MSProject. O plano de longo prazo existente possuia um grande
namero de pacotes (1259). Seu detalhamento acontecia de forma antecipada, mas nao
havia uma definicdo clara do zoneamento da obra e o plano de ataque real se diferenciava
do planejado. Em funcdo disto, o plano de longo prazo tornava-se desatualizado
rapidamente, sendo a sua atualizagcdo bastante trabalhosa.

N&o existia controle em tempo real, ou seja, o plano n&o era utilizado como ponto de partida
para a tomada de decisfes relacionadas a agdes corretivas. Além disto, ndo era utilizado o
conceito de pacote de trabalho, resultando em um nimero de frentes de trabalho por equipe
relativamente elevado. Observou-se também a pequena participacdo dos engenheiros da
obra na elaboracédo do plano de longo prazo, dificultando o seu entendimento e a execucéo.

Ndo havia implementacdo do plano de médio prazo e a aquisicdo de recursos era
desencadeada através de requisi¢cao formal de materiais pela obra. Apesar desta requisicdo
fazer parte de um processo padronizado pelo sistema de qualidade, o material muitas vezes
era solicitado emergencialmente. A engenheira de suprimentos alocada na obra era
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comunicada sobre a necessidade de materiais, ferramentas e equipamentos. Quando esses

recursos chegavam ao canteiro, ela informava a geréncia as quantidades recebidas.

O plano de curto prazo era elaborado e controlado pelo engenheiro de planejamento
utilizando planilhas no MSExcel. Esse plano era discutido com o gerente da obra, que, as
vezes, propunha algumas alteragbes. Apds as modificagcbes, a programagdo era entregue
nas reunides semanais aos encarregados, que nao participavam da elaboracdo, nem

discutiam os planos recebidos.

Estas reunifes ocorriam as sextas-feiras, as onze horas. Além disto, ndo eram utilizados
indicadores de eficacia do PCP. O DFD apresentado na Figura 53 representa o processo de
planejamento antes da realizagdo do estudo de caso. O quadro 8 contém o dicionario de
dados referente a este DFD.

Conforme indica a figura 53, a diretoria foi a responsavel por contactar o consultor de
planejamento para a elaboracédo do plano de longo prazo. O orgamento, incluindo planilha
de precgo, composicdes e totalizacdo de insumos, era elaborado pelo setor de orgamento da
empresa e entregue a diretoria e geréncia da obra antes do inicio do empreendimento. Essa
geréncia solicitava aos setores de suprimento, equipamentos, ferramentas, materiais, e ao
administrativo-financeiro a méao-de-obra. O setor de planejamento passava para diretoria e
geréncia 0s novos prazos quando o plano de longo prazo era atualizado, e informacdes
sobre o cumprimento dos planos semanais e também discutia com a geréncia a elaboragéo
dos planos de curto prazo e recebia dos encarregados as informacdes sobre o cumprimento

desses planos ao término da semana.

Administrativo/

Financeiro | RaxeaveNoDEionGoPRE0 | - - < ORGAMENIO DO EMPREENDIMENIO
| Diretoria |3
I PLANEJAMENIO DE IONGO PRAZO
I ANDAMENIO DACBRA I
l DiSAB5A0 SOBREA PLANDS DEARD I
—p| Geréncia RaeaveNoDE” | Planejamento Planejamento
de obra |-y Obra Consultoria 1

Encarregados | Suprimento Orcamento |_

NEESSIDADE DE EQUIPAMENIOS, FERRAMENIAS E MATERA!!

ORCAMENIO DO EMPREENDIMENIO

Figura 53 - DFD antes da implantacéo
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Quadro 8 -  Dicionério de dados (antes da intervencao - estudo de caso 2)
. Form
Nome Descricéo 0 _ade~
Comunicacgéo

Planejamento de longo | Planejamento detalhado elaborado através do Escrito
prazo MSProject pelo consultor externo.
Orgcamento do | Planilhas contendo pre¢o unitario e total, Escrito
empreendimento composicoes e insumos.
Planilha atualizada Informacéo sobre o cumprimento das tarefa Escrito
Programacoes Planilha contendo as tarefas a serem realizadas na Escrito
semanais semana.

Informacdes sobre o cumprimento do plan manal
Andamento da obra ¢ . P plano semana Verbal

e data de término da obra

. - Andlise das tarefas a serem realizadas n mana,

Discussdo sobre com possivel inclusdo ou exclusdo deal Sa(le u?naas Verbal
planos de curto b 9

tarefas.
Necessidade de|Levantamento da quantidade de equipamento,
equipamento, ferramenta e material com as respectivas datas de Verbal
ferramenta e material. | fornecimento.
Necessidade de mao- . ~ . .
de-obra Quantidade de méo-de-obra direta a ser contratada. Escrito

4.2.4 Primeira Etapa

4.2.4.1 Descricdo do Processo de Planejamento Implementado

Mesmo sem a modificacdo do plano de longo prazo, a equipe de pesquisadores, em
conjunto com a equipe da obra, iniciou os trabalhos utilizando alguns dados do MSProject
existente e elaborando os planos de médio prazo numa planilha do MSExcel.

Foram realizadas nessa etapa duas reunides para elaboracdo do plano de médio prazo, a
primeira no inicio das atividades e a segunda apds quatro semanas. Como o plano obtido a
partir do MSProject necessitava ser adequado, tanto os pacotes de trabalho filtrados quanto
os inseridos eram listados em uma planilha MSExcel para que suas restricdes fossem

analisadas pelo engenheiro de planejamento residente.

Para elaboracéo dos planos de curto prazo, o engenheiro de planejamento utilizava o plano
de médio prazo, verificava em campo se a programacdo da semana anterior havia sido
cumprida e discutia-se com o0s encarregados quais 0s pacotes de trabalho que

necessitavam serem executados nesse periodo. Eram apontados as tarefas que deveriam
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ser refeitas e algumas que ndo haviam sido previstas nos plano de médio prazo também

eram inseridas.

Apos elaboragdo das planilhas de curto prazo, eram realizadas reunides semanais com a
participacdo dos pesquisadores, gerente da obra, engenheiros e encarregados (da empresa
e dos empreiteiros). Nas reunibes eram discutidos os planos semanais e avaliado o PPC.
Era informado a diretoria o0 PPC dos encarregados, logo apés as reunides.

Enquanto os planos de médio e curto prazo eram implementados, o consultor de
planejamento contratado pela empresa, fazia as alteragcbes no plano de longo prazo de
acordo com as diretrizes definidas pela equipe da obra (engenheiro de planejamento e
gerente de producéo).

Apbs a realizacdo da primeira etapa do estudo de caso, a empresa deixou de contratar a
consultoria para elaboracdo do planejamento de longo prazo, ficando as alteracbes e
controle desse plano sob a responsabilidade do engenheiro de planejamento.

4.2.4.2  Apresentacdo dos Dados

Na figura 54 esta apresentado o percentual de planos completos (PPC) na primeira etapa da
pesquisa. Observa-se que o PPC teve uma média de 62%. Nota-se também uma variacédo
relativamente alta no PPC (de 43 a 76%), indicando que o processo de planejamento e
controle ainda ndo havia atingido niveis razoaveis de eficacia. Houve uma certa tendéncia
de decréscimo no valor do PPC nas ultimas trés semanas. Em parte, isto se deve ao fato de
gue ndo era feita nessa etapa a andlise de causas do nao cumprimento dos planos.
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Figura 54 - PPC — Primeira etapa antes da revisdo do plano de longo prazo
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4.2.5 Segunda Etapa

4251 Descricdo do Processo de Planejamento Implementado

Esta etapa foi iniciada ap0s a alteracdo do plano de longo prazo para adequéa-lo a realidade
da obra, com a definicAo de um novo plano de ataque. Essa mudanca foi realizada pelo
consultor de planejamento sendo orientada pelos engenheiros residentes (planejamento e
gerente de obra) utilizando o conceito de pacote de trabalho, s6 ficando pronta apos seis
semanas do inicio da primeira etapa. O nimero de pacotes passou de 1259 para 1592. Foi
feita pela geréncia da obra uma reavaliagdo do or¢gamento inicial, com base nas quantidades

reais levantadas, visando buscar diferengas entre o previsto e o realizado.

Mensalmente, a equipe de pesquisadores e a geréncia da obra elaboravam o plano de
médio prazo, analisando as restricbes dos pacotes de trabalho a serem realizados com o
horizonte de dois meses. Esse plano era elaborado diretamente no MSProject e os seus
dados eram transferidos para um planilha no MSExcel. Apés a analise dos pacotes de
trabalho, obtinha-se um cronograma contendo as restricdes, as datas das remocdes e 0s

respectivos responsaveis.

A elaboracgéo dos planos de curto prazo era semelhante a etapa anterior sendo que eram
filtradas do MSProject os pacotes de trabalho da semana sendo utilizado uma nova planilha
do MSExcel. Os pacotes de trabalho ndo executados tinham as causas do ndo cumprimento
analisadas.

A partir da terceira semana o plano de longo prazo comecou a se distanciar da realidade da
obra. O engenheiro de planejamento passou a fazer as alteracdes necessérias nao
utilizando mais os servigcos do consultor. Por despenderem muito tempo estas alteractes

nao eram feitas no momento da identificacdo da necessidade das mudancas.

Apés as alteragbes serem efetuadas, a geréncia da obra comunicava a diretoria a nova
projecdo do prazo final, a relacdo das tarefas que faziam parte do caminho critico e
mudancas de plano de ataque, caso ocorressem.

A figura 55 representa o DFD do sistema de planejamento ap6s a segunda etapa do estudo
de caso.
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Figura 55 - DFD apds a 2° etapa de implantacdo

Quadro 9 -

Dicionario de dados (2% etapa — estudo de caso 2)

Nome

Descricéo

Forma de
Comunicacgéo

Necessidade de

Levantamento da quantidade de equipamento,

equipamento, ferramenta e material com as respectivas datas de Verbal
ferramenta e material fornecimento.
D forneciment . . .
ados dq OrnecIMento. | vrateriais gue ja foram fornecidos Verbal
do material
Indi r rcentual da rogramacao .
PPC dcac,Io de perc prog & Escrito
concluida
Plan rto praz ~ . .
ano de curto prazo Informacgao sobre o cumprimento das tarefas Escrito
atualizado
Reorgamento Revisdo do orgcamento inicial Escrito
Planilha contendo as tarefas a serem realizadas ,
Plano de curto prazo Escrito
P na semana.
Cronograma de Cronograma contendo as restricbes (mao-de-obra, ,
o . . Escrito
restricdo material, projeto, local) de cada tarefa — MSExcel.
- Mudanca do plano de longo prazo adotando o
Reviséo do plano de 1 b ?h P do ad d ,
longo prazo conceito qle pacote de trabalho sendo adaptado a Escrito
nova realidade de ataque.
Informacgdes sobre o cumprimento do plano
Andamento da obra . Verbal
semanal e data de término da obra
Discussio sobre planos Andlise das tarefas a serem realizadas na
de curto P semana, com possivel inclusdo ou exclusdo de Verbal
algumas tarefas.
Relatorio sobre a Quantidade de mao-de-obra, material,
necessidade de equipamento e ferramenta necesséarios para Verbal
recursos realizagdo das tarefas.
Necessidade de mao- Quantidade de mao-de-obra direta a ser Escrito

de-obra

contratada.
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No DFD representado pela figura 55 e no dicionario de dados do quadro 9, pode-se
observar algumas mudancas. Os encarregados passaram a ter o PPC avaliado e discutido e
sua participacdo, que antes praticamente se restringia a receber a programacao, passou a
ser mais intensa ja que 0s mesmos passaram a participar da elaborac¢édo dos planos de curto
prazo. O engenheiro de planejamento passou a alterar o plano de longo, mas ainda sem um
ciclo de controle definido. Apos a alteracéo era enviado um grafico de Gantt para a diretoria
e um relatério da necessidade de recursos para a geréncia da obra. O gerente da obra e o
engenheiro de planejamento passaram a elaborar o cronograma de restricdes e a atualizar o
orcamento da obra conjuntamente. A engenheira de suprimentos passou a enviar para o

planejamento os dados de fornecimento de materiais.

4.2.5.2  Apresentacdo dos Dados

A Figura 56 apresenta a evolu¢cdo do PPC apds a implantagdo do plano de longo prazo
modificado. Observa-se uma tendéncia de aumento do PPC (média de 77%), nesse periodo.
Nota-se também que o PPC néo oscila tanto como na primeira etapa, principalmente nas
Ultimas seis semanas. Isto indica que houve um aumento na eficacia do processo de

planejamento e controle da producdo e um aprendizado da equipe.
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Figura 56 - PPC — Segunda etapa - Reviséo do plano de longo prazo
Com relagédo as causas do ndo cumprimento das tarefas apresentadas na figura 57 observa-
se que os problemas com origem no planejamento representavam cerca de 56% do total,
condi¢cdes adversas do tempo 24%, suprimento 10%, absenteismo 7%, projetos 2% e
execucéao 1%.
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Figura 57 - Causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho - 2% etapa do estudo de
caso 02

Dos problemas relacionados ao planejamento, identificou-se que 29% (figura 58) eram
referentes as tarefas predecessoras, ou seja, alguns pacotes de trabalho programados para
a semana ndo eram realizados, pois algumas tarefas necessarias, programadas também
para esta semana, ndo foram realizadas no prazo previsto. Por exemplo, algumas tarefas de
instalacdes hidraulicas que ndo ficaram prontas, atrapalharam a execucdo das tarefas
sucessoras como revestimento. Isso pode ser atribuido a falta de conhecimento da equipe
em definir a duracdo das tarefas e a inseguranca da equipe em aplicar o mecanismo de
producéo protegida (shielding production). Se isso fosse efetivamente implementado, alguns

encarregados ndo teriam tarefas a realizar na sua programagao.

Ainda com referéncia a planejamento, 13% correspondem a problemas na definicdo do
plano de ataque, 12% ao mau dimensionamento das equipes e 2% a mudancas no plano de
ataque. Dos problemas de suprimentos, 10% era referente a falta de material. Quanto a
projeto, 2% correspondiam & falta de compatibilizacdo e os problemas de execuc¢éo (1%),
referiam-se a falhas executivas. Das causas analisadas, 66% referia-se a restricbes que néo

foram removidas.
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Figura 58 - Detalhamento das causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho — 2%
etapa do estudo de caso 02

Nessa etapa como a atualizagcdo do plano de longo prazo (MSProject) ocorria algumas
semanas apds a execucdo, ndo se pode colocar em prética os indicadores necessitando

retornar a empresa apds alguns meses.

4.2.6 Terceira Etapa

A terceira etapa de implantag&o foi iniciada cinco meses ap0s o término da segunda etapa,
sendo caracterizada pela elaboracdo de um novo planejamento de longo prazo restrito
somente os pacotes de trabalho que necessitam ser realizados para concluir a obra:
garagens, playground, quadra, acabamentos finais do pavimento tipo e fachada. Assim,
foram desprezadas as tarefas ja realizadas de forma a simplificar a atualiza¢do do plano de
longo prazo. O numero de pacotes que na versao anterior do plano era de 1592, envolvendo
todos os pacotes de trabalho da obra, passou para 1093.

Apoés listar os pacotes, o engenheiro de planejamento e o gerente da obra estimaram as
duracdes. Nao foram levadas em conta as quantidades de recursos e de méao-de-obra
necessarios. Além disso, os sub-empreiteiros ndo foram consultados sobre o prazo

necessario para realizacédo destes pacotes.

Na primeira reunido ap6s a conclusédo do novo plano, foi elaborado o plano de médio prazo
com o horizonte de dois meses, sendo este atualizado mensalmente. Participavam dessa
reunido a pesquisadora do projeto, o gerente da obra, o engenheiro de planejamento e,
devido a elevada ocorréncia de problemas com a programacdo de recursos (materiais e
equipamentos) desde a etapa anterior, a engenheira de suprimentos foi convidada a

contribuir nas reunides.
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A elaboracao dos planos de curto prazo era semelhante a etapa anterior. ApGs elaboracao
das planilhas de curto prazo, usando os softwares MSProject e MSExcel, eram feitas
reunides semanais com a participacdo dos pesquisadores, gerente da obra, 0os engenheiros
e encarregados (da empresa e dos sub-empreiteiros), tendo também a participacdo da
engenheira de suprimentos. Sua presenca foi fundamental no momento da andlise de
causas, esclarecendo a causa de muitos problemas cuja justificativa dada pelos

encarregados era improcedente.

| Administrativo/ Financeiro |

Diretoria

RELATORO DA NECESEIDADE DE REQLRSOS

DISABSAO SOBRE A PLANDS DE OLRO
REMSAO DO PLAND DE IONGO PRAZO

PlanD DE MEDIO PRZO

PRYECAO DE PRZO

Geréncia
de obra

Planejamento
Obra

DADGCS DO
FORNEQMENIO DE
MATERAIS

Encarregados |< Suprimento

NECESSIDADE DE EQUPAMENIO, FERRAMENIA E MATERAL

Figura 59 - DFD apds a 2% etapa da implantacéo

O DFD dessa etapa estd apresentado na figura 59 sendo que as informag6es contidas
nesse diagrama estdo descritas no quadro 10. Entre as mudancas ocorridas pode-se
destacar que o plano de médio prazo passou a ser executado em conjunto com a geréncia
da obra que inclusive analisava as restricbes. Como resultado, obtinha-se o cronograma de
restricbes direto do MSProject. Como as atualizagdes do plano de longo prazo eram
periddicas, pode-se obter os gréficos de avanco fisico e desvio de prazo. Além disto foi feita
uma nova revisdo do orcamento com base nos novas quantidades levantadas. Foi

elaborado também um novo plano de longo prazo considerando os pacotes restantes.
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Quadro 10 - Dicionario de dados (3 etapa — estudo de caso 2)

Nome Descricéo Forma de
& Comunicacgéo
Necessidade de Levantamento da quantidade de equipamento,
equipamento, ferramenta e material com as respectivas datas de Verbal
ferramenta e material. |fornecimento.
Dados dq fornecimento Materiais que ja foram fornecidos Verbal
do material.
Indicador de percentual da programacao ,
PPC concluida Escrito
Gréfico de avanco fisico contendo dados sobre o .
)
AF% percentual fisico previsto/realizado Escrito
. Gréfico que apresenta o prazo da obra apds cada ,
L Escrit
Projecdo de prazo atualizaco. scrito
Planc_) de curto prazo Informacao sobre o cumprimento das tarefas Escrito
atualizado
Reorgcamento Revisdo do orcamento realizado na etapa anterior Escrito
Planilha contendo as tarefas a serem realizadas ,
Escrit
Plano de curto prazo na semana. scrito
Plano de médio prazo Planilha do MSProject contendo os pacotes a Escrito
P serem realizados em 2 meses.
Cronoarama de Cronograma contendo as restricbes (mao-de-
restri go obra, material, projeto, local) de cada pacote - Escrito
¢ MSProject .
Reviséo do plano de Mudanca do plano de longo prazo adotando o ,
. Escrito
longo prazo conceito de pacote de trabalho.
Informagbes sobre o cumprimento do plano ,
o It
Andamento da obra semanal e data de término da obra Escrito
Discussio sobre Andlise das tarefas a serem realizadas na
lanos de curto prazo | S€Mana, com possivel inclusdo ou exclusdo de Verbal
P P algumas tarefas.
Relatorio sobre a Quantidade de mao-de-obra, material,
necessidade de equipamento e ferramenta necessarios para Verbal
recursos realizagdo das tarefas.
Necessidade de mao- |Quantidade de mao-de-obra direta a ser .
Escrito
de-obra contratada.

426.1 Analise de Dados

O PPC da obra apresenta uma média de aproximadamente 67% (figura 60). Na terceira e na
guarta semana observa-se uma queda desse indicador que pode, em grande parte, ser
atribuida a ocorréncia de feriados néo previstos na elaboracdo dos planos. Na terceira etapa
do estudo ha uma queda no PPC médio de 10%, 77% na segunda etapa para 67% na
terceira etapa. Isso pode ser atribuido principalmente ao fato de que a obra entrou em sua
fase final, proximo a entrega. Nesta fase tende a aumentar o numero de pacotes de trabalho
semanais (1% etapa 46, 2° etapa 75 e 3° etapa 144) e o grau de interdependéncia entre os
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mesmos, dificultando o seu controle. Além disto, foi observado freqiientemente a inclusao de
alguns pequenos pacotes de trabalho sem que suas restricdes tivessem sido removidas,
pela urgéncia em concluir os mesmos. Finalmente, nesta etapa, existe o surgimento de

problemas imprevistos, tipicos das tarefas de acabamento das obras.

90%

81%

80% A

-
\ 67%
58% \

70% A

60% -

9
50% A 293

40% A

30% A

20% A

10% A
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Figura 60 - PPC da Obra

Apesar da presenca da engenheira de suprimentos nas reunifes de médio e curto prazo, 0s
problemas relacionados a falta de materiais tiveram um aumento de 10% para 12,1%.

Condigcdes Execucéo

adversas do 1,5%
tempo

0,0%

Projeto
1,5%
Outros

Absenteismo 1,5%

9,5%

Suprimentos
12,1%

Planejamento
73,9%

Figura 61 - Causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho - 3% etapa do estudo de
caso 02

Com relagdo as causas do ndo cumprimento das tarefas, apresentadas na figura 61,
observa-se gque os problemas de origem no planejamento aumentaram de 57% na segunda

etapa para 73,9%. Absenteismo, que antes representava 7%, aumentou para 9,5%. Os
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problemas de projeto reduziram-se em 0,5% (2% para 1,5%). Condicdo adversa do tempo
reduziu de 23% para 0% e para os problemas de execug¢éo houve um aumento de 0,5% (1%
para 1,5%).

Dos problemas relacionados ao planejamento, identificou-se que 28,8% relacionavam-se ao
mau dimensionamento, ou seja, a quantidade de homens horas estimada era inferior ao
efetivamente necessario para realizacdo do pacote; 22,1% eram relativos as tarefas
predecessoras. Alguns pacotes de trabalho programados para a semana ndo eram
realizados, pois as tarefas predecessoras, programadas também para esta semana, nao
foram concluidas no prazo previsto; 9,0% eram falhas na programacao da tarefa, tarefas
gue ndo deveriam estar na programacéo, mas eram inseridas; 5,5% estavam relacionados a
relocacdo da méao-de-obra, ou seja, a mao-de-obra era definida para realizar uma tarefa
sendo deslocada para fazer outra; 3,5% referiam-se a mudancas no plano de ataque; 2,5%
resultaram de baixa produtividade do empreiteiro; e 2,5% foram causados por interferéncia
de outras tarefas.

Dos problemas de suprimentos, 8% foi identificado como falta de material; 2% material
solicitado em quantidade insuficiente, 0,55% atraso na entrega e 0,55% material incorreto.
Cerca de 1% era problema de falta de equipamento.

Entre os problemas de projetos pode-se citar: 1% falta de informacgéo de projeto e 0,5%
modificagbes de projetos. Falhas na execugéo representaram 1,5% e outras causas, tais
como falhas na prestacédo do servico (0,5%) e 0 esquecimento da realizacdo da tarefa por
um funcionério (1%), somaram 1,5%. Ao analisar as causas do ndo cumprimento das tarefas
verifica-se que 85,5% refere-se as restricbes ndo removidas, representando um aumento em

relacdo a etapa anterior (66%).
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Figura 62 - Detalhamento das causas do ndo cumprimento dos pacotes de trabalho — 3%
etapa do estudo de caso 02

Pelo grafico de projecdo de prazo representado na figura 63, verifica-se que nas duas
primeiras semanas esse indicador ndo indicou o atraso da obra. Muitas tarefas previstas
para serem realizadas nesse periodo j4 haviam sido concluidas antes da primeira reunido
semanal. Isso pode ser percebido no grafico de avanco fisico (figura 64), no qual os
percentuais realizados apresentam valores mais elevados que os previstos. A partir da
terceira semana, a obra comeca a apresentar atraso, pois as programacoes elaboradas ndo
estavam sendo cumpridas, conforme figura 60, resultando na queda do PPC.
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Figura 63 - Projecdo de Prazo
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Figura 64 - Gréafico de Avanco Fisico

4.2.7 Indicadores de Desempenho do PCP

427.1 Andlise Geral

Os indicadores descritos no quadro 11 correspondem as cinco Ultimas semanas do estudo
de caso 2, sendo também obtidos a partir do controle efetuado utilizando o pacote
computacional MSProject, semelhante ao estudo de caso 1.

Quadro 11 - Resumo dos indicadores (estudo de caso 2)
PERIODO 08a14/03| 15a21/03| 22a28/03| 29a04/04| 05a11/04| MEDIA
Pacotes Totais 1093 1093 1093 1093 1093 1093
Pacotes Inseridos e ndo lancados no MS 55 62 55 23 44 47,8
Pacotes Removidos 0 0 0 0 0 0
Pacotes Filtrados 146 119 220 175 233 178,6
Pacotes com Restricdo 40 42 96 70 53 60,2
Pacotes sem Restricdo 106 77 124 105 180 118,4
Pacotes utilizados 71 57 117 89 147 96,2
INDICADORES
Pl 780 780 780 780 780 -
PP Rl 780 780 786 786 787 -
PPC 81% 78% 58% 49% 67% 67%
Pl 11% 26% 41% 53% 70% 40%
AF Rl 17% 24% 35% 38% 58% 34%
PPTM 5% 6% 5% 2% 4% 4%
IA 49% 48% 53% 51% 63% 53%
IRR 73% 65% 56% 60% 77% 66%
IUP 67% 74% 94% 85% 82% 80%
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Na primeira semana o valor do PPTM (5%) foi s6 um ponto maior que a média. O indice de
remocdo de restricdo (IRR) foi alto (73%) e 67% (IUP) dos pacotes que ndo possuiam
restricbes foram utilizados, ou seja, 49% (IA) dos pacotes filtrados pelo plano de longo prazo
foram utilizados naquela semana. Dos pacotes comprometidos, 81% (PPC - alto) foram
concluidos e o AF% realizado (17%) foi superior ao previsto (11%). Vale ressaltar que nesta
semana houve a atualizacdo do plano de longo prazo e médio prazo e muitos pacotes ja
haviam sido executados devido a defasagem entre o momento da elaboracdo e a
atualizacdo. O prazo final previsto nesse periodo ndo se estendeu (780 dias).

Na segunda semana houve um aumento de 1% nas modificagdes do plano de longo prazo
em relagdo a semana anterior (PPTM = 6%), maior entre todas as semanas. Dos pacotes
filtrados, somente 48% (lA) foram utilizado e o indice de remocao de restrigcbes foi de 65%.
Além disso, somente 74% (IUP) dos pacotes sem restricdo foram programados. Assim,
apesar de ndo terem restricdes, alguns pacotes de trabalho eram excluidos no momento da
elaboracdo do plano de curto prazo. Daqueles incluidos neste plano, 78% foram concluidos
(PPC). O avanco fisico realizado comeca a se afastar do previsto com uma diferenca de 2%
(26% previsto, 24% realizado), mas, apesar disso, o prazo final se mantém (780 dias).

Na terceira semana houve modificacdes no plano de longo prazo semelhante a primeira
semana (PPTM = 5%). Dos pacotes filtrados somente 53% (IA) foram utilizados. Desses
94% (IUP) foram comprometidos nos planos de curto prazo, refletindo um aprendizado da
equipe e uma melhor adequacgéo dos planos de longo prazo a realidade da obra. Entretanto,
o PPC (58%) apresenta um valor mais baixo em relacdo aos periodos anteriores. 44% das
restricdes nao foram removidas (IRR = 56%), ou seja, o planejamento de médio prazo teve
sua eficicia diminuida. O avanco fisico previsto realizado, acumulado, passa a ter uma
diferenca de 6% (AF% previsto foi de 41%, realizado de 35%) e o prazo final apresenta um
atraso de seis dias (PP previsto de 780 e realizado de 786).

Na quarta semana, o indicador de modificacdes dos pacotes de trabalho foi menor (PPTM =
2%). Dos pacotes filtrados, 51% (IA) foram utilizados, sendo que 60% (IRR) das restricoes
foram removidas. Dos pacotes filtrados, 85% (IUP) foram comprometidos nos planos de
curto prazo, mas somente 49% (PPC) foram concluidos, valor mais baixo desta etapa entre
todas as semanas. O avanco fisico previsto realizado acumulado passa a ter uma diferenga
de 15% (AF% previsto 53%, realizado 38%) e o prazo final manteve um atraso de seis dias
(PP previsto de 780 dias e realizado de 786 dias), pois houve modificagbes no plano de
ataque.
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Na quinta semana o PPTM equivale a média (4%). Dos pacotes filtrados, foram utilizados
63% (lA), maior indicador entre todas as semanas de analise. Desses, 82% (IUP) foram
comprometidos nos planos de curto prazo, mas somente, 67% (PPC) foram concluidos. 77%
(IRR) das restricdes foram removidas. Como conseqiéncia, 0 avanco fisico previsto (70%) e
o realizado (58%) acumulado, passa a ter uma diferenca de 12% e o prazo final apresenta
um atraso de sete dias (PP previsto de 780 dias e realizado de 787 dias)

4.2.7.2  Andlise por Indicador

b) Percentual de Pacotes de Trabalho Modificados, Adicionados ou Excluidos
(PPTM).

Pela figura 65, observa-se que, em média, os planos sofreram mudancas de 4%. Na quarta
semana esse indice sofreu uma queda para 2% e na segunda semana esse indice atingiu o

seu valor maximo de 6%.

Nas trés primeiras semanas obtiveram-se 0s maiores valores desse indicador,
principalmente em fun¢éo da atualizacdo do plano de longo prazo, que provocou a incluséo
de muitas tarefas ndo previstas, sobretudo as tarefas que precisavam ser refeitas; e da
andlise de restricbes (primeira e quinta semana), que provocou uma avaliagdo do plano de

longo prazo, resultando no redimensionamento dos pacotes e alteracdo do plano de ataque.
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Figura 65 - Percentual de pacotes de trabalho modificados, adicionados ou excluidos
(PPTM).

b) Indicador de Aderéncia (IA).

Pela figura 66, observa-se que esse indicador, nas duas primeiras semanas, manteve-se no
nivel de aproximadamente 48%. Pode-se atribuir este valor relativamente baixo a alteragéo
dos planos de ataque, ou mudancas no fluxo de caixa. Nas ultimas trés semanas essa

média aumentou para 56%. A quinta semana apresenta 0 melhor comportamento desse
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indicador. A obra tinha 77% (IRR) dos pacotes sem restrigcbes. Dessas, 82% foram incluidos
no plano de curto prazo, o que equivale ao indicador de aderéncia de 63% .

05a11/04 63%
29204/04

22a28/03

15a21/03

08a14/03

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 66 - Indicador de aderéncia

c¢) Indicador de Remocéo de Restricdo (IRR)
Pela figura 67, pode-se observar que a média desse indice gira em torno de 66%, atingindo
um patamar de 77% na ultima semana. Essa média pode ser considerada baixa e indica que

0 gerenciamento das restricbes nao era feito de forma eficaz.
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Figura 67 - Indicador de remocéo das restricoes (IRR)

d) Indicador de Utilizagdo dos Pacotes de Trabalho (IUP)

Pela figura 68, observa-se que o numero de pacotes utilizados foi de aproximadamente 80%
em relagéo aos que poderiam ser utilizados, por ndo terem restricdes. Pode-se atribuir a ndo
utilizagc&o de todos os pacotes a mudanca de sequienciamento, ocasionadas por: problemas
financeiros, falta de espaco e restricdes tecnoldgicas nédo identificadas.
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Figura 68 - Indicador de utilizagdo dos pacotes de trabalho (IUP)

4.3 DISCUSSAO

4.3.1 Andalise dos Indicadores

Ao analisar o conjunto de indicadores apresentados nos quadros 7 e 11 pode-se dividi-los
em duas categorias. Da primeira fazem parte os indicadores que avaliam a eficacia do
processo de planejamento e controle da produgcdo como um todo (PPC, AF% e PP), e a
segunda categoria € composta dos indicadores que monitoram o grau de aderéncia entre os
planos de longo, médio e curto prazo (IA, IRR e IUP). Segue abaixo exemplos de problemas
gue podem ser detectados através da andlise conjunta desses indicadores:

a) Relacgéo entre PPC, AF% e PP:

- Alto PPC, baixo avanco fisico, aumento do prazo da obra — nem todas as
tarefas previstas no plano de longo prazo séo inseridas no plano de curto
prazo (AF% baixo). Dentre as tarefas ndo programadas ou atrasadas estéo
as que fazem parte do caminho critico (aumento do prazo da obra). Mas as
tarefas comprometidas no plano de curto prazo sdo cumpridas em sua
maioria (PPC alto) Isto pode ser atribuido ao sub-dimensionamento dos
planos de curto prazo.

- Alto PPC, baixo avanco fisico, reducdo do prazo da obra — nem todas as
tarefas previstas no plano de longo prazo séo inseridas no plano de curto
prazo (AF% baixo). Dentre as tarefas programadas ou adiantadas estédo as
gue fazem parte do caminho critico (redugdo ou manutencdo do prazo da
obra). Mas as tarefas comprometidas no plano de curto prazo séo
cumpridas em sua maioria (PPC alto) Isto pode ser atribuido ao sub-
dimensionamento dos planos de curto prazo.

- Alto PPC, alto avanco fisico, aumento do prazo da obra — os pacotes
previstos no plano de longo prazo, que fazem parte do caminho critico, ndo
estdo sendo programados ou ndo estdo sendo realizados no prazo, mas
outros pacotes ndo previstos nesse periodo e que ndo fazem parte do
caminho critico estdo sendo programados e executados.

- Alto PPC, alto avanco fisico, reducdo ou manutencao do prazo — 0s pacotes
previstos no plano de longo prazo estdo sendo programados e realizados,
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outros pacotes ndo previstos no longo prazo podem também estar sendo
comprometidos e cumpridos no plano de curto prazo. As restricdes séo
sistematicamente removidas, as tarefas do caminho critico estdo sendo
realizadas. Um exemplo desta situagdo € a primeira semana do estudo de
caso 2.

Baixo PPC, baixo avanco fisico, redu¢cdo ou manutencdo do prazo — nem
todos os pacotes previstos nos planos de longo prazo estdo sendo
programados, mas aqueles que fazem parte do caminho critico séo
programados, realizados nos prazos pré-estabelecidos e até mesmo
adiantados. E o caso, por exemplo, da primeira semana do estudo de caso
1 e da segunda semana do estudo de caso 2.

Baixo PPC, baixo avanco fisico, aumento do prazo — 0s pacotes previstos
ndo estdo sendo programados e o0s pacotes programados nao Sao
realizados. E o caso, por exemplo, da segunda, terceira, quarta e quinta
semanas do estudo de caso 1 e terceira, quarta e quinta semanas do
estudo de caso 2.

Quadro 12 - Relagéo entre PPC, AF% e PP

PPC

AF% PP

Alto| Baixo

Alto| Baixo [Mantém | Aumenta Conclusao Exemplo

Reduz/

Sub-dimensionamento dos
planos de curto prazo -
Sub-dimensionamento dos planos
de curto prazo. Tarefas do cami-

nho critico sendo cumpridas -
Atraso das tarefas que fazem
parte do caminho critico -

Bom desempenho
dos planos la-E2
Tarefas do caminho critico la-E1
sendo cumpridas 2a-E2
2a,3a,4a,5a - E1
Pior situacéo 3a,4a,5a - E2

Relagao entre IA, IRR, IUP

- IA baixo, IRR baixo, IUP alto - nesse caso os planos de curto prazo estéo

utilizando as tarefas previstas naquele horizonte, mas as restricbes nao
estdo sendo removidas. Como consequiéncia, pode-se obter alto PPC e
baixo avanco fisico. Por exemplo, este foi 0 caso da segunda e terceira
semana do estudo de caso 1 e terceira e quarta semanas do estudo de
caso 2.

IA baixo, IRR alto, IUP baixo - neste caso os planos de curto prazo néo
estdo utilizando os pacotes previstos naquele horizonte, mas as restrices
estdo sendo removidas. Por exemplo, este foi o caso da primeira semana do
estudo de caso 2. Nesse caso, 0 avancgo fisico apresentou uma distorgao,
pois muitas tarefas desse periodo ndo haviam sido comprometidas, pois ja
tinham sido executadas. O normal seria ocorrer um avanco fisico inferior
gue o previsto e, como conseqiéncia, o prazo da obra se estender.

IA alto, IRR alto, IUP alto — essa situagdo indica um bom desempenho dos
planos de médio prazo. Como o valor IUP também é alto, constata-se que
os planos de curto prazo também estéo elaborados utilizando o longo prazo.
S&o exemplos desta situacdo a quinta semana do estudo de caso 1.
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- IA baixo, IRR alto, IUP alto — essa situagdo indica um bom desempenho dos
planos de médio prazo. Como o valor IUP também € alto, constata-se que
os planos de curto prazo também estéo elaborados utilizando o longo prazo,
mas os pacotes ndo estao sendo utilizados na sua totalidade. S&o exemplos
desta situacdo a quarta semana do estudo de caso 1 e a quinta semana do
estudo de caso 2.

- IA alto, IRR alto, IUP baixo — essa situagdo normalmente ndo deve ocorrer,
pois se o valor de IUP for baixo IA também seré baixo.

- |IA baixo, IRR baixo, IUP baixo — esse seria 0 pior caso, pois as restricoes
ndo estdo sendo removidas e os pacotes de trabalho previstos nessa
semana ndo estdo sendo programados. Na primeira semana do estudo de
caso 1 observa-se esta situacao.

Quadro 13 - Relagéo entre IA, IRR e IUP

IA IRR IUP
Alto |Baixo |Alto |Baixo |Alto [Baixo Concluséo Exemplo
Restricdes ndo sdo removidas
mas os pacotes disponiveis 2a,3a-E1

no plano de longo prazo sédo
utilizadas nos planos de curto 2a,3aeda-E2
Restricdes removidas mas
os pacotes disponiveis no
plano de longo prazo ndo sédo
utilizadas nos planos de curto la-E2

Bom desempenho dos planos 5a-E1l
As restricdes sdo removidas e 0s 4a-E1
pacotes sdo utilizados, mas ndo
em sua totalidade. ba - E2

Situacdo pouco provavel -

Pior situacao la-E1

Quanto aos pacotes de trabalho definidos no plano de longo prazo, pode-se concluir que os
mesmos sofriam alteracdes mais substanciais quando o plano de médio prazo era
elaborado, como, por exemplo, na primeira, terceira e quarta semana do estudo de caso 1 e
na primeira e quinta semana do estudo de caso 2.

4.3.1.1  Definicdo de Pacote de Trabalho

As obras nas quais foram realizados os estudos de caso possuiam um plano de longo prazo
detalhado. A definicho dos pacotes de trabalho que faziam parte desse plano seguiu o

roteiro abaixo:

a) Levantamento das atividades a serem executadas: listagem dos pacotes de
trabalho;
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b) Quantificacdo dessas atividades: determinacdo das quantidades de cada
pacote de trabalho a ser executado;

c) Determinagdo das duragfes e recursos: tempo e recursos necessarios para
sua execucao de cada pacote a partir da definicdo das equipes - no estudo de
caso 1 foi calculado com base em composicdes de custo utilizadas no
orcamento e no estudo de caso 2 com base na experiéncia dos engenheiros
residentes;

d) Sequenciamento: sequéncia técnica necesséria para realizacdo das tarefas.

A medida que as atualizagbes aconteciam, foram adicionados outros critérios como:

a) Tamanho do pacote de trabalho: ndo poderia ultrapassar o horizonte do

plano em que estava inserido;

b) Organizacdo da mao-de-obra em equipes: a equipe de trabalho pode ser
sub-dividida, pela necessidade de iniciar outra frente, de interromper a tarefa
ao encontrar alguma dificuldade executiva ou de paralisar parte da tarefa por

interferir em outra.

Foram incluidos, no momento da elaboragdo dos planos de longo prazo, atividades
produtivas e algumas auxiliares que eram imprescindiveis para realizacdo das produtivas.
Entre elas, pode-se citar: montagem e desmontagem de andaimes e limpeza da obra. Desta
forma, buscava-se aumentar o foco em algumas atividades que ndo agregavam valor, ao
invés de somente programar as que agregam valor. A medida que o controle era efetuado, a
partir das discussdes nas reunifes de planejamento, surgiu a necessidade de inserir outras

atividades auxiliares, tais como retrabalhos, inspec¢ao final e limpeza para outras frentes.

Dos pacotes de trabalho adicionados no estudo de caso 1, 12% correspondiam as
atividades auxiliares, 17% as atividades improdutivas e 71% as atividades produtivas (figura
69).
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No DE ATIVIDADE/TIP(C

—e— Atividades auxiliares

—m— Atividades produtivas

Atividades improdutivas

PERIODO

o e L

Figura 69 - Analise dos pacotes de trabalho - estudo de caso 1

Ja no estudo de caso 2, 19% correspondiam as atividades auxiliares, 18% as atividades

improdutivas e 62% as atividades produtivas (figura 70).
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Figura 70 - Analise dos pacotes de trabalho - estudo de caso 2

A medida que o controle era efetuado, foi discutida, em reunio, a necessidade de inserir

outras atividades auxiliares, tais como inspecéo final e limpeza para outras frentes, pois o

namero de retrabalhos havia aumentado substancialmente a medida que se aproximava a

data de entrega.

O numero de tarefas que representavam retrabalhos somou no estudo de caso 1 (etapa 2)

17% e no estudo de caso 2 (etapa 3) 11% (quadros 12 e 13). Isto decorreu principalmente

da quebra de alguns materiais ja colocados ou tarefas mal feitas, visto que ambas as obras

estavam na fase final de execucéo.

Muitos pacotes precisaram ser redivididos, 55% no estudo de caso 1, e 21% no estudo de

caso 2 (quadros 12 e 13). Isto se deve ao fato de que muitos pacotes previstos para serem
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feitos em uma sé etapa precisarem ser divididos. Por exemplo, o piso do 1° pavimento era
executado e s6 nas semanas seguintes faziam-se os arremates ou acabamentos, por falta

de terminalidade.

Quanto aos pacotes inseridos que ndo estavam previstos no plano de longo prazo, no
estudo de caso 2 esse valor é de aproximadamente 68%. Em contrapartida, no estudo de
caso 1 foi de 23% (quadros 12 e 13). Pode-se atribuir ao fato de que no estudo de caso 2 a
obra era maior, possuia um grande numero de pacotes de trabalho distribuidos em 20
pavimentos e 3 garagens 0 que requeria uma avaliacdo dos pacotes de trabalho que
restavam serem executados pelos engenheiros, inserindo-0s no plano de longo prazo. Além
disto, esse era o primeiro planejamento elaborado pelo engenheiro de planejamento.

Quadro 14 - Definicdo dos pacotes — estudo de caso 01

Tipo\ Periodo 3a9/09 | 10a16/09 | 17a23/09|24a30/09|01a7/10|8a17/10| Total
1%sem.| 2°sem. 3%em. 4%em. | 5%em. | 6°sem.
Pacotes inseridos 162 5 21 - 17 21 | 226
Pacotes néo previstos 33 4 8 - 9 8 53
17% 75% 38% - 36% 38% [23%
Pacotes re-divididos 122 1 0 - 0 2 125
75% 25% - 0% 10% |55%
Pacotes refeitos 7 0 13 - 8 11 39
4% 0% 62% - 47% 52% [17%

Quadro 15 - Definicdo dos pacotes — estudo de caso 02

Tipo\ Periodo 08a14/03 | 15a21/03 | 22a28/03 | 29204/04 | 05a11/04 | 12a19/04| Total
1%em. | 2°sem. | sem. | 4%em. | 5%em. | 6°sem.
Pacotes inseridos 52 62 55 23 44 60 296
Pacotes n&o previstos 32 40 37 16 30 45 200
62% 65% 67% 70% 68% 75% 68%
Pacotes re-divididos 10 12 12 6 12 10 62
19% 19% 22% 26% 27% 17% 21%
Pacotes refeitos 10 10 6 1 2 5 34
19% 16% 11% 4% 5% 8% 11%

4.3.2 Informatizacdo com o Software Msproject

No estudo de caso 1, a introducdo de um processo de PCP informatizado com a introducgéo
do software MSProject trouxe alguns beneficios a empresa. O principal deles foi o fato de
gue a geréncia da obra e a equipe de pesquisadores puderam entender a l6gica com a qual

o empreendimento deveria ser construido. A obra ja havia sido iniciada e se caracterizava
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por ndo possuir um controle sistemético das tarefas executadas, pela desorganizacdo e mau
gerenciamento. Faltava pouco tempo para o término da obra (trés meses) e nao se tinha

uma visualizacéo clara do que faltava ser realizado.

Entretanto, os beneficios deste plano foram decorrentes ndo s6 da rede de precedéncia
elaborada, mas também pelo fato de que foi elaborado um plano de ataque. Este plano foi
tracado em conjunto pela geréncia da obra e equipe de pesquisadores utilizando o software
MSExcel visto que a rede de precedéncia do MSProject ndo dava a transparéncia
necessaria, dificultando o entendimento de quem n&do conhece as técnicas de rede. Como
resultado, os encarregados e engenheiros entenderem claramente as principais sequéncias
de ataque a obra e, quando sentiam necessidade de mudancas nas mesmas, ndo houve

problemas na realizacédo dessa atividade.

No segundo estudo de caso o fato preponderante para o mau funcionamento do processo
informatizado pré-existente (etapas 01 e 02) foi a ndo participagdo da equipe da obra na
preparacdo dos planos. Em fungdo disto, havia muitas discrepancias entre o plano de
ataque previsto e o realizado, agravada pela falta de experiéncia do engenheiro de
planejamento em manusear o software. Mesmo passando por vérias alteracBes, ndo se
conseguiu obter um plano que fosse controlado em tempo real devido a inconsisténcia na
definicAo de uma sequiéncia para as tarefas, pois diversas frentes de trabalho eram
atacadas ao mesmo tempo, ou seja, a mao-de-obra estava distribuida em quase todos os

pavimentos realizando tarefas diversas.

Com relacdo ao controle, a utilizagcdo da informatizacdo facilitou a definicAo das metas
semanais vinculadas ao plano de longo prazo, pois fornece para a equipe da obra um ponto
de partida no qual constam os pacotes de trabalho que deverdo ser executados em
determinados periodos para que o prazo final seja atingido. Além disso, permite a analise
das tarefas que se desviaram do plano inicial e sua influéncia nas demais etapas da obra.

Para a definicdo das equipes, a informatizacdo auxilia no estabelecimento dos recursos
necessarios a execucdo das tarefas, além de fornecer indicadores como, por exemplo,
avanco fisico, prazo final, quantidade de mao-de-obra, que ajudam no gerenciamento do
empreendimento, desde que partam de dados confiaveis. Como muitas empresas néo
possuem um banco de dados de composi¢des de custo, € necessario estabelecer algumas
dessas duracOes e recursos em conjunto com a equipe de producdo. Neste sentido, o
mecanismo de aprendizagem desencadeado pelo plano de curto prazo pode contribuir para
gue esta deficiéncia da técnica seja, pelo menos em parte, compensada.
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Uma das principais dificuldades na utilizacdo da informéatica foi a falta de conhecimento da
equipe da obra em manusear o software. Em ambos os estudos de caso, as alteragdes e
atualizacdes foram possiveis, pois um dos pesquisadores e um dos estagiérios tinham bom
dominio dessa ferramenta. Um obstaculo a introducdo do processo informatizado é
obviamente a necessidades de um computador e impressora no canteiro, assim como o
software. Finalmente, vale salientar que foram observadas algumas das dificuldades
inerentes as técnicas de rede, salientadas no capitulo 3, como a sua falta de transparéncia e
o grande trabalho demandado pela necessidade de mudancas ou inclusdo de tarefas, assim
como pelas mudancas no plano de ataque.

Através das entrevistas realizadas com os envolvidos efetivamente no processo de
elaboracdo e controle dos planos, ou seja, diretor, engenheiro residente e estagiario, péde-
se concluir que o uso da informatizacéo facilita e encanta os usuarios, mas para a empresa

propagar sua utilizacéo faz-se necessario:

a) desenvolver competéncia, dando treinamento aos envolvidos ndo sé sobre
técnicas de planejamento, como da utilizacdo do software e do processo de

planejamento na construgéo civil;
b) adquirir os equipamentos e software necessarios;

c) entender o sequenciamento das operagfes necessario para a identificacao
de relacdes de precedéncia;

d) estudar e definir um plano de ataque para as tarefas;

e) hierarquizar o processo de planejamento definindo os horizontes de controle.

Além disso, é necessario que o usudrio tenha tempo disponivel para realizar as mudancas
gue possam vir a ocorrer, pois, muitas vezes, devido ao grande numero de horas gastas
para a modificacdo dos planos e a necessidade em se tomar decisdes rapidas, os planos
feitos inicialmente se distanciam da realidade da obra, sendo os mesmos abandonados.

Finalmente, em funcdo da falta de transparéncia dos relatérios obtidos no MSProject, é
necessario o uso de outro software para elaboracdo de gréficos e planilhas que facilitem o
entendimento dos planos pela geréncia e os encarregados. Para obter essa transparéncia,
foi utilizada a técnica da linha de balanco no estudo de caso 2 (ANEXO D) e gréficos do
MSExcel.

Entretanto, quaisquer que sejam as técnicas utilizadas para a prepara¢do dos planos, as

mesmas devem ser hierarquizadas através de niveis de planejamento, j& que cada nivel
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possui uma fungéo especifica no processo, principalmente no que tangue a disponibilizacao
e alocacgéo de recursos no canteiro (HOWELL; BALLARD, 1996).

Além disso, segundo Lord (1993), essas técnicas, desde que corretamente aplicada podem,
no minimo, proporcionar uma estrutura de monitoramento do empreendimento para a

geréncia, agilizando as etapas de controle conforme verificado nas figuras 71 e 72.
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Figura 71 - Horas gastas para elaboracéo do plano de longo prazo
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Figura 72 - Horas gastas para elaboragéo dos planos de médio e curto prazo
Segundo as figuras 71 e 72, pode-se constatar que o numero de horas gasto para
elaboracdo dos planos, na primeira etapa do estudo de caso 01 (sem o uso da
informatizacdo), € superior a outras etapas, mesmo quando os planos ndo representam a

realidade da obra.

A utilizacdo da informética como dispositivo para interligar os planos de longo, médio e curto
prazo possui como desvantagens:

a) Requer o detalhamento do plano de longo prazo;

b) Requer a tomada de decisdo de longo prazo nas reunifes de curto prazo - ao
realizar o controle dos planos de curto prazo, os planos de médio e longo

prazo séo atualizados automaticamente.
c) Gastar elevado numero de horas para elaboragdo do plano de longo prazo;

d) Tornar as mudancas necessérias mais trabalhosas, como, por exemplo,
alteracédo no plano de ataque, redivisdo dos pacotes de trabalho e insercdo de
novas tarefas;

Assim sugerem-se algumas mudancas na forma de utilizar os softwares de planejamento:
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a) Considerar, inicialmente, um plano com um nivel de detalhe relativamente
pequeno. A medida que os planos de médio prazo forem sendo atualizados,
0s projetos sendo definidos e as incertezas resolvidas, o grau de
detalhamento podera aumentar facilitando a preparag¢édo dos planos de curto

prazo.

b) Realizar o zoneamento nos trés niveis de planejamento, desde que essas
zonas possibilitem a quantificagéo das tarefas. Por exemplo, no longo prazo
pode ser definida para o servico de alvenaria global, no médio prazo podem
ser divididas por pavimento e no curto prazo por pacotes de trabalho para
aguele periodo.

c) Deixar bem claro o horizonte de atualizacéo, pois esse periodo definird o
tamanho dos pacotes e a periodicidade do detalhamento e atualizacdo dos
planos.

d) Definir o plano de ataque a medida que o grau de detalhamento aumente.
Mas, faz-se necessario a realizagdo dessa atividade desde a elaboracdo do
plano de longo prazo inicial. Isso facilita o entendimento da obra e a

seqliéncia executiva dos processos.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 CONCLUSOES

Conforme apresentado na secéo 1.3, o objetivo geral do presente trabalho consistiu em
contribuir para a consolidacéo e refinamento do modelo de PCP proposto por Formoso et al.
(1999), estabelecendo diretrizes para interligacdo dos planos de longo, médio e curto prazo
através da informatizacdo do processo de planejamento e controle da produgdo. Como
primeiro objetivo especifico, buscou-se apontar as vantagens e desvantagens decorrentes
da utilizagdo de um pacote computacional tradicional, baseado na técnica CPM, na
implementacédo do referido modelo. O pacote computacional escolhido foi o MSProject, cujo

uso é bastante disseminado na industria.

A utilizacdo do software, como veiculo de interligagdo dos planos de longo, médio e curto
prazo, faz com que o plano de longo prazo possua um nivel de detalhes elevado mas esse
detalhamento facilitou os engenheiros e a equipe de producédo a entenderem a ldgica de
execucgao da obra, particularmente em um dos estudos de caso, no qual ndo havia um bom
plano inicial de longo prazo. Entretanto, ambos os estudos de caso ofereceram evidéncias
de que a eficacia da utilizagdo do pacote computacional depende da elaboracdo de um
plano de ataque adequado e da definicAo da sequéncia de execugdo dos principais
processos.

O plano de ataque das tarefas, tracado em conjunto com a equipe da obra, facilita aos
encarregados e engenheiros entenderem os principais fluxos de trabalho. Estes devem ser
explicitados graficamente, de forma a facilitar a sua analise critica e também a sua
disseminacao durante a realizacdo do planejamento de médio e curto prazo. Neste sentido,
deve-se salientar a falta de transparéncia dos relatérios obtidos a partir da atualizagdo dos
planos utilizando o MSProject, fazendo-se necessario o uso de outro software para
elaboracdo de gréficos e planilhas, de forma a facilitar o entendimento dos planos pela
geréncia e encarregados. Para obter essa transparéncia foram utilizados nos estudos de
caso a técnica da linha de balanco e gréaficos elaborados a partir de uma planilha eletronica.

Outra dificuldade observada em ambos os estudos de caso, que é amplamente reportada na
bibliografia, € o excesso de tempo demandado para realizar mudancas no plano de longo
prazo. Isto, em parte, se deveu a falta de conhecimento sobre a utilizacdo de softwares de
planejamento por parte da equipe da obra. Entretanto, esta € uma das dificuldades inerentes

a utilizacdo do CPM em ambientes de grande incerteza, uma vez que este exige um grande
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detalhamento inicial dos planos. Quando o plano de longo prazo ndo é elaborado
adequadamente, levando em conta as reais necessidades da geréncia de producdo, o
esforco despendido na realizacdo de alteracfbes tende a ser muito grande, dificultando a
utilizacdo deste plano para controle em tempo real. Observou-se, nos estudos de caso, que
se ha muitas inconsisténcias na definicdo da sequéncia de tarefas, a geréncia tende a

distribuir a mao-de-obra em quase todos os pavimentos, realizando tarefas diversas.

Com relacdo ao controle, a utilizacdo da informatizacdo facilita na definicho das metas
semanais vinculadas ao plano de longo prazo, pois fornece para a equipe da obra um ponto
de partida para a elaboragdo do plano de curto prazo, no qual constam as tarefas que
deverdo ser executadas em determinados periodos para que o prazo final seja atingido.

Com base nas entrevistas feitas com os envolvidos efetivamente no processo de elaboracéo
e controle dos planos (diretor, engenheiro residente e estagiario), pode-se concluir que o
uso da informatizacdo facilita o controle realizado pelos usuarios, mas para a empresa

efetivar sua utilizacao faz-se necessario:

a) dar treinamento aos envolvidos, ndo sO sobre técnicas de planejamento, mas
também sobre a utilizacdo do software escolhido, e principalmente sobre

conceitos de planejamento e controle na construcéo civil;

b) definir um plano de ataque a partir de uma discussdo ampla entre os
envolvidos na gestao da obra e explicitd-lo graficamente para facilitar a sua
compreensao;

c) definir o sequienciamento dos principais processos, utilizando critérios para a
divisdo da obra em zonas de trabalho, a partir do qual sédo definidas relacdes
de precedéncia entre atividades;

d) hierarquizar o processo de planejamento definindo os horizontes de para

cada nivel e seus respectivos ciclos de controle;

e) disponibilizar um profissional (da obra ou terceirizado) que tenha tempo
disponivel para realizar as mudangas no plano de longo prazo, evitando que
este se distancie da realidade da obra, sendo, por esta razdo, abandonado.

Como segundo objetivo especifico, foram propostos indicadores de aderéncia entre o0s
niveis hierarquicos do PCP, calculados a partir de dados obtidos ao utilizar o software de
planejamento e controle. Alguns indicadores permitem fazer uma analise das tarefas que se

desviam do plano inicial e avaliar sua influéncia nas demais etapas da obra.
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De uma forma geral, a informatizacgédo facilita o célculo de indicadores referentes ao avango
fisico, projecdo de prazo e eficiéncia na utilizacdo da mao-de-obra. Entretanto, este
procedimento pode ser de dificil implantagdo ou provocar distor¢cdes pela dificuldade de
obter dados e também pelas limitagbes decorrentes da natureza das composi¢des de custo
tradicionais, utilizadas pelo MSProject para gerar estes controles.

A utilizacao da informética como dispositivo para interligar os planos de longo, médio e curto

prazo possui como desvantagens:

a) Requer o detalhamento do plano de longo prazo.

b) Requer a tomada de decisdo de longo prazo nas reunifes de curto prazo - ao
realizar o controle dos planos de curto prazo, os planos de médio e longo

prazo séo atualizados automaticamente.

c) Despende-se um elevado niumero de horas para elaboracdo do plano de
longo prazo e também na introducdo de mudancgas, tais como alteragdo no
plano de ataque, redivisdo dos pacotes de trabalho e inser¢cdo de novas
tarefas.

Assim sugerem-se algumas mudancas na forma de utilizar os softwares de planejamento:

a) Considerar, inicialmente, um plano com poucos niveis de detalhes. A medida
gue os projetos vao sendo definidos e algumas incertezas eliminadas, pode
elaborar planos de médio prazo mais detalhados, os quais facilitam a
preparacado dos planos de curto prazo.

b) Realizar o zoneamento nos trés niveis de planejamento, desde que essas
zonas possibilitem a quantificagéo das tarefas. Por exemplo, no longo prazo
pode ser definida para o servico de alvenaria global, no médio prazo podem
ser divididas por pavimento e no curto prazo por trechos de parede. Deve-se
tomar o cuidado de usar critérios de segmentacdo que facilitem o controle
desses pacotes e 0 comprometimento das equipes.

c) Definir o horizonte de atualizacdo, pois a partir deste periodo define-se o
tamanho dos pacotes, a frequéncia dos detalhamentos e das eventuais

mudancgas.

d) Definir o plano de ataque a medida que o grau de detalhamento aumente.
Entretanto, € necessario iniciar esta atividade durante a elaboracdo do plano
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de longo prazo inicial. Isso facilita o entendimento da obra e a sequéncia

executiva dos processos.

O terceiro objetivo especifico da presente pesquisa refere-se ao estabelecimento de
diretrizes para orientar 0os intervenientes do processo de planejamento na definicdo dos
pacotes de trabalho.

No planejamento de longo prazo tende a predominar a definicdo de pacotes de trabalho a
partir de restricbes de carater tecnoldgico, pois no inicio da obra existe ainda muita incerteza
sobre a configuragdo do sistema de produgdo. O maior esforco demandado para a definicdo
de pacotes de trabalho tende a ocorrer quando o plano de médio prazo é elaborado. Este foi
0 caso, por exemplo, da primeira, terceira e quarta semana do estudo de caso 1, e da
primeira e quinta semana do estudo de caso 2.

A medida que o plano de longo prazo ¢ detalhado e atualizado, tendem a predominar outros
critérios de segmentagéo da obra em pacotes de trabalho:

a) Tamanho do pacote de trabalho: ndo pode ultrapassar o horizonte do plano
em que estava inserido;

b) M&o-de-obra disponivel: o pacote deve ser dividido se houver uma re-
organizacdo das equipes, causada, por exemplo, pela necessidade de iniciar
outra frente de trabalho, ou pela interrupcédo da tarefa ao encontrar alguma
dificuldade executiva.

c) Fluxo da mao-de-obra: o pacote deverd ser dividido se a tarefa for

interrompida por interferéncia de outras.

d) d) Falta de terminalidade: observou-se nos estudos de caso, de uma forma
geral, que muitos pacotes de trabalho precisaram ser redivididos,
principalmente nas etapas finais das obras, por falta de terminalidade de
algumas tarefas.

e) e) Atividades auxiliares: devem ser incluidas, além de atividades produtivas,
algumas auxiliares que sédo imprescindiveis para realizacdo das produtivas.
Esta necessidade foi identificada nos estudo de caso. A medida que o
controle era efetuado surgiu a necessidade de inserir atividades auxiliares,
tais como montagem de andaimes, inspecdes e limpeza, dada a sua
importancia no andamento da obra. Isto foi particularmente importante na

etapa de conclusdo da obra, na qual a incidéncia de re-trabalhos tende a
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aumentar substancialmente. Quanto aos pacotes inseridos que ndo estavam
previstos no plano de longo prazo, sua incidéncia foi maior no estudo de caso
2. Pode-se atribuir ao fato de que esta obra era maior e possuia um grande
namero de tarefas distribuidas em 20 pavimentos e 3 garagens o0 que
dificultava uma avaliacdo precisa por parte dos engenheiros das tarefas que
restavam. Além disto, este era o primeiro planejamento elaborado pelo
engenheiro de planejamento da obra.

5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir da pesquisa realizada, pode-se propor um conjunto de temas para serem

investigados no futuro:

a) Avaliar a utilizacdo de softwares de planejamento em situa¢des nas quais 0
plano de longo prazo tem um baixo grau de detalhamento, utilizando o niveis
de médio e curto prazo para detalhar gradualmente os pacotes de trabalho;

b) Propor diretrizes para determinar os horizontes de longo, médio e curto
prazo, e os ciclos de controle, para diferentes tipos de obras;

c) Investigar formas de elaborar planos de ataque, para obras com diferentes
caracteristicas;

d) Estabelecer mecanismos para estimar de forma mais adequada duracdes de
tarefas e consumo de recursos, considerando as necessidades do modelo
proposto por Formoso et al. (1999);

e) Desenvolver ferramentas computacionais que déem maior transparéncia ao
planejamento de fluxos;

f) Testar os indicadores de aderéncia propostos para controle em tempo real.
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ANEXO A: ENTREVISTA A ELABORACAO DO DFD

FASE INICIAL

1. Quais sao as informacdes que o Sr.(a) recebe ou fornece ao Setor de Planejamento para
a realizacéo de planejamento da producao?

2. De onde vém estas informacdes fornecidas?

3. A que se destinam tais informacdes recebidas?

4. Que é feito com a informacdao recebida?

5. Que decisbes sdo tomadas de pose dessas informacgdes recebidas?
6. Apds atomada de decisdo o que é feito?

7. Como é transmitida a informacgé&o para os outros setores?

8. Ha alguma informacdo que o Sr(a) acha necesséario para o seu trabalho e nédo é
coletada?

PERGUNTAS COMPLEMETARES

1. Pode explicar o relacionamento de seu setor com 0s demais setores da empresa?

2. Que acbes poderiam ser tomadas para melhorar o fluxo de informacdes entre o seu
processo e 0s intervenientes?

PERGUNTAS FINAIS

1. Gostaria de acrescentar alguma coisa que ainda ndo comentou?
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ANEXO B: PLANO DE ATAQUE
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ANEXO C: ENTREVISTA DE ELABORACAO
Quais sdo as informacdes que o senhor recebe ou fornece para a realizacdo do
planejamento?
De onde vem essas informacgfes?
A que se destinam?

Nas ultimas semanas o senhor esta usando somente a planilha do orgcamento para a
elaboracéo do planejamento de curto prazo?

Além das informag¢des do MSProject e da planilha de orcamento o senhor também
recebe informagdes do pessoal da produgéao?

Quais as decisdes sdo tomadas a partir do planejamento semanal?

O planejamento de médio prazo, aquele que vem as restricbes explicitadas (no
Msproject, os pacotes de trabalho pintados de rosa), ajudou no planejamento?
Funcionou? Teve problemas?

O que faz depois de tomada a decisao?

As informagdes que sédo tomadas com base no planejamento, tanto de médio como

de curto prazo, foram passadas para 0s outros setores da empresa? Quais 0s
setores e quais informacdes sdo passadas?

10) Que informacdes eram repassadas para o cliente (fiscal)?

11) Vocé acha que tem alguma informacédo que deveria ter sido fornecida pela equipe de

pesquisadores e nao foi?

12) O setor de obras € independente ou interligado com 0s outros setores? Quais 0s

setores?

13) A obra teve duas fases: antes e depois do Msproject.Quais 0s pontos positivos e

negativos dessas duas fases?

14) Existem diferengas entre as tarefas fornecidas pelo MSProject semanalmente e as

reais da obra?

15) Quais os fatores que influenciaram na oscilagdo do PPC além dos problemas com o

cliente?

16) Vocé conseguiria implantar este planejamento em outra obra?

17) Mesmo sem dominar o Msproject?

18) Qual a avaliacéo final do projeto?
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ANEXO D: LINHA DA BALANCO
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