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RESUMO

Realizada a partir do planejamento e controle da produgdo, a programacgdo de recursos,
quando ineficaz, pode gerar problemas relacionados a dilatagdo de prazo de execugdo da obra,
ao desperdicio de materiais, a baixa produtividade e ao aumento de custos do
empreendimento. Com o objetivo de diagnosticar o processo de programagao de recursos, este
trabalho realizou estudo de caso em uma empresa construtora localizada na cidade do Recife-
PE. A conducao de entrevistas e a aplicacdo de questiondrio junto aos envolvidos nos
processos de planejamento e controle da produ¢do e de programagdo de recursos permitiu a
checagem do atendimento de aspectos identificados como relevantes pela bibliografia. No
ambito do processo de planejamento e controle da produgdo, os resultados apontaram o nao
envolvimento dos subcontratados no planejamento operacional da obra e adogdo de indices de
consumo de materiais ¢ de produtividade de referéncia a despeito da disponibilidade de
indices proprios. A programagdo de recursos materiais apresentou falhas na programacgao das
entregas em obra, a desatualizagdo dos dados de estoque ¢ a priorizagdo da programagdo das
obras publicas frente as obras privadas. Considerando esses e outros aspectos revelados pelo
estudo, foram apresentadas sugestoes de melhoria a fim de reduzir o impacto sobre as metas

de prazo, qualidade e custo das obras.

Palavras-chave: programagdo de recursos. planejamento e controle da produgdo. sistema de

informagao.



ABSTRACT

Established from the production planning and control, the resource scheduling, when
ineffective, generate problems related to the expansion of the execution time, the waste of
materials, low productivity and the increase of costs. In order to diagnose the resource
scheduling process, this work carried out a case study in a construction company located in
the city of Recife-PE. Conducting interviews and applying a questionnaire to those involved
in the processes of production planning and control and resources scheduling allowed the
verification of compliance with aspects identified as relevant by the bibliography. Within the
scope of the production planning and control process, the results showed the non-involvement
of subcontractors in the operational planning of the work and the adoption of reference
indexes of material consumption and productivity, despite the availability of own indexes. The
material resource scheduling showed flaws in the deliveries scheduling on site, the outdating
of stock data and the prioritization of scheduling public works over private works.
Considering these and other aspects revealed by the study, suggestions for improvement were

presented in order to reduce the impact on the deadlines, quality and cost of the works.

Keywords: resource scheduling. production planning and control. information system.
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1 INTRODUGAO
1.1 Consideragoes iniciais

Nas ultimas décadas, o mercado da construgdo civil se tornou mais competitivo,
passando por intensas mudancas que envolveram tanto questdes de mercado como sua
organizagdo interna. Nesse cendrio, o planejamento e controle da producao (PCP) ganhou
relevancia, constituindo importante fun¢do gerencial, fundamental para alcancar a eficiéncia e

eficacia na execu¢do dos empreendimentos (KRAWCZYK FILHO, 2003).

O processo de planejamento tem sido colocado como uma forma de garantir uma
melhor coordenagdo entre os varios intervenientes, auxiliando a dire¢do da empresa a
clarificar os objetivos do empreendimento e estabelecendo um padrdo contra o qual o
progresso da constru¢do pode ser monitorado. E a partir dai, criar condi¢des de minimizar
futuros problemas nas obras, estabelecer um bom vinculo entre os colaboradores, diminuir os

custos e gerar bons lucros (LAUFER e TUCKER, 1987 apud BERNARDES, 2001).

Diante desta realidade, o fato de uma empresa possuir um processo de PCP bem
estruturado ¢ fundamental devido a sua influéncia direta no desempenho do setor produtivo,
favorecendo o aumento na produtividade, a diminui¢do de perdas na producdo e agregando

qualidade aos produtos (KRAWCZYK FILHO, 2003).

Segundo Krawczyk Filho (2003), varias falhas sdo encontradas no processo de PCP na

industria da construgao civil (ICC):

e Falta de percepcao dos gerentes de producao quanto aos beneficios do planejamento e a
necessidade de trabalho em equipe;

e Desconsideracdo da incerteza relacionada a construgao civil;

e Falta de consisténcia dos planos em diferentes niveis hierarquicos e

e Execuc¢do de obras com um planejamento excessivamente informal.

Em sua forma mais abrangente, o planejamento pode ser definido como uma fungao
administrativa que compreende o estudo e a selegdo de diretrizes, planos, processos e
programas realizados dentro da construgdo civil. A programacao, por sua vez, ¢ entendida
como o escalonamento dessas atividades frente a duracdo e aos recursos necessarios a sua

execu¢ao (BERNARDES, 2001).
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O processo de programacgdo de recursos ¢ parte do PCP e possui grande importancia
para o desempenho de um empreendimento de construgdo, envolvendo a diregdo da empresa e

seus departamentos de finangas, recursos humanos, marketing e suprimentos (CARVALHO,

1998).

Posto que a programacao de recursos impacta diretamente o produto final, o prazo e a
produtividade das equipes, o processo de aquisi¢do de recursos ¢ tido como o maior potencial

de melhoria da qualidade nas empresas construtoras (KRAWCZYK FILHO, 2003).

Diante dessas informagdes apresentadas, esse trabalho visa fomentar discussdes na
area de planejamento e controle da produgao e programacao de recursos, pela verificagdo da
presenca de elementos considerados relevantes para os referidos processos na literatura, bem

como pelo seu funcionamento e em uma empresa construtora, objeto de estudo de caso.

1.2 Objetivo Geral

Diagnosticar o processo de programacdo de recursos de producdo em uma empresa

construtora de médio porte em Pernambuco.

1.3 Objetivo especifico

Verificar a adogdo de boas praticas no desempenho dos processos de planejamento e
controle da producdo nos niveis tatico e operacional, de suprimentos, de selecdo e avaliagao

de fornecedores e de subcontratagao de servigos.

1.4 Estrutura do trabalho

Esse trabalho esta estruturado em 6 capitulos, conforme segue:

e Capitulo 1, em que sdo apresentados a introdugdo ao estudo, a justificativa pela escolha do
tema e os objetivos pretendidos;

e Capitulo 2, em que ¢ apresentada revisao bibliografica sobre os temas Producdo Enxuta,
Sistemas de Produ¢do Empurrada e Puxada e Planejamento e Controle da Producao (PCP),

com énfase em sua programagao de recursos;
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Capitulo 3, em que ¢ apresentada a metodologia para o alcance dos objetivos pretendidos;
Capitulo 4, em que ¢ apresentado o estudo de caso para o diagndstico do processo de
programacao de recursos;

Capitulo 5, em que sao analisados os resultados do diagnostico e

Capitulo 6, em que sdo apresentadas as consideragdes finais ao trabalho.
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2 REFERENCIAL BILIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentados os conhecimentos necessarios para a introdu¢do na
pesquisa que foi realizada, com os seguintes temas: producdo enxuta, sistemas de producao
puxada e empurrada, planejamento e controle da produgao (PCP) e programagao de recursos

na construgao civil, que servirao de referencial tedrico para apresentacao do estudo de caso.

2.1 Producgao Enxuta

Ap6s o final da segunda guerra mundial, os japoneses decidiram criar sua inddstria
automobilistica baseada nos conceitos da Ford (Producdo em Massa). Para isso, havia a
necessidade de adaptagdo as condi¢des do seu mercado, bem menor € com pouco capital, para
o qual ndo se conhecia a demanda e cujos clientes exigiam qualidade no produto. Nesse

cendrio, surge a Toyota (JUNQUEIRA, 2006).

Diante da necessidade de produzir pequenas quantidades de numerosos modelos de
produtos, Taichi Ohno e colaboradores desenvolveram uma maneira de adaptar os conceitos
de producdo em massa de Ford. Esse novo paradigma de gestdo de produgdo passa a ser
denominado Lean Production (Produ¢do Enxuta). Tendo sua origem na industria japonesa,
mais precisamente na Toyota Motor Company, foi consolidado como Sistema Toyota de

Produgao (STP) ou Estoque Zero (JUNQUEIRA, 2006).

Uma das principais ideias da producdo enxuta ¢ a eliminagdo de qualquer tipo de
perda, conceituada como qualquer atividade considerada desnecessaria para a produgdo de um
determinado bem ou servico. Conforme Bernardes (2003), perda pode ser qualquer elemento
(atividade ou nao-atividade) que gere custos, mas que ndo agrega valor ao produto/servico.
Assim, para que haja uma melhoria no ambiente produtivo, € necessario identificar essas
perdas, analisar suas causas e realizar agdes para sua reducdo ou eliminacdo (BERNARDES,

2003).

Durante o século XX, o modelo tradicional de processo, conhecido como modelo de

conversdo, (Figura 1) fundamentou o desenvolvimento da administracdo de producao.
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Figura 1: Modelo tradicional do processo

Matérias Processo de _
Primas i Produgio ———>» Produtos
— 1 ) Subprocesso | | Subprocesso
A B :

Fonte: Koskela (2000 apud BERNARDES, 2001).

Segundo Koskela (2000 apud BERNARDES, 2001), esse modelo considera que:

e O processo de producdo ¢ a transformacdo (conversdo) da matéria prima (input) em um
produto (output);

e O processo de transformacdo pode ser decomposto em subprocessos, que sdo também, os
processos de transformacao;

¢ O custo total do processo pode ser minimizado reduzindo o custo de cada subprocesso;

e O valor de saida do processo ¢ associado com o valor (ou custo) de entrada para esse

Processo.

A partir da década de 80, ¢ verificada uma tendéncia de aplicagdo de ferramentas de
Gestao da Qualidade Total no setor da construcdo civil. Em que tencionassem melhorar os
processos produtivos, tais iniciativas ndo se relacionavam diretamente com a eficiéncia do

sistema de producdo (REIS, 2004).

Apesar de ter sido disseminado na construcdo tardiamente, se comparada a industria
manufatureira, a preocupacdo com a produtividade se desenvolveu muito nos tltimos 30 anos
neste setor. O nivel de produtividade da mao-de-obra aumentou significativamente durante e
apos a recessao de 1990-1994. Da mesma forma que a preocupagdao com a produtividade na
construgdo tem se mostrado crescente, a busca pela redugao do desperdicio nos processos vem
recebendo bastante aten¢do, o que estd intimamente ligado ao planejamento de processos ou

ao controle da producao (ALMEIDA et al, 2020).

Segundo Koskela (2000 apud WIGINESCKI, 2009), a Lean Construction ou

Construcao Enxuta pretende introduzir um novo conceito para o entendimento dos processos
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produtivos da construgdo civil. A nova filosofia de producdo passa a ser uma teoria sobre o
gerenciamento da constru¢do. Conforme a Figura 2, as inovagdes desta filosofia podem ser

resumidas em trés pontos principais:

e Abandono do conceito de processo como transformacdo de inputs em outputs, passando a
designar um fluxo de materiais e informacdes;

e Andlise do processo de producgdo através de um sistema de dois eixos ortogonais: um
representando o fluxo de materiais (processo) e outro, o fluxo de operarios (operagao) e

e Consideracao do valor agregado sob o ponto de vista dos clientes interno e externo, tendo
como consequéncia a reformulagdo do conceito de perdas, que passa a incluir também as
atividades que ndo agregam valor ao produto, como transporte, estoque, espera, inspecao e

retrabalho.

Figura 2: Modelo de processo da Lean Construction

Retrabalhos

¥

*‘{ Mevimentagao H E&pera —b{ Proceszamenta H InEpegEn H Movimeniaggo I—D

Fejeites

Fonte: Koskela (2000 apud BERNARDES, 2001)

Esta nova filosofia de produgdo, ainda pouco empregada pela ICC, apresenta-se como
uma solu¢do adequada para os problemas do setor. Isso se deve a sua caracteristica de pouca
utilizacao de tecnologias de hardware e software em termos de maquinas, robos, sistemas
computacionais de gestao ou de automagado, que sao supridas por solugdes tecnologicas mais
basicas baseadas no envolvimento da mao-de-obra (BERNARDES, 2001).

A construgdo enxuta vai além do modelo tradicional de enxergar a produ¢do como
mera transformagdo, passando a considerar o fluxo de geragdao de valor. A nova teoria inclui
tempo, variabilidade e satisfagdo do cliente como varidveis importantes no processo de
tomada de decisdes. Para tal, o planejamento, a execucdo e o controle de projetos deverdo
mudar. A aplicacdo da teoria e dos conceitos da Constru¢do Enxuta faz uso de vdrias

ferramentas, entre elas (OLIVEIRA, 2013 apud CORGOSINHO; ELY; CESAR, 2020):
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Kanban: mecanismo just-in-time (JIT) de controle do fluxo de producao ou transporte a
partir de cartdes de sinalizagdo (OLIVEIRA, 2013);

Plano de a¢ao (SW2H): ferramenta gerencial com a finalidade de auxiliar na identificagao
das agdes a serem implementadas e das responsabilidades por sua execucao (OLIVEIRA,
2013 apud CORGOSINHO; ELY; CESAR, 2020);

Células de producdo: consiste em uma equipe de trabalhadores atuando para atingir o
objetivo de execuc¢do do produto. Ela prevé o trabalho em grupo e a redugdo de atividades
que nao agregam valor (MARIZ et al, 2014 apud CORGOSINHO; ELY; CESAR, 2020);
Kaizen: baseado nos conceitos do ciclo PDCA (planejar, fazer, checar e agir), em que os
processos devem ser planejados, aplicados e verificados, bem como alvo de processo de
melhoria para posterior reaplicacdo, em um ciclo de melhoria continua (PEREIRA, 2011
apud CORGOSINHO; ELY; CESAR, 2020) e

Operagdes padronizadas: consiste na padronizagdo das atividades e das etapas construtivas
para redugdo de improvisagdes, desperdicios, retrabalhos e variabilidade (ARANTES,

2008 apud CORGOSINHO; ELY; CESAR, 2020).

Segundo Koskela (1992, apud BERNARDES, 2003) comenta que a aplicacdo dos

principios basicos da Lean Construction, apresenta potencial para trazer ganhos de eficiéncia

e eficacia aos sistemas de producao:

Redugdo da parcela de atividades que nao agregam valor

Aumento do valor do produto considerando os requisitos do cliente
Reducao da variabilidade

Redugdo do tempo de ciclo

Simplificacdo pela minimizacao do nimero de passos € partes

Aumento da flexibilidade na execucao do produto

Aumento da transparéncia

Foco no controle de todo o processo

Estabelecimento de melhoria continua ao processo

Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversoes e

Benchmarking

Os conceitos de producdo enxuta estdo fortemente atrelados a producdo puxada e

empurrada e nesse sentido, faremos aqui a diferenca conceitual entre os dois sistemas.
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2.2 Sistema de producao empurrada

O sistema de producdo empurrada € sistema classico de produgdo que teve origem na
Revolugdo Industrial. O seu conceito ¢ que em cada posto seja produzida a lista de itens
entregue, empurrando os itens ao posto seguinte. Basicamente, ndo ha preocupagdo quanto a
formagdo de estoques (matéria-prima, produto em processo, produto acabado), pois visa a

utilizagdo intensiva dos recursos produtivos (FERNANDES, 2013).

Em uma producdao empurrada, a informacdo dos modelos de produtos a serem
produzidos ¢ gerada a partir da Programacdo da Producdo, que ¢ orientada pela previsdo da
demanda. Conforme a Figura 3, as saidas dessa programagao sao as Ordens de Produgao (OP)
e as Ordens de Compra (OC). Assim, os postos de trabalho iniciam a produ¢do das Ordens de

Producdo e o setor de Suprimentos executa a Ordem de Compra (TUBINO, 2000).

Figura 3: Fluxo da produ¢do empurrada

Programar;éo|de Producao

l

7,

N
.

[ “Oc { op

\__/ N

l' A

Fornecedor Processo A Processo B

L.

Cliente

Fluxo de materiais necessarios

Fonte: Tubino (2000)

Vantagens e desvantagens do sistema empurrado

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2010), entre as vantagens do sistema de

producao empurrada destacam-se:

e Maior controle das operacdes de manufatura: através da centralizacao das informagdes no

PCP;
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e Defini¢do dos prazos de entrega: por ter controlado os tempos de producao e pela formacao
de estoques;

e Maior aceitagdo a variabilidade da demanda: por se gerar estoques durantes todo o
processo e

e Facilidade de lidar com estruturas complexas, pelo trabalho informatizado e pela utilizagao

de uma Lista de Materiais em niveis.

Entre suas desvantagens, podem ser destacadas:

e Inventdrios maiores de matéria-prima: para atender o processo empurrado é necessario
garantir que ha matéria-prima disponivel para atender a produgao;

e Estoques em processo maiores: pois o posto ndo produz somente o que seu sucessor
necessita, mas sim tudo que esse posto pode ou deve produzir;

e Necessidade de maior controle do PCP na produgdo: uma vez que todos os dados estdo
sendo gerados pelo PCP, o controle destes também deve ser responsabilidade do PCP;

e Custos operacionais maiores: quando existe producao além do que ¢ necessario ha
desperdicio de recursos de mao-de-obra, dos estoques, de produgao;

¢ Dificuldade de identificar falhas no processo: por se gerar estoques muitas vezes produtos
defeituosos ndo causam paradas na producdo, ndo chamando aten¢do dos gestores e

operadores.

2.3 Sistema de produc¢ao puxada

No sistema de produgdo puxada, o fluxo dos materiais ¢ o mais importante. O acimulo
de materiais entre processos € considerado desperdicio e o principal objetivo do sistema ¢
reduzir estoques e evitar superproducoes. Assim, numa produgdo puxada s6 hd producao se
houver pedido e cada processo puxa pegas do processo anterior, fazendo com que inexista

uma programagao do PCP para cada etapa da produgao.

Para o sistema de producdo puxada, o processo ¢ iniciado somente apos o cliente
requerer o produto. Conforme a Figura 4, essa informacdo de necessidade ¢ repassada ao
processo imediatamente anterior que necessita das pegas para executar o seu processo, entao
requisita ao processo anterior e assim sucessivamente até que se chegue ao fornecedor. Numa
cadeia totalmente puxada, esse fluxo de informacao chega até o fornecedor inicial, ou seja, o

primeiro da cadeia de producgdo. E somente quando a informacao chega ao fornecedor inicial
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que sdo produzidas as pecas na quantidade estipulada pela informagdo e o fluxo dos materiais

segue em sentido inverso a informag¢ao (TUBINO, 2000).

Figura 4: Fluxo de produgdo puxada
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Fonte: Tubino (2000)

Os niveis dos estoques sdo controlados pelo operador kanban, que € o responsavel
pelo funcionamento do sistema (FERNANDES, 2013). O kanban ¢ um operador do STP
utilizado para amortecer as demandas e permitir a linearidade do fluxo de uma produgao
puxada, valorizando a produgdo enxuta. Existem kanbans de inico cartdo, utilizados apenas
para a produgdo, e kanbans de duplo cartdo, utilizados para a producdo de produtos e para a
requisi¢do aos fornecedores, que recebem autorizagdes para produzir (VOLLMANN, 2006

apud FERNANDES, 2013).

O JIT ¢ um dos principais sistemas de producdo puxada utilizados. Nele, a produgdo
deve acontecer apenas no momento necessario, ou seja, nada deve ser produzido previamente,
de maneira a ndo formar estoque, € nem depois, para que nao falte (ou atrase) o produto ao
cliente. Outro objetivo do sistema ¢ a produgdo perfeita, sem falhas ou desperdicios. O JIT ¢
dependente do balancgo entre a flexibilidade do fornecedor e do usuério e para que acontega de
forma eficiente € necessario que exista envolvimento de todos os funcionarios para que se
obtenha maior confiabilidade no produto e no processo (VOLLMANN, 2006 apud
FERNANDES, 2013).

Um dos principais objetivos do JIT € reduzir os estoques, uma vez que eles ocultam
problemas da fabrica como: estoque em processo, produtos defeituosos, improdutividade, nao
qualidade, demanda instavel e outros. Eliminando tudo que estiver oculto e que ndo faz parte

do que ¢ produtivo ¢ possivel reduzir os custos e aumentar a produtividade. Com isso, pode-se
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dizer que a filosofia chave do JIT ¢ a simplificagdio (VOLLMANN, 2006 apud
FERNANDES, 2013).

As principais vantagens para o sistema de produgdo puxada sdo (VOLLMANN, 2006
apud FERNANDES, 2013):

e Redugio dos estoques;

e Redugdo do custo operacional do PCP;
e Melhoramento da qualidade;

e Reducdo dos custos de producao;

e Geragao de valor no processo;

e Motivagdo para os envolvidos;

¢ Flexibilidade da produgdo e

e Aumento da confiabilidade no sistema.

J4 as principais desvantagens, sao:

e Vulnerabilidade da produgao a fatores externos e internos;

e Qciosidade de trabalho em momentos de baixa demanda;

e Demora na entrega de produtos ou até mesmo falta quando ha uma demanda acima do
normal;

e Dependéncia da qualidade do fornecedor;

e Necessidade de confianca nos colaboradores € na administracao;

e Restri¢do de variabilidade de produtos e

e Tempos de preparagao da linha altos gera ineficiéncia do processo.

Com isso, aplicar um sistema de produgdo totalmente puxado em determinadas
empresas ¢ impossivel. Para elas, a agregacao dos sistemas puxados e empurrados pode ser a
melhor opcdo para que aumentar o desempenho em ambos, buscando o maior aproveitamento

dos dois sistemas (VOLLMANN, 2006 apud FERNANDES, 2013).

2.4 Planejamento e Controle da Producao (PCP)

O planejamento ¢ o processo de decisdo que visa preparar a antecipagdo a uma
determinada agdo, com o objetivo de projetar um futuro esperado e identificar as ferramentas

necessarias para concretiza-lo. O planejamento determina as atividades a serem executadas, os
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métodos e recursos que serdo utilizados, o sequenciamento e a programagao de atividades. O
controle, por sua vez, busca aumentar as chances de sucesso do planejamento (KRAWCZYK

FILHO, 2003).

Segundo Bernardes (2001), o processo de planejamento ¢ realizado em duas
dimensodes: horizontal e vertical. A dimensdo horizontal ¢ direcionada as diversas etapas que
compdem o processo de planejamento. J& a dimensdo vertical, estd relacionada ao
detalhamento do processo de planejamento em diferentes niveis gerenciais de uma

organizagao.

2.4.1 Dimensao horizontal

A dimensao horizontal no processo de planejamento envolve cinco etapas (Figura 5):

a) Preparacdo do processo de planejamento;
b) Coleta de informagoes;

c¢) Elaboragdo dos planos;

d) Difusao das informacgodes e

e) Avaliacdo do processo de planejamento.

Figura 5: As cinco fases do ciclo de planejamento
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Processode |— In{:b;;..t:::es ——— Pmp::::;i‘;: ‘e —— IT"E m:a:. —» Processode
Planejamento Planejamento

Continuo Acgdo
Intermitente

Fonte: Laufer e Tucker (1987 apud BERNARDES, 2001)

A primeira e a ultima fases do ciclo ocorrem em periodos especificos na empresa
construtora, seja por ocasido do lancamento de novos empreendimentos, término da
construcdo ou de alguma etapa importante da obra. Ja as fases intermedidrias formam um

ciclo que ocorre continuamente durante toda a etapa de producao.
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Segundo Bernardes (2001) a primeira e a ultima etapa do processo sdo praticamente
inexistentes nas empresas construtoras e as restantes realizadas de forma deficiente. Isso se

deve aos seguintes motivos:

e A execugdo da obra no canteiro ¢ coordenada através de um planejamento de curto prazo
realizado pelo gerente de producao, em periodos diferentes dos planos formais;

e As entidades responsaveis pelo planejamento encontram dificuldades na atualizagdo dos
planos, visto que ndo dispdoem de informagdes do canteiro de obras para a alimentagdo do
planejamento, como também pelo excesso de trabalho que ¢ exigido para atualizar planos
muito detalhados e

e Os diferentes niveis do planejamento ndo estdo integrados.

Preparacao do processo de planejamento

Durante essa primeira etapa, sao tomadas decisdes relativas ao horizonte e nivel de
detalhes do planejamento, frequéncia de replanejamento e grau de controle a ser efetuado.
Entende-se por horizonte de planejamento o intervalo de tempo entre a preparagdo do plano e
a realizag¢do da agdo inerente as metas fixadas naquele plano. Essas decisoes sdo relativas aos
planos que sdo necessarios no processo de planejamento, como sdo utilizados, seu grau de
detalhamento e as técnicas mais apropriadas para sua constru¢do (HARRISON, 1985 apud
BERNARDES, 2001). Em seguida, sdo analisadas as caracteristicas da obra e a forma pela

qual sera planejada, procedendo-se a escolha dos niveis de planejamento.

Segundo Bernardes (2001), uma forma de se estabelecer uma vinculagdo padronizada
de forma hierarquizada das metas dos varios planos, adotados para o planejamento da obra, ¢

através da utilizagdo de uma Estrutura Analitica de Particdo do Projeto (EAP).

Segundo Assumpcao (1996 apud BERNARDES, 2001), a EAP ¢ uma estrutura de
decomposi¢do da obra em subsistemas, estabelecendo hierarquias entre as atividades que sdo
decompostas. A Figura 6 traz um exemplo de EAP para a constru¢do de uma edificagio
residencial. Através de sua utilizagdo, pode-se estabelecer linguagens padronizadas para

determinadas tipologias de obras.
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Figura 6: Exemplo de uma EAP
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Fonte: disponivel em www.passeidireto.com (2020)

A defini¢ao de como sera realizada a particdo da obra em servigos e atividades deve
partir do tipo de obra a ser executada, das diversas equipes que irdo participar da mesma, do
grau de controle que a empresa podera realizar, bem como da forma pela qual o processo de
producdo sera projetado. O zoneamento busca facilitar o estabelecimento de unidades de
controle que podem ser utilizadas para o dimensionamento dos pacotes de trabalho. Por
pacote de trabalho subtende-se um conjunto de tarefas similares a serem realizadas utilizando
informagdes de projeto especificas, bem como material, mao-de-obra e equipamento, e tendo
seus pré-requisitos completados em tempo habil a sua execugdo (ASSUMPCAO, 1996 apud
BERNARDES, 2001).

Coleta de informacoes

Nesta segunda etapa, ocorre a coleta das informagdes necessdrias para se realizar o
planejamento. Essas informagdes incluem, geralmente, contratos, plantas, especificagdes
técnicas, descricdes das condi¢des do canteiro e ambientais, tecnologia a ser utilizada na
construcdo, viabilidade da terceirizacdo ou ndo de processos, indices de produtividade do
trabalho, dados de equipamentos a serem utilizados e metas estabelecidas pela alta geréncia.
Iniciada a construgdo, o processo de reunido de informagdes continua, agora com énfase nos
recursos consumidos e metas alcangadas. Essa fase tem como objetivo a redugdo da incerteza
através de uma abordagem de selecdo sistematica das informagdes necessarias a execucdo do
processo produtivo. A maior deficiéncia desta fase ¢ o fato de que a incerteza ndo ¢

normalmente considerada (LAUFER e TUCKER, 1987 apud BERNARDES, 2001).


http://www.passeidireto.com/
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Preparacao dos planos

Uma etapa importante para o planejamento em empresas de construcdo ¢ a de
preparacao dos planos. Algumas técnicas utilizadas nesta fase sdo indispensaveis para a
programacao do empreendimento: entre elas, alguns autores citam as técnicas de rede
Pert/CPM (Program Evaluation Review Technique/Critical Path Method ou, de forma
sintética, método do caminho critico), ainda que com eficacia bastante limitada

(BERNARDES, 2001).

Segundo Birrel (1980 apud BERNARDES, 2001), a técnica Pert/CPM foi criada
visando o cumprimento de prazos € nao a melhoria na eficiéncia da utilizagdo dos recursos.
Além dos prazos, a industria da constru¢do objetiva um melhor alcance da qualidade prevista
em projeto e a eficiéncia dos custos. Na ICC, as restri¢des de recursos sao mais relevantes que
no contexto original de criacdo da técnica. Porém, na indisponibilidade de técnicas mais

adequadas, as redes Pert/CPM (Figura 7) continuam a ser utilizadas.

Figura 7: Exemplo de rede Pert/CPM (método do caminho critico)
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Fonte: Barra et al. (2013)

Uma outra técnica para a preparagao de planos ¢ a Linha de Balango ou LOB (Line of
Balance), também conhecido como o Método Tempo-Caminho, destinada a empreendimentos
com caracteristicas repetitivas, como prédios altos ou conjuntos habitacionais (Figura 8 e

Figura 9). Esta técnica estd fortemente relacionada com os conceitos basicos da Lean
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Construction, visto que procura explicitar os ritmos de producdo e os fluxos de trabalho,

conferindo, assim, uma maior visibilidade ao processo produtivo.

Figura 8: Exemplo de atividades repetitivas programadas (Linha de Balango)
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Figura 9: Exemplo de atividades repetitivas executadas (Linha de Balango)
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Fonte: Vargas (1998)

Quaisquer que sejam as técnicas utilizadas para a prepara¢do dos planos, as mesmas

devem ser hierarquizadas através de niveis de planejamento, ja que cada nivel possui uma
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funcdo especifica no processo, principalmente no que tange a disponibilizagdo e alocagdo de

recursos no canteiro (BERNARDES, 2001).

Difusio das informacoes

A preparagao dos planos ¢ seguida pela quarta fase: a difusao de informagdes. Esta
etapa do processo, em geral, apresenta trés principais problemas. O primeiro refere-se ao fato
de que algumas pessoas podem se sentir prejudicadas com os resultados propiciados pelo
planejamento, impondo obstaculos & sua implementagdo. O segundo refere-se a grande
quantidade de informagdes organizadas em um formato ndo apropriado. O terceiro ¢ a
frequente existéncia de sistemas de informacdes paralelos para o gerenciamento do

empreendimento.

No nivel tatico, o sistema ¢ formal, situa-se no escritorio central da empresa
construtora e tem efeito limitado na execucdo da obra. Nesse nivel, um plano geral da
construcdo ¢ produzido pelo responsdvel pelo planejamento, sem muitos detalhes, sendo
utilizado para a realizagdo de estudos de viabilidade e de contratagdo de recursos, dentre

outros (FORMOSO, 1991 apud BERNARDES, 2001).

No nivel operacional, existe no canteiro de obras um sistema de informagao informal e
um de decisdo que ditam, no curto prazo, a execugdo da construcdo. Nesse nivel, os planos
sdo produzidos pela geréncia operacional da obra que comumente utiliza os planos
desenvolvidos no nivel tatico como referéncia para as decisdes de curto prazo (FORMOSO,

1991 apud BERNARDES, 2001).

Acao

Segundo Laufer e Tucker (1987 apud BERNARDES, 2001), ¢ durante a fase de agao
que o progresso da producdo ¢ controlado e monitorado. As informacdes resultantes desse
controle sdo utilizadas para atualizar os planos e preparar relatorios sobre o desempenho da
producao. Muitas situagdes inesperadas ocorrem depois que o plano do empreendimento ¢
preparado e ja se encontra em fase de execugdo. Para lidar com essas situacdes, o gerente da

obra deve estar atento aos seguintes riscos:

e Risco conceitual: resultado de uma formulagao imperfeita de um problema,;
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e Riscos administrativos: resultado de uma falha da administragcio ao implementar a
soluc¢do de algum problema e
e Risco ambiental: resultado de uma mudanca ambiental ndo prevista, podendo ocasionar

desvios at¢ mesmo em planos bem formulados.

A atengdo a esses riscos permite ao responsavel pelo planejamento eliminar a incerteza

ou minimizar seus efeitos nocivos.

Avaliacio do processo de planejamento

A ultima etapa corresponde a avaliagdo de todo o processo de planejamento. Deve
ocorrer ao término da constru¢do ou durante a execugdo, caso haja mudangas substanciais nas
metas estabelecidas nos planos. Nesta etapa, deve ocorrer a analise das decisoes estabelecidas
durante a concepcao (ou preparagdo) do processo de PCP. A utilizag¢do de indicadores globais
- como, por exemplo, a relagdo entre os custos or¢ados e os custos reais, acompanhados por
relatorios de controle operacionais - pode ajudar na analise dessa fase. Entretanto, ¢
importante que as acdes identificadas como solugdes para a corre¢ao dos desvios existentes
nos planos sejam, de fato, implementadas (LAUFER e TUCKER, 1987 apud BERNARDES,
2001).

2.4.2 Dimensao vertical

Considerando os niveis gerenciais, pode-se distinguir trés tipos de planejamento: o
estratégico, o tatico e o operacional. De maneira geral, podem-se relacionar os tipos de
planejamento aos niveis de decisdo em uma piramide organizacional (Figura 10). Enquanto o
planejamento estratégico tem objetivos de longo prazo, com estratégias e agdes para alcanga-
los que afetam a empresa como um todo, o planejamento tatico busca atender objetivos de
curto prazo, com estratégias e agdes que afetam parte da empresa (OLIVEIRA, 2004 apud
BERNARDES, 2003).
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Figura 10: Piramide Organizacional
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Fonte: Oliveira (2004 apud BERNARDES, 2003)

Para Bernardes (2003), o nivel estratégico pode ser definido como tendo um escopo
com metas do empreendimento a serem alcangados em determinado intervalo de tempo, sendo
as decisdes tomadas pensando no longo prazo. No nivel tatico, sdo enumerados os meios e
limitagdes para que essas sejam alcancgadas. J& o nivel operacional refere-se a selecao do curso
das acgoes através das quais as metas serdo alcancadas, sendo as decisdes tomadas para o curto

prazo.

Planejamento de longo prazo

O planejamento de longo prazo, também chamado de Plano Mestre, possui um baixo
grau de detalhamento e deve ser utilizado para facilitar a identificagdo dos objetivos principais
do empreendimento (LAUFER, 1997 apud BERNARDES, 2003). O plano gerado nesse nivel
destina-se a alta geréncia, para que ela possa acompanhar as atividades que estdo sendo
realizadas. Esse plano descreve todo o trabalho que deve ser executado através de metas

gerais (TOMMELEIN e BALLARD, 1997 apud BERNARDES, 2003).

Segundo Brandli (2005 apud ROEHRS, 2012), outra importante decisao relacionada a

este nivel de planejamento trata da definicdao da estratégia de ataque a obra. Com este estudo,
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¢ definido o sequenciamento das atividades, eliminando-se possiveis interferéncias entre

equipes e propiciando a melhoria dos fluxos de materiais ¢ mao-de-obra dentro do canteiro.

Para a elaboragdo dos planos, sdo inicialmente utilizadas técnicas de programacgao,
como a PERT/CPM, a Linha de Balanco e os diagramas de Gantt, onde se tém especificadas
as informacdes a respeito do inicio e fim das atividades, e a duracdo maxima do

empreendimento (TOMMELEIN e BALLARD, 1997 apud ROEHRS, 2012).

Planejamento de médio prazo

O planejamento de médio prazo, também chamado de Lookahead Planning, tem o
ajuste dos planos produzidos no planejamento de longo prazo, como sendo uma de suas
principais fungdes. Estes ajustes devem contemplar a compatibilizagdo entre os recursos
disponiveis, a capacidade de produgdo das equipes ¢ o cumprimento de prazos e custos
(BALLARD, 1997 apud ROEHRS, 2012).

Esse plano tem como objetivo vincular as metas fixadas no plano mestre com aquelas
designadas no curto prazo. E essencial na melhoria da eficacia do plano de curto prazo e,
consequentemente, ajuda na reducdo de custos e duragdoes (BALLARD, 1997 apud
BERNARDES, 2003).

Ballard (1997 apud BERNARDES, 2003) apresenta outros propdsitos relacionados ao

plano de médio prazo:

e Modelar o fluxo de trabalho, na melhor sequéncia possivel, de forma a facilitar o
cumprimento dos objetivos do empreendimento;

e Facilitar a identificacdo da carga de trabalho e dos recursos necessarios que atendam ao
fluxo de trabalho estabelecido;

e Ajustar os recursos disponiveis ao fluxo de trabalho definido;

e Possibilitar que trabalhos interdependentes possam ser agrupados de forma que o método
de trabalho seja planejado de maneira conjunta;

e Auxiliar na identificagdo de operacdes que podem ser executadas de maneira conjunta
entre as diferentes equipes de produgdo e

e Identificar o estoque de pacotes de trabalho designados as equipes de produgao.

Em geral, o plano de médio prazo possui um horizonte de quatro semanas contadas a
partir da segunda semana, pois a primeira semana corresponde ao plano de curto prazo

(BERNARDES, 2003).
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Planejamento de curto prazo

Para o curto prazo, o planejamento deve ser criado considerando a execucdo de agdes
direcionadas a protecao da produgdo (shielding production) contra os efeitos da incerteza
(BALLARD e HOWELL, 1997 apud BERNARDES, 2003).

No nivel de curto prazo sdo tomadas as ultimas decisdes a respeito do fluxo de
trabalho, tal como ajuste no sequenciamento das equipes em funcdo do cumprimento de
tarefas antecedentes e da disponibilidade de recursos. Assim, procura-se minimizar ou
eliminar a influéncia de imprevistos que dificultam a completa execucdo dos servigos

(BALLARD e HOWELL, 1997 apud ROEHRS, 2012).

Ao final de cada ciclo (diario, semanal ou quinzenal) de curto prazo, ¢ realizado o
monitoramento das metas executadas e o registro das causas da ndo conformidade com o
planejado. O cumprimento do planejamento ¢ medido através do indicador Percentagem de
Planejamento Concluido (PPC), calculado através da razdo entre os pacotes de trabalho

concluidos e os pacotes planejados (BERNARDES, 2003).

No planejamento de curto prazo, devem ser definidas ordens de producdo que
busquem os seguintes aspectos exigiveis para a operagdo (BALLARD, 2000 apud ROEHRS,
2012):

e Boa defini¢cdo de uma operacdo, de forma que se possa estabelecer parametros de medigdo
e de controle da qualidade;

e Sequéncia adequada no processo construtivo;

e Tamanho compativel com o periodo de planejamento, com a politica de pagamento e com
a questdo motivacional (se a tarefa ¢ muito grande, o operario desmotiva-se por nao
conseguir enxergar o seu término tampouco associar o seu empenho com a quantidade de
trabalho e a remunera¢ao combinada) e

e Possibilidade efetiva de ser executada, em fun¢do da disponibilidade de todos os recursos

necessarios a sua execucao.

Conforme Ballard (2000 apud ROEHRS, 2012), a integragdo do plano de curto prazo
com o de médio prazo (Lookahead Planning) faz parte de um conjunto de ferramentas que
facilitam a implementagdo de um sistema de controle de produ¢do denominado Last Planner.
E salienta que esse sistema ¢ uma filosofia com regras e procedimentos que tentam melhorar o
desempenho do processo de PCP através de medidas que protejam a producdo contra os

efeitos da incerteza.
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2.5 Programacgao de recursos na construcao civil

A busca de altos niveis de produtividade requer a aplicagdo racional dos recursos
produtivos (mao-de-obra, matérias primas, maquinas e ferramentas). Isto implica planejar e
controlar a produgdo utilizando um sistema adequado as caracteristicas do sistema produtivo
da empresa. O sistema de PCP deve permitir o gerenciamento dos gargalos existentes,
devendo ser flexivel as mudancas impostas ndo somente pelas oscilagdes de demanda, como
também pelos imprevistos capazes de causar atrasos nas ordens de producdo programadas
(BASTOS, 1988 apud KRAWCZYK FILHO, 2003). Deste modo, torna-se necessario fazer
um planejamento e uma programac¢ao adequados, bem como o controle pertinente durante a

execucao das operagoes (WIGINESCKI, 2009).

A programacdo de recursos estd intrinsecamente relacionada ao planejamento das
atividades. Uma atividade ndo pode ser iniciada até que todos os recursos estejam disponiveis
no canteiro de obras. Tal disponibilidade influencia fortemente a duracdo, o custo e a
continuidade do processo de qualquer empreendimento (POPESCU, 1976 apud KRAWCZYK
FILHO, 2003).

A alocagao dos recursos ¢ a maneira como os recursos de produgdo sao distribuidos e
utilizados, definidos a partir de técnicas de programacao. A programacao da disponibilizagdao
dos recursos, alocados quando da sua efetiva necessidade de producdo, evita a criacdo de
planos inviaveis, uma vez que os recursos necessarios a sua implementagao podem exceder os
recursos disponiveis ou podem ndo estar distribuidos uniformemente ao longo da obra

(CARVALHO, 1998).

A ndo disponibilizagdo de recursos a execucdo em tempo habil traz como
consequéncia direta a paralisacdo da obra pela falta de recursos e, indiretamente, dificulta um
desenvolvimento adequado nas fung¢des de recrutamento, selecdo, contratacdo e treinamento

(LAUFER e TUCKER, 1987 apud KRAWCZYK FILHO, 2003).

Segundo Bernardes (2001), a programacgao de recursos deve ocorrer nos trés diferentes
niveis hierarquicos: estratégico, tatico e operacional. Nesse caso, os recursos podem ser
programados em momentos especificos durante a execugdo do empreendimento, podendo ser

classificados em trés classes distintas:

a) Recursos classe 1: aqueles cuja programagdo de compra, aluguel e/ou contratagdo deve ser

realizada a partir do planejamento de longo prazo, caracterizando-se por longo ciclo de
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aquisicao e baixa repetitividade desde ciclo. Nesse caso, o lote de compra corresponde,

geralmente, ao total da quantidade de recursos a serem utilizados;

b) Recursos classe 2: aqueles cuja programagao de compra, aluguel e/ou contratagdo devera
ser realizada a partir do planejamento tatico de médio prazo e se caracterizam, geralmente,
por um ciclo de aquisi¢do inferior a 30 dias e por uma média frequéncia de repeti¢do deste

ciclo. Os lotes de compra sdo, geralmente, fracdes da quantidade total do recurso e

c) Recursos classe 3: sdo aqueles cuja programacdo pode ser realizada em ciclos
relativamente curtos (similares ao horizonte do plano de curto prazo). Em geral, a compra
desses recursos ¢ realizada a partir do controle de estoque da obra e do almoxarifado
central (se houver). Caracterizam-se, geralmente, por um pequeno ciclo de aquisi¢ao e pela

alta repetitividade deste ciclo.

E importante salientar que no planejamento de longo prazo sio programados os
recursos classe 1 e efetuada a sua compra, contratagdo ou locagdo. Ja nos planos de médio
prazo, além de programados, adquiridos, contratados ou locados os recursos de classes 2 ¢ 3,
sao também disponibilizados os recursos classes 1, 2 e 3. Nos planos de curto prazo, os

recursos de classes 1, 2 e 3 sdo alocados nos postos de trabalho em que serdo utilizados.

2.5.1 Classificacdo dos recursos

Os recursos podem ser classificados em recursos materiais, humanos, equipamentos e
financeiros. O nivel de disponibilidade de um determinado recurso refere-se a limitagdo de
sua quantidade em um dado periodo de tempo, estando relacionada com o seu nivel de oferta.
Assim, o nivel de disponibilidade pode ser variavel, se o limite na quantidade de recurso
altera de periodo em periodo durante a execugdo de uma obra, ou constante, se sua

disponibilidade permanecer inalterada.

Segundo Lopez (1995 apud KRAWCZYK FILHO, 2003) salienta que para efetivar
um modelo de programagdo de recursos em empreendimentos de construcdo, deve-se
incorporar mecanismos que permitam estabelecer a importancia relativa dos recursos. O
mesmo autor estabelece que os recursos podem ser classificados quanto a motivagdo da

limitag¢ao de sua disponibilidade:

a) Pela oferta: recursos escassos e de dificil obtencdo no mercado em curto prazo, tais como

os vidros especiais, que t€ém um prazo dilatado para a entrega;
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b) De ordem técnica: sdo os recursos que tem seu uso influenciado por uma imposi¢ao
técnica, como, por exemplo, a aplicagdo de fébrmica como revestimento em obras de curto
prazo, pois ha necessidade de cura do substrato, o que pode comprometer o prazo de

conclusdo da obra;

c¢) Espacial: diz respeito a disponibilidade de espago fisico para o estoque, transporte e
manuseio de um recurso, como, por exemplo, a execugdo de obras em zonas centrais nas

cidades, com agravante de ndo possuir areas livres para estoque de materiais e

d) Pelo custo: condiciona a utilizagdo de recursos limitados pelo critério financeiro, como, por
exemplo, a mdo-de-obra para a execucdo de rede de gases medicinais, que, por ser muito

especializada, tem um custo elevado.

2.5.2 Recursos humanos

A programac¢do de recursos humanos ¢ dependente do planejamento das atividades e
deve ser realizada de forma a evitar picos de solicitagdo de recursos, mantendo niveladas as
quantidades de homens-hora nas equipes de producdo. Isso evita a ociosidade dos operarios,
assim como minimiza as demissoes e contratagdes de funcionarios no decorrer da execu¢ao da

obra (CARVALHO, 1998).

A disponibilizagdo emergencial dos recursos prejudica o adequado desempenho dos
processos de recrutamento, sele¢do e integracdo, gerando um aumento na rotatividade e
absenteismo do setor. A alta rotatividade traz como consequéncias a queda na produtividade e
a necessidade de novos investimentos em qualificagdo da mao-de-obra, além de uma série de
problemas decorrentes, tais como corre¢do de trabalhos mal executados, atrasos de
cronograma e perdas de materiais. Além disso, h4& um aumento na dificuldade do
estabelecimento de padrdes de produtividade a serem considerados para futuras programacoes

de recursos (SESI, 1991).

2.5.3 Recursos materiais

O sistema de gerenciamento de materiais pode ser definido como o sistema através do

qual a empresa procura planejar, organizar, coordenar e controlar o fluxo de materiais desde o
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fornecedor até o canteiro de obras (OGLESBY et al., 1989 apud KRAWCZYK FILHO,
2003).

Entre as fungdes da gestdo de materiais, encontra-se a determinacdo das previsdes de
necessidades de cada um dos itens componentes do empreendimento, identificando a
necessidade e qualidade corretas de materiais a serem obtidas a0 menor custo total (custos
diretos e indiretos) e mantendo um nivel de disponibilidade adequado a demanda da produgao

(BASTOS, 1988 apud KRAWCZYK FILHO, 2003).

A questdo mais complexa da programacao de recursos € o planejamento do momento
da colocagdo dos recursos a disposicdo ou em estoque. Em outras palavras, essa questao
objetiva identificar quando o processo de compra deve ser iniciado e quando as entregas
devem ser definidas, de tal forma que o somatorio dos custos do recurso financeiro investido
na aquisicdo e no estoque seja minimizado. Dessa forma, ¢ importante que a atividade de
compra seja realizada apds a definicao dos recursos a serem disponibilizados, bem como a sua

quantidade e momento de compra (BASTOS, 1988 apud KRAWCZYK FILHO, 2003).

O sistema de gerenciamento de materiais requer uma preocupagdo quanto aos
fornecedores da empresa. O desenvolvimento de fornecedores tem sido visto como uma forma
oportuna de melhorar a relagdo custo-beneficio dos processos de obtencdo de servigos de

construcdo e projetos (CARVALHO, 1998).

2.5.4 Recursos financeiros

O gerenciamento dos recursos financeiros € importante para o promotor e para o
executor do empreendimento. Seu foco, no entanto, muitas vezes nao esta na viabilidade do
empreendimento, mas na sua forma de pagamento, tornando sua programacao imprecisa
(LOWE, 1996 apud KRAWCZYK FILHO, 2003). Ele também considera que para obras
realizadas com recursos oriundos de fontes externas, o perfil de disponibilidade dos recursos

financeiros, representado pelo fluxo de caixa, € influenciado por varios fatores, tais como:

e A forma de contrato que, estipulada pelo cliente, pode gerar impactos no fluxo de caixa,
como, por exemplo, adiantamentos para fins de mobilizacdo, percentuais de pagamentos
retidos pelo cliente, etc.;

e A programagdo das atividades, cujo sequenciamento e velocidade de execucdo exercem

claro efeito sobre o fluxo de caixa;
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e A formagao de precos, ou seja, a forma como o construtor estrutura os precos dos servigos
em uma proposta de execugao;

e A avaliacdo do nivel de execugao dos servigos, negociada entre os fiscais do construtor e
do cliente;

e As flutuagdes nos precos dos recursos e

e Acréscimos de tempo e/ou custo de execugdo, causados por alteracdo de projetos e

adversidade do clima.

Informagdes da projecdo de desembolso frente a projecdo de receita sao de suma
importancia para a realizacdo e controle do fluxo de caixa pelo setor financeiro. Estas
informagdes - obtidas a partir da integracdo entre os setores de producdo, orgamento,
suprimentos - possibilita a programagdo dos pagamentos (fornecedores e empreiteiros).
Servem também para embasar a tomada de decisdo quanto as aplicagdes financeiras,

influenciando diretamente o resultado do empreendimento (KERN et al., 2002).

2.5.5 Incertezas na disponibilizacdo dos recursos

Segundo Laufer e Tucker (1993 apud KRAWCZYK FILHO, 2003), a incerteza ndo ¢
um estado excepcional, mas um aspecto permanente na ICC. Apesar dos recursos serem
considerados disponiveis quando do processo de alocagdo, as situagdes reais apresentam a sua
disponibilidade como uma incerteza. A seguir, sdo apresentados fatores que podem trazer

incerteza a disponibilidade dos recursos:

e Na liberagdo de recursos em utilizagdo: os recursos proprios da empresa normalmente
encontram-se distribuidos em varios empreendimentos, podendo ndo ser liberados para
uma obra especifica conforme inicialmente planejado. O recurso pode ficar retido em
fun¢do de inimeros fatores tais como atrasos devido ao clima desfavordvel, alteracdes de
projeto ou falha na previsdo das taxas de produtividade da mao-de-obra cujo
conhecimento;

e Na contratacdao e aquisicdo dos recursos: o ingresso na obra das equipes de producao ¢ a
entrega de materiais ou equipamentos pelos fornecedores no prazo combinado pode ser
incerta, assim como sua disponibilidade no mercado e

e na mobilizagdo dos recursos: estando os recursos materiais comprados ou os recursos de
mao-de-obra contratados, hd ainda o risco de sua mobilizagdo nao ser realizada na data

planejada.
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Segundo Formoso et al. (1999 apud KRAWCZYK FILHO, 2003), existem duas
principais formas de proteger a produ¢do da incerteza. A primeira ¢ através da hierarquizagao
do processo de planejamento onde se programam os recursos financeiros, materiais, humanos
e equipamentos quando estiverem devidamente comprometidos. Outra forma de evitar a

incerteza ¢ alocar recursos de forma redundante, perdendo em eficicia, mas ganhando em

confiabilidade.
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3 METODOLOGIA

Com o intuito de atingir os objetivos definidos neste estudo, o método de pesquisa

utilizado foi desenvolvido em trés etapas.

Inicialmente, para o estabelecimento do referencial teorico, foram selecionadas fontes
bibliograficas abordando o planejamento e controle de produg¢ao (PCP) e a programagao de
recursos, em especial estabelecidas sob o contexto da producdo enxuta e dos sistemas de

produgdo puxado e empurrado.

Em um segundo momento, foi adaptada ferramenta de coleta de dados (questionario)
desenvolvida no ambito do trabalho publicado por Carvalho, Bernardes ¢ Formoso (2000)
para aplicacdo em campo. A referida ferramenta listava aspectos desejaveis ao adequado
desempenho dos processos de planejamento e controle da producdo e de programagdo dos
recursos, relacionados a tecnologia de informagao disponivel pela empresa e sua destinacao,
aos recursos computacionais disponiveis pela empresa e sua destinacdo, ao processo decisorio
associado ao planejamento da producdo e a programagdo dos recursos, a coleta, ao
processamento e a transmissdo das informagdes e as politicas adotadas pela empresa quanto
aos seus recursos humanos, fornecedores, empreiteiros, etc., ¢ sua influéncia na programagao

dos recursos.

Numa terceira etapa, o questionario foi aplicado a uma empresa construtora, cuja

escolha considerou:

e aexisténcia de um setor de planejamento estruturado;

e 0 acesso aos funcionarios envolvidos no desempenho das funcdes de planejamento de
obras e programagdo de recursos, com os quais seriam realizadas entrevistas presenciais
guiadas pela aplicacdo do questionario e

e a possibilidade de observagdao do desempenho das fun¢des de planejamento de obras e

programacao de recursos pelo pesquisador.

Ao longo do estudo e de maneira a contribuir para o alcance dos seus objetivos,
também se fez uso da observagdo participante, técnica de coleta de dados em que o

pesquisador se insere e participa de forma autdnoma e ativa do objeto pesquisado.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Caracterizagcao da empresa

A fim de caracterizar o funcionamento do processo de programagdo de recursos o
estudo foi realizado em empresa construtora pernambucana de médio porte, com cerca de 65
colaboradores registrados em seu quadro de funcionarios. Fundada ha mais de 60 anos,
sempre dedicada a constru¢do civil. Apesar de atuante em outros estados do nordeste

brasileiro, suas atividades produtivas estdo concentradas no estado de Pernambuco.

Suas atividades estdo voltadas majoritariamente para o setor de obras publicas e
industrial, embora também atue na area habitacional, construindo apartamentos para classe
média baixa com recursos do Sistema Financeiro de Habitacdo. Alguns prédios residenciais

da cidade do Recife compdem o seu acervo.

A Figura 11 apresenta parte do organograma da empresa e os responsaveis por cada

setor:

Figura 11: Organograma da empresa

DIRETORIA OPERACIONAL
(Diretor operacional)

SETOR DE

FIAEIAMENC OBRA RESIDENCIAL OBRA INDUSTRIAL suS::::.i:E[:qu
Ergeohenih: {Engenheiro residente) {Engenheiro residente) ;
planejamento) {Compradores)

Fonte: O autor (2020)

4.2 Coleta de dados

4.2.1 Entrevista

Durante os meses de junho a agosto de 2020, foram entrevistados profissionais da
empresa diretamente responsaveis pelo planejamento e controle da produgdo e pela
programacdo de recursos das obras. A seguir, uma breve descricdo de sua formagdo e

experiéncia profissional:
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e Diretor operacional: engenheiro civil, responsavel por supervisionar o setor de
planejamento e obras a partir de junho de 2017,

e Engenheiro de planejamento de obras: engenheiro civil, responsavel por elaborar os
planejamentos das obras residenciais e industriais desde janeiro de 2020;

e Engenheiro residente da obra residencial: engenheiro civil, responsavel pela execugao das
obras residenciais desde janeiro de 2014;

e Comprador 1: administrador de empresas, trabalhando no setor desde margo de 2010 e
responsavel por captar fornecedores de materiais e mao de obra e

e Comprador 2: administrador de empresas, trabalhando no setor desde maio de 2019 e

responsavel por captar fornecedores de materiais ¢ mao de obra;

4.2.2 Questionario

O questionario foi respondido durante as entrevistas presenciais pelos profissionais
responsaveis envolvidos nos setores de planejamento de obras e programacao de recursos da

empresa, excetuado o engenheiro residente responsavel pela obra industrial.

Para os profissionais envolvidos com o planejamento de obras, eram direcionadas
perguntas sobre planejamento de obras (niveis: estratégico, tatico e operacional) e
programacao de recursos (materiais € mao de obras). No caso do engenheiro residente da obra
residencial, eram direcionados questionamentos sobre o planejamento de obras (niveis:
operacional) e programagado de recursos relacionados a aquisi¢do de materiais € mao de obra.
J& para os compradores, as perguntas eram realizadas com o foco em programagao de recursos
de materiais. A Figura 12 mostra o resumo dos respondentes por tema no questionario. O

questionario, bem como as respostas ofertadas, encontram-se em anexo.

Durante a entrevista com o engenheiro residente da obra industrial, ndo foi aplicado o
questionario em razao de duvidas surgidas apos o término da aplicagdo do questionario aos
outros profissionais envolvidos. Essas observa¢des entraram como um complemento do

questionario no estudo de caso.
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Figura 12: Resumo dos respondentes do questionario

RESPONDENTES
Eng? de
TEMA : : g Eng? residente
Diretor Operacional Planejamento X . Compradores
{residenciais)
de obras
Planejamento Tatico X X
Planejamento Operacional X X X
Programacao de recursos X X X X
Suprimentos X X X X
Fornecedores X X X X
Subcontratados X X X X

Fonte: O autor (2020)

A utilizagdo dessa ferramenta de coleta de dados considerou as seguintes etapas:
explicagdo dos objetivos do estudo aos respondentes, orientacdo quanto a forma de
preenchimento do questionario e aplicagdo, propriamente dita, do questionario. Vale destacar
a importancia dessa ferramenta de coleta de dados (questionario) para a investigagdo dentro

da empresa, utilizada como roteiro para a realizacdo das entrevistas.

4.2.3 Observagao participante

O autor deste trabalho desempenha a fungdo de auxiliar de engenharia no canteiro de
obras, respondendo pelo acompanhamento dos prazos de execu¢do dos servigos

subcontratados e executados pelos proprios funcionarios da empresa.

Assim, em razdo da interagdo demandada por suas atividades profissionais, pode,
ainda que de forma ndo sistematica, observar detalhes do desempenho dos processos de

suprimentos, de planejamento e de programagao de recursos.

Ainda que realizada sem uma programacdo ou roteiro, a observagdo mostrou-se boa
ferramenta de coleta de dados para a investigacao de pontos ndo explorados pelo questionario

ou quando a aplicagdo deste tltimo nao foi possivel (obras industriais).
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5 ANALISE DOS RESULTADOS
5.1 Tecnologia da informacao (TI)

A pesquisa investigou a TI empregada no desenvolvimento das atividades
administrativas e produtivas (canteiros de obras), tendo como a ferramenta de coleta de dados
0 questionario. A utilizagdo desses meios de comunicacao foi confirmada pela observacao. A

Figura 13 resume a presenca da TI na empresa:

Figura 13: Meios de comunicagao utilizados pela empresa

TECNOLOGIA ESCRITORIO OBRA

Planilha eletronica
(MS Excel)

X X

Planejamento (M5
Project)

b

E-mail X
Telefone X
Walk-Talk
Aplicativo de
desenho {AutoCAD)
Aplicativo de
gerenciamento ERP X X
(SIENGE)

Aplicativo de

A

acompanhamento e X
controle (Trello)

Fonte: O autor (2020)

O uso de planilhas eletronicas (MS Excel) ¢ recorrente no desenvolvimento das
atividades dos setores de orgamento, suprimentos e obras e sdo utilizados nos processos de
cotacdo de fornecedores, alimentacdo de banco de dados e levantamento de quantitativos de
materiais. E-mail e telefone sdo utilizados para a comunicagdo oficial dos funcionarios. Ja o

Walk-Talk ¢ somente utilizado na obra para comunica¢ao interna.

A utilizacdo do MS Project no escritério, ¢ realizada pelo setor de planejamento
(diretor operacional e engenheiro de planejamento), que ficam responséaveis por inserir os

planos iniciais e posteriormente fazer qualquer atualizacdo que achar necessaria. Ja a
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utilizagdo nas obras, ficava restrito somente ao acompanhamento dos prazos estabelecidos
pelo setor de planejamento, ndo havendo nenhum detalhamento sobre os recursos envolvidos
nos planos, sendo de responsabilidade do engenheiro residente e auxiliar de engenharia
acompanhar e controlar o cumprimento do plano inicial. O MS Project no escritorio, €
utilizado para a realizagdo do planejamento tatico da empresa, enquanto na obra ¢ utilizado

para acompanhamento dos prazos estabelecidos no planejamento tatico.

O AutoCAD ¢ utilizado com bastante frequéncia na obra, para as leituras de projetos e
levantamento de quantitativos para solicitacao de material, sendo o auxiliar de engenharia e os

estagiarios responsaveis diretos pela utilizacao do software.

No aplicativo de gerenciamento ERP (Sienge), permite a integracdo dos diversos
departamentos da empresa, bem como o registro ¢ recuperacao de todas as informagdes de
negocio. Nesse sistema, ¢ utilizado para: inserir o orcamento da obra, realizar a gestdo de
contratos, medi¢des de servicos dos subcontratados, langamento de notas fiscais, avaliagdao de
satisfacdo dos fornecedores ¢ subcontratados na obra, lancamento do diario de obra,
solicitacdo de recursos (materiais, mao de obra e equipamentos) e controle de estoque de
materiais. Foi verificado, por observagdo durante a rotina na obra, que a tecnologia permite
forte integracdo entre os profissionais que demandam da obra e os que realizam, no escritorio,

as compras e contratacdes de recursos necessarios.

Apesar de identificado investimento relevante em softwares dedicados aos processos
de planejamento, or¢camento e projetos, o beneficio gerado por eles restringe-se a velocidade
de processamento dos dados. A inser¢do e manuseio das informagdes ficam a cargo dos
funcionarios de cada setor da empresa: suprimentos, financeiro, obras, planejamento e

orcamento.

5.2 Resultados

Com base nas informagdes levantadas, sdo apresentados a seguir os resultados quanto
ao desempenho dos processos de PCP, de programacao de recursos, suprimentos, selecdo e

avaliacdo de fornecedores e subcontratados.
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5.2.1 Planejamento e Controle da Produg¢éao (PCP)

Até a metade do ano de 2017, o planejamento nos niveis tatico e operacional eram
realizados sem que houvesse a definicdo de responsaveis regulares pelo processo. A partir de
entdo, foi criado setor especifico e contratado diretor que passou a ser responsavel pelo
planejamento tatico de todas as obras em andamento. Porém, pelo pouco tempo de instalagao
do setor de planejamento na empresa, ainda ndo sdo realizadas reunides de planejamento

formais.

O planejamento operacional de cada obra ¢ de responsabilidade do engenheiro
residente junto ao mestre de obras. A esse despeito, o diretor operacional acompanha a
execucdo e, muitas vezes, interfere nas decisdes do planejamento operacional, alterando

aquelas tomadas pela equipe local.

Como o planejamento das obras ¢ realizado dentro da empresa, restam facilitados a
comunica¢do do setor de planejamento com os gestores das obras ¢ o ajuste dos planos ao

longo da sua execugao.

Contribuindo positivamente para a realizacdo dos planejamentos tatico e operacional,

foi verificado que ambos os processos dispdem das mesmas informagoes:

e Custos relacionados a realizagao dos servicos;

e Disponibilidade financeira da empresa (fluxo de caixa);

e Equipamentos na empresa (alocados e ociosos);

e Disponibilidade para contratagdo de recursos humanos;

e Disponibilidade para loca¢do de equipamentos externos;
e Previsdo de disponibilidade e entrega de materiais;

e Consumo fisico dos recursos humanos e equipamentos;

e Prazos para término de cada frente de servigo.

A realizagdo do planejamento conta com o auxilio das ferramentas MS Project e MS
Excel, utilizadas para o registro e tratamento das informagdes. Também ¢ utilizada a
ferramenta Trello (Figura 14), com a finalidade de acompanhar os servicos e prazos
estipulados, porém nao ¢ utilizado para a revisdo do planejamento, perdendo-se informagao
util para a consideracdo das restricdes a sua execu¢do. Foi observado em campo que o uso
dessa ferramenta facilita o controle da produgao, reduz o custo de controle e otimiza tempo de

acompanhamento de servigos.
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Figura 14: Acompanhamento de servigo
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Fonte: Aplicativo Trello (2020)

Foi verificado que os subcontratados e os responsaveis pela execugdo dos planos nao
sdo envolvidos no processo de planejamento operacional da obra. Essa falta de integragdo
dificulta o comprometimento com as metas de produgdo estipuladas, repercutindo
negativamente sobre toda a programacdo da obra. Foi observada a ocorréncia de atrasos em
metas determinadas pelo planejamento para o servico de pintura, retardando o inicio de
atividades que dele dependiam: a empresa terceirizada responsavel pelo servico de pintura

nao foi comunicada da revisao dos prazos contratuais pela geréncia da obra.

Foi verificado que planos no nivel tatico superestimavam a capacidade produtiva
(operacional) da empresa ou ndo previram a disponibilizacdo dos recursos necessarios para o
cumprimento das metas estipuladas, perdendo credibilidade junto aos responsaveis por sua
implantacdo. Planos operacionais ndo lastreados por recursos alocados pelo planejamento
tatico tém grandes chances de ndo se cumprirem. Dessa maneira, mesmo diante das
interferéncias da Diretoria Executiva, os responsaveis pelo planejamento operacional

elaboram seus planos de acordo com os recursos disponibilizados.

A despeito da coleta de indices de consumo de recursos — inclusive produtividade -

medidos na empresa em obras anteriores e de sua disponibilidade no aplicativo de
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gerenciamento Sienge, as mesmas ndo sdo utilizadas para a realizacdo do PCP. Os processos
de planejamento tatico e orcamento estdo fundamentados em indices sugeridos pela Tabela de
Composigdes ¢ Pregos Para Orcamentos (TCPO) da Editora Pini, bem como pela base de
dados do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (Sinapi) da
Caixa Economica Federal (Cef), tradicionalmente utilizados pela empresa. Ha a percepcao de
que tal postura estd tdo somente justificada pela cultura instalada na empresa previamente ao
inicio da coleta dos indices proprios. Cotagdes de pregos realizadas junto aos prestadores de

servicos pelo setor de compras alimentam o orgamento das obras.

Aspectos importantes para a adequada realizagdo do PCP nao foram, portanto,

verificados:

e A coleta e utilizagdo de indices e custos historicos pertencentes a propria empresa, podem
melhorar a qualidade dos planos gerados, uma vez que as informagdes que o compuseram
sdo mais representativas da realidade da empresa que os indices importados de base de
dados especializados, pois se apresentam de formas diferentes para cada regido do pais e

e O planejamento operacional deve prestigiar a integracdo do setor técnico da obra com os
subcontratados responsaveis pelos servigos especificos, gerando uma maior comunicagao e

comprometimento com as metas previstas.

5.2.2 Programacgéao de recursos/suprimentos

Este aborda trés temas pertinentes a programacdo de recursos: o controle de estoques,

o planejamento das entregas e a especificacdo dos recursos.

Quanto ao controle de materiais e equipamentos da empresa, convém salientar que sdo
estocados no almoxarifado de cada obra. No entanto, materiais cuja aquisi¢do ¢ muito
antecipada frente a sua utilizacdo sdo estocados em depoésito geral da empresa, fora das obras,

para posterior distribuicao.

A programacdo das entregas ndo considera, necessariamente, o inicio do turno, bem
como ndo evita periodos com excesso de entregas que possa sobrecarregar a estrutura
disponivel para o seu recebimento. Muitas vezes, sdo realizadas fora do horario do
expediente, apos as 17:00h, motivando o aumento de custo com horas extras e alimentacdo
dos funcionarios responsaveis pela estocagem dos materiais. Esse problema ¢ causado, na

maioria das vezes, pela ndo informacao aos fornecedores, por parte do setor de suprimentos,
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dos horarios preferenciais para a entrega de materiais. Nao ha procedimentos padronizados

para a solugdo de atrasos nas entregas dos materiais.

A determinagdo da necessidade de aquisicdo dos recursos pela obra ¢ de
responsabilidade do auxiliar de engenharia e estagiarios. Ainda que as informagdes de estoque
estejam disponiveis no Sienge, nao sao utilizadas, por ndo serem atualizadas com a frequéncia
desejavel. Foram testemunhadas pelo autor aquisi¢des de recursos cuja disponibilidade em
estoque ja seria suficiente, ocasionando perdas por vencimento do prazo de validade. Também
foi observada a ruptura da produ¢ao em razao da informagao equivocada da disponibilidade
de recursos em estoque. A decisdo de efetuar a compra ¢ centralizada e submetida a

aprovagao inicial do engenheiro da obra e final do diretor operacional.

Ainda que sejam disponibilizados os projetos executivos completos e detalhados ao
responsavel pela solicitagdo de recursos para a extracdo de quantitativos de material e suas
especificagdes, nao ha padroniza¢ao das especificagdes dos recursos a serem adquiridos, o

que facilita a ocorréncia de falhas nas cotagdes ¢ aquisicao dos materiais.

Os compradores, responsaveis pela aquisicdo dos recursos, recebem os pedidos
diretamente da obra. O pedido realizado por quem utilizara os materiais e equipamentos evita

falhas na sua especificacao aos compradores.

A programagdo de recursos humanos — pedido de contratagdo — ¢ realizada pelo diretor
operacional, no ambito do planejamento tatico. Os procedimentos de selecdo para a
contratagdo sdo realizados pelo engenheiro da obra, que verifica a demanda — quantitativa —
de profissionais frente as metas estabelecidas. Esse planejamento para contratagdo de
profissionais, gera uma antecedéncia no inicio das atividades. A contratacdo de recursos
humanos para servicos especiais, tais como instalagdes elétricas/hidraulicas,
impermeabilizagdo, elevador, pintura e revestimento ceramico consideram apenas a mao-de-

obra, sendo a especificagdo e aquisicao dos materiais responsabilidade da empresa.

A Figura 15 apresenta um fluxograma do desempenho do processo de programacao de
recursos materiais na empresa, bem como a presenca e utilizagdo da tecnologia da informacao

ao longo do mesmo.
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Figura 15: Fluxograma do processo de programacao de recursos materiais
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Foi observado que a programacdo de recursos de obras residenciais (privadas) e
industriais (publicas) ¢é realizada segundo os mesmos procedimentos. No entanto, a
programacao das obras privadas ¢ muitas vezes frustrada em razdo do redirecionamento dos
recursos produtivos para as obras publicas. Nas obras industriais, hd uma atencdo maior sobre
a aquisicdo dos recursos € o acompanhamento dos servigos em razdo de serem obras
contratadas mediante licitacdo, com medi¢des realizadas periodicamente de acordo com o
avango da obra. J& nas obras de incorporagdo residencial, a programa¢do de recursos ¢
realizada com menor prioridade que nas industriais, em razdo do fluxo financeiro ser
suportado pelas vendas dos imoéveis. Portanto, ndo ha um processo de programacdo de

recursos diferenciado entre obras industriais e residenciais, mas sim a sua execu¢ao.

5.2.3 Selegéo e avaliagdo de fornecedores

A empresa divide sua lista de fornecedores para cada necessidade de frente de servigo,
considerando solicitagdes de recursos para demandas emergenciais e programadas. O controle

sobre o processo de aquisi¢do de recursos prioriza os materiais de custo direto da obra.
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A avaliacdo dos fornecedores ¢ realizada quando do recebimento do material. Nesse
momento, a equipe técnica da obra (auxiliar de engenharia e estagiarios) insere as
informacdes da nota fiscal (valor unitdrio e quantitativo solicitado do material) e avalia o
fornecedor com notas que variam de 0 a 10 no aplicativo de gerenciamento Sienge. Essas

notas (Figura 16) refletem o nivel de satisfacdo da empresa construtora com os fornecedores.

Figura 16: Itens de avaliagdo dos fornecedores

CRITERIOS A SEREM AVALIADOS
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& Sucesso X
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Avalia¢do Final do Fornecedor =99
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Justificativa:

Fonte: Aplicativo Trello (2020)

No item de pontualidade, ¢ verificado se as entregas dos materiais foram realizadas
nos prazos previstos pela empresa fornecedora. Para o segundo item a utilizacdo do EPI, ¢
avaliado se os entregadores dos materiais chegam na obra com todos os equipamentos de
protecao necessarios. No terceiro item, avalia-se o nivel de satisfacdo com o fornecedor de
acordo aos aspectos de formalidade, qualidade nas embalagens e quantidades de materiais
coerentes em relacdo a nota fiscal. Para o ultimo item, ¢ verificado a qualidade do produto

durante o seu uso na obra, se atende as expectativas de normas de desempenho.

Caso a nota média dos itens avaliados seja menor que 7,0, ¢ necessario justificar a
avaliacdo. Com isso, o setor de suprimentos consegue controlar o atendimento dos requisitos
de qualidade do produto e prazo de entrega pelo fornecedor. Caso nao atendam aos requisitos,

os compradores ficam responsaveis de realizar uma nova captag¢ao de fornecedores.
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5.2.4 Subcontratados

Quanto as subcontratagdes, foram abordados trés focos: os requisitos para a realizacao
da subcontratacdo, as clausulas incorporadas no contrato e a avaliagdo ao término das

atividades.

As subcontratacdes sdo realizadas para atividades especificas que requeiram
profissionais com experiéncia comprovada em outras obras. Entre elas, estdo instalagdes
elétricas, hidraulicas, combate a incéndio, impermeabilizacdo, elevador, pintura, revestimento,
instalacdes de esquadrias e controle tecnoldgico. Servicos de baixa complexidade tais como
alvenaria, chapisco, embogo e revestimento ceramico ficam a cargo dos profissionais da

cempresa.

Com a inten¢do de reducao de custos, a maioria dos contratos nao considera materiais
e mao-de-obra (servico). Em geral, os materiais sdo especificados pelos subcontratados e
adquiridos pelo setor de suprimentos da empresa construtora. A construtora, no entanto, nem
sempre respeita as especificagdes sugeridas pelos subcontratados, adquirindo, por vezes,

materiais com qualidade abaixo da especificada que ensejam falhas na qualidade do servigo.

Prazos para inicio e fim do servigo prestado e qualidade dos servigos sao
discriminados no contrato ¢ acompanhados pela equipe técnica da obra de maneira a garantir
o atingimento das metas planejadas. Caso ndo sejam atendidos os prazos contratuais, sao
aplicadas multas ou realizados descontos nas medigdes, com valores proporcionais aos dias

ultrapassados em relagdo aos prazos estipulados no contrato.

A avaliagdo dos subcontratados se assemelha a avaliacdo dos fornecedores de
materiais. Ao término de cada etapa do servico, a equipe técnica da obra (auxiliar de
engenharia e estagiarios) verifica a evolucao do servigo, sendo feito o pagamento do que foi
realizado. Toda a informagdo da nota fiscal emitida pela subcontratada ¢ inserida no
aplicativo de gerenciamento (Sienge), bem como a avaliagdo do subcontratado com notas que

variam de 0 a 10, conforme a Figura 17.
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Figura 17: Itens de avaliagao dos subcontratadas
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Fonte: Aplicativo Trello (2020)

No item de qualidade do servico ¢ verificado em que nivel de qualidade o
subcontratado estd atendendo as expectativas da construtora. No segundo item, ¢ observado se
estdo sendo cumprido os prazos estabelecidos dos servigos. Posteriormente, ¢ pontuado o uso
de equipamentos de protecdo individual (EPI) pelos funciondrios da subcontratada, e se
realmente estdo respeitando a utilizagdo dos equipamentos perante as normas de seguranca
vigentes. O item de limpeza do local de servico € de suma importancia para definir o grau de
organizacdo de servigo daquela subcontratada. E, por fim, porém ndo menos importante,
também se verifica a pontualidade do hordrio do cumprimento do expediente pelos
funcionarios, se estdo iniciando e terminando as atividades nos horarios determinados pela

construtora.

Caso a nota média dos itens avaliados seja menor que 7,0, ¢ necessario justificar a
avaliacdo. Dessa forma, a equipe técnica da obra e o diretor operacional controlam a prestagao

de servigo, verificando o respeito ao prazo e qualidade estipulados em contrato.
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6 CONCLUSOES

A andlise dos dados coletados permitiu um diagnostico geral do processo de PCP e

programacao de recursos da empresa, do qual sdo destacados os pontos negativos e positivos.
Entre os pontos positivos encontrados estdo:

e As diversas tecnologias da informag¢do empregadas, as quais impactam positivamente os
processos da empresa, otimizando a comunicagdo entre os setores. O aplicativo de
gerenciamento ERP (Sienge) se mostrou forte aliado para integragdo das informagdes
necessarias entre escritorio central e obras.

e O aplicativo Trello, se apresentou como uma boa ferramenta para o controle das atividades
na obra, otimizando o tempo para o registro das informagdes de execu¢do dos servigos. No
entanto, a ferramenta ndo estd integrada ao processo de planejamento, dificultando o
aproveitamento das informacgdes coletadas para o replanejamento da producao;

e O comprometimento do planejamento operacional com as metas estabelecidas no
planejamento tatico, mesmo diante da eventual indisponibilidade de recursos;

e A avaliagdo de fornecedores e subcontratados, que considerava a analise quanto a

pontualidade, utilizacao de EPI’s, qualidade do produto/servico e prazos de execucao.

Entre as situagdes identificadas que impactam negativamente o bom desempenho da

produgdo na obra, estdo:

e Naio sdo consideradas informagdes de consumo de recursos — inclusive produtividade - da
empresa em obras ja executadas, mas indices coletados em bases de dados externas (Sinapi
e TCPO), aumentando o risco de falha no estabelecimento da capacidade operacional e,
consequentemente, da programacdo de obra. Ha a percep¢do de que tal postura esta tdo
somente justificada pela cultura instalada na empresa previamente ao inicio da coleta dos
indices proprios;

¢ Foi identificado que os subcontratados e os responsaveis pela execucao dos planos ndo sao
envolvidos no processo de planejamento operacional da obra, dificultando o
comprometimento com as metas de produgdo estipuladas e, consequentemente, impactando
negativamente a programacao da obra;

e O processo de aquisicdo de recursos ndo considera informagdes sobre os materiais ou

equipamentos em estoque, resultando em compra de recursos ja disponiveis;
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e Ha falhas na programagao da entrega dos materiais. As mesmas eventualmente ocorrem
em paralelo, sobrecarregando a estrutura de recebimento, ou fora do expediente de
trabalho, gerando transtornos e custos ndo previstos com horas extras. Essas falhas devido
a auséncia de comunicagdo entre fornecedor e o setor de suprimentos;

e A programagdo de recursos de obras residenciais (privadas) e industriais (publicas) sao
realizadas segundo os mesmos procedimentos, porém, a programacao das obras privadas ¢

muitas vezes frustrada em razao do redirecionamento dos recursos para obras publicas.

Diante dos aspectos negativos identificados, foi percebido que a deficiéncia da
programacao de recursos pode gerar problemas relacionados a dilatagdo do prazo de execugao
da obra, ao desperdicio de materiais, a baixa produtividade e ao aumento de custos do

empreendimento.

Considerando o contexto dos processos de planejamento e controle da producdo e de
programacao e recursos observado na empresa, em especial suas fragilidades e virtudes, sdo

sugeridas as seguintes a¢des de melhoria:

e Passar a considerar as informagdes proprias de consumo de recursos, levantadas em obras
anteriores, disponiveis no aplicativo Sienge, favorecendo uma maior assertividade quanto a
capacidade operacional da producao;

e Envolver os subcontratados no processo de planejamento operacional da obra, em especial,
diante da necessidade de atualizagao de planos que os envolvam;

e Manter atualizadas as informacdes de estoque de materiais disponiveis no aplicativo
Sienge, de maneira a evitar compra de materiais ja disponiveis ou mesmo iniciar o
processo de aquisi¢ao/reposicao de materiais faltantes;

e O estabelecimento de clausula contratual que preveja horarios preferenciais para a entrega
de materiais em obra, bem como o estabelecimento de penalidades e de procedimento
diante do seu ndo atendimento;

e A fim de evitar o redirecionamento dos recursos inicialmente previstos para as obras
privadas em atendimento das obras publicas, recomenda-se que o diretor operacional
inclua, em suas consideragdes sobre o planejamento tatico, a disponibilidade financeira

para ambos 0s contratos;

Nesse contexto de conclusdes, podem ser indicados algumas sugestdes para a

elaboracao de possiveis trabalhos futuros:
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e A extensado da aplicagdao do questionario aos almoxarifes. Ainda que sua atuagdao no ambito
da programagdao de recursos seja, em geral, passiva, seria interessante investigar os
problemas percebidos por eles no dia a dia de trabalho e

e A implantagdo de indicadores para avaliar o desempenho da programagao de recursos, tais

como o percentual de compras emergenciais e a rotatividade de fornecedores.
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ANEXO

Questiondrio adaptado de Carvalho, Bernardes e Formoso (2000) e sintese das respostas

Caracterizacio da Empresa

MNome da Empresa:
Principal ramo de atuacdo: () Incorporagéo { ) Construco { ) Reforma
Principal cliente: { ) Merc.privado { ) Merc. plblico { ) Ambos

Producéio anual {&rea construida):

Quantidade de obras atualmente em execugéo:

Tempo de funcionamento (operagéo):

b I = T 5 O N RS I N N T I Y

N* de funcionarios contratados:

Tecnologia da Informacio

1 Quais 580 05 meios de comunicacio disponibilizados pelo escritdrio e pelas obras?

Planilha eletrénica MS E-mail | Telefone | Walk-Talk | AutoCAD | Sienge | Trello
Project

Escritdrio: () () ) 0) () () )] o)

Produgéo () () () ) () () L))

2 Havendo recursos computacionais disponiveis, qual a sua utilizagdo?

| Processamento de texio { )} Medigio dos profissionais
Contabilidade

] { ) Folha de pagamento
1 Projeto (CAD) { ) Programagéo de recursos
) (

(
(
(
(

Crcamento Planejamento e confrole de obras
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