UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

ALEXSANDRO AMARANTE DA SILVA

PLANEJAMENTO E CONTROLE DE MULTIPLOS EMPREENDIMENTOS EM
EDIFICACOES

Dissertagdo submetida a Universidade Federal de Santa Catarina

para a obtengdo do Grau de Mestre em Engenharia.

03473348

Floriapépolis, Maio de 2001.

MMM



i
ALEXSANDRO AMARANTE DA SILVA

PLANEJAMENTO E CONTROLE DE MULTIPLOS EMPREENDIMENTOS EM
EDIFICACOES

Esta Dissertacdo foi julgada adequada para obtengdo do Titulo de "Mestre em
Engenharia", Especialidade em Engenharia de Produgdo e aprovada em sua forma final pelo

Programa de P6s-Graduagio em Engenharia de Produgéo.

Prof. RiCardo ]j(/ﬁranda Bra)lrcia, Ph.D.

Coordenador do Curso

Banca Examinadora:

7

Prof. Gre%n’o Jean Varvakis Rados, Ph.D.

Orientador

Prof. Roberto de Oliveira, Ph.D.

b Citafidas,

Profa. Lia Caetano Bastos, Dr.




DEDICATORIA

Aos que desafiaram a navegagdo além linha do horizonte;

Aos que desafiaram normas "inquestionaveis" das classes dominantes ao longo dos séculos;
Aos que desafiaram respostas convenientes, tais como "se o homem " devesse voar, teria
nascido com asas",

Aos que desafiaram a auséncia da democracia no Brasil;

Aos que desafiam o conhecimento existente para criar novas solugdes e realidades.

i



AGRADECIMENTOS

A Deus, por toda sua misericordia,
demonstrada através de cada situacgdo
vivida, sempre tdo cheia de sua graga,
onde com o tempo, ao olhar para tras,
sempre pude vislumbrar sua mio generosa

e paciente.

Aos meus pais, que me permitiram a experiéncia de viver;

A minha esposa e minha filha, que compartilharam tdo intimamente os sofrimentos e
realizagdes inerentes a essa empreitada;

Ao professor Gregorio, que demonstrou maturidade e serenidade em sua orientagio;

Ao engenheiro e empresario Giovanni Brigido, que disponibilizou as informagGes de sua
empresa e de seus negdcios, para a realizagdo do primeiro estudo de caso;

Ao Superintendente, Coordenador de Engenharia, Chefe do Nucleo de Edificagdes e demais
engenheiros do Departamento de Edifica¢des, Estradas e Rodagem do Estado do Ceara, que
acreditaram na aplicagdo do método como solugdo do complexo construtivo do segundo
estudo de caso;

A todos os profissionais que contribuiram pessoalmente, por telefone ou e-mail para o éxito

desta empreitada.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ..o e e X
LISTA DE TABEL AS ... e e Xii
LIST A DE QUAD RO S e Xiii
RESUMO ... Xiv
ABSTRACT ..o, ST U U O OO U OO Xv
CAPITULO 1 - INTRODUGCAO . ........co oot I
1.1 Consideragdes INICIALS ...............oooiiiii e 1
1.2 JUSHIICALIVA ..o e 2
1.3 ObJetivo GETal........oooiiiii oo e 4
1.4 Objetivos Especificos ...................... TSR 4
LS Estrutura do TextO ..o e 5
CAPITULO 2 — PLANEJAMENTO E CONTROLE ..........ccocoooiiiiiiioniioiiiienoieo 7
2.1 O Planejamento € Controle na Era Moderna ... 7
2.2 Planejamento e Controle da Produgio ..................occoiiiiiiiii 8
2.2.1 Planejamento ¢ Controle da Produgdo sob Encomenda....................................... 9

2.3 Planejamento e Controle de Projetos ................ccccooiiiiiiiiiiiii 11
2.3.1 Programagdo de Projetos com Limitagdes de Recursos..............c..coooooiivicn. 13

2.3.2 Nivelamento de Recursos.................occcoooee . SRR 16

2.3.3 MUOIIPIOS PrOJELOS ..o 16
2.3.3.1 Planejamento Descentralizado ........................coii 21

2.3.3.2 Planejamento Centralizado .................ococooiiiiiiiiiii 22

2333 DeleGaCA0 ... ..ot 23

2.4 Técnicas de Plan€jamento.............oocooiiiiiiiiiiiie e 24
2.4.1 Grafico de Gantt ...............ccccoooiiiiiii e 24

242 Téenicasde Rede ... 25
2.4.2.1 CPM (Critical Path Method)..............cocoiiiiiiiiii 27

2.4.2.2 PERT (Program Evaluation and Review Technique)............... SUTUUURR 29

2.4.2.3 PDM (Precedence Diagram Method)....................................c 30

243 LOB (Lineof Balance) ... 32

2.4.4 Método do Valor do Trabalho Feito................cccoovviiiiiiii 34

\Y



CAPITULO 3 - A CONTRUCAO CIVIL E O SUB-SETOR EDIFICACOES.................... 38

3.1 A Industria da Construg¢ao Civil ... 38
3.2 A Construgdo Civil e a Atual Economia.......................o 39
3.3 0 Sub-Setor EAIficagOes. ..o 43
3.4 Planejamento e Controle em Edifica¢gdes (PCE) ... 45
3.5 Gerenciamento de Projetos em Edificagdes............................. e 49
3.6 Gerenciamento de Recursos em Edificagdes ... 51
361 MALEIIAIS ...t 52
3.6.2 Recursos HUmManos..........ccocoooiiiiiiiiii e 52
3.6.3 Equipamentos e Férramentas ....... PSPPSR 53
3.64 Instalagdes ..................cooeeiiiiiii SO T P T U 54
3.6.5 Alocagao de RECUTSOS ......c..ooi it 55
3.7 Tecnologia de Informagao ..ot 56
3.7.1 Tecnologia de Informagdo no Sub-Setor Edificagdes........................................ 59
3.7.2Bancos de dados ..........oooiiiiiii i 60
3.7.3 Gerenciadores de Projetos..............cccoooiiiiiiii 61
CAPITULO 4 - PLANEJAMENTO E CONTROLE DE MULTIPLOS
EMPREENDIMENTOS EM EDIFICACOES (PCME) .........cooivivoioiieoeeeeeeee. 63
4.1 OMEOAO POME ......c..eoooeeeees oo oo 63
4.2 Etapa T D ESIIUTUTAGAO ... 67
4.2.1 Definir os grande grupos de informag@o ... 68
4.2 2 Identificar as caracteristicas comuns dos produtos........................................... 68
4.2.3 Escalonar os grupos ou subgrupos de tarefas............................l 69
4.3 Etapa 2 : ParametriZaglo .........ooooiiiiiiiiiii e 70
4.3.i Determinar os parametros estratégicos do empreendimento.............................. 71
4.3.2 Determinar os pardmetros operacionais € dimensionar 08 reCursos..................... 72
4.3.2.1. Vinculagio dos indices de produtividade aos pacotes de trabalho.......... 73
4.3.2.2. Determinagio das duragdes das tarefas...........................o 73
4.3.2.3. Seqiienciamento do fluxo Construtivo ..................ccooeiiiiiiiii, 74
4.3.2.4. Dimensionamento das equipes de cada tarefa.................................. 74

Vi



4.4 Etapa 3 : Programac¢do do Complexo Construtivo ...........ccccoovvoiii 76

4.4.1 Programagao ..........cooouiiiiiiiiiie oo 77
4.4.2 Avaliar se a programagao foi satisfatoria. ... 78
4.4.2.1. Verificar o prazo de entrega ......................c..oooiioiioieeeeeee 79

4.4.2.2. Verificar a demanda em fun¢io da disponibilidade permitida................. 79

4.4.2.3. Avaliar mais de uma solugio que atenda as verifica¢des anteriores.. ... . 79

4.4.3 Simulagdo ...l e 81
4.4.4 Definir a estd0 de T€CUTSOS. ...........cooo it 81
45 Etapa 4 i CONtrole ........ooooiiiiii i 83
4.5.1 Avaliar a infra-estrutura de COMUNMICACAO ..............cooivieriiiiiie e 84
4.5.2 Definir e testar procedimento .......................o.oii i 85
4.6 Etapa 5 1 AvaliagOes..........oocoiiiiii i 86
4.6.1 Levantar os custos € 0 avango fiSICO ... 87‘
4.6.2 Calcular indicadores de desempenho e projegses .................ooooovviiiininei . 88
4.6.3 Avaliar resultados e definir ag0es........................o 89
47T RESUMO ..., TSR 91
CAPITULO 5 - APLICACAO DO METODO PCME .........ocooo oo 93
5.1 AsEmpresas........................ . .................................................................................... 93
5.1.1. GBC Engenharia Ltda ... 93
5.1.2. Departamento de Edifica¢des, Rodovias e Transportes (DERT) ... 94
5.1.3. Consideragdes sobre o Método e as Necessidades Empresariais........................ 95
5.2 Os Complexos CONSIIULIVOS ..........o.ooviiiiiiiiiit ottt 96
5.2.1. Conjunto Residencial Cely Loureiro ...........................c.oociii 96
5.2.2. Unidade Sécio-Educacional Pantanal....................ccooovoooovooroeooreoooooooe) 97
5.2.3. Consideragdes sobre os Complexos Construtivos .....................cc.ccooeei . 98

5.3 Os Planejamento Anteriores a0 Método PCME ... 98
5.3.1. Planejamento Anterior do Conjunto Residencial Cely Loureiro....................... 99
5.3.2. Planejamento Anterior da Unidade Sécio-Educacional Pantanal...................... 100
5.3.3. Consideragdes sobre os Planejamentos Anteriores .......................ccoeeeeen. 101
5.4 A Aplicagio do Método PCME ... 101

vii



5.5. Etapa 01 — EStruturaCao ........c.ooviiiiiiiiiiiiii e 102

5.5.1. Estruturagdo do Conjunto Residencial Cely Loureiro.................................... 102
5.5.2. Estruturag¢do da Unidade Socio-Educacional Pantanal .................................... 105
5.5.3. Consideragdes sobre a Etapa de Estruturagdo.............................................. 107
5.6. Etapa 02 — Parametrizagao ..............ccooovvimeiiiiiiieeiee e SURTURIRRRSR 107
5.6.1. Parametriza¢do do Conjunto Residencial Cely Loureiro.................................. 108
5.6.2. Parametriza¢do da Unidade Sécio-Educacional Pantanal................................ 109
5.6.3. Consideragdes sobre a Parametrizago ... 110
5.7. Etapa 03 — Programacéo e 111
5.7.1. Programag@o do Conjunto Residencial Cely Loureiro..................................... 112
5.7.1.1. Simula¢des variando a disponibilidade maxima de mao-de-obra.......... 116
5.7.1.2. Defini¢do da gestdo dos reCursos............ooooiiii i 120
5.7.2. Unidade Sécio-Educacional Pantanal.............................. 120
5.7.3. Consideragdes sobre a Programago.........................ooooo 122
5.8. Etapa 04 — CONtIOle .........oooiiiiiii e 123
5.8.1. Defini¢des de Controle do Conjunto Residencial Cely Loureiro..................... 124
5.8.2. Definigdes de Controle da Unidade Socio-Educacional Pantanal................... 124
5.8.3. Consideragdes sobre as Definigdes de Controle ..., 125
5.9, Etapa 05 — AvallagOeS ... .vooiiiiiiiii e 125
5.9.1. Avaliagdes do Conjunto Residencial Cely Loureiro..................ccccoooeini 126
5.9.2. Avalia¢Ges da Unidade Socio-Educacional Pantanal ..................................... 126

5.9.3. Consideragdes sobre as Avaliagdes da Unidade Socio-Educacional Pantanal ... 130

5.10. Analise dos Resultados dos Estudos de Caso...............coccooviiiiiiiiiiie 131
CAPITULO 6 — CONCLUSOES .........oooiiiiiiiiitoiisee e 135
6.1 - O Método PCME e seu Emprego em outros Sub-Setores................cccccooeeiininnie. 136
6.2 - Dificuldades Encontradas nos Estudos de Caso ..................coococioiiiiccii 138
6.3 - Analise das Solu¢des Computacionais Utilizadas ... 139
6.4 - Outros Resultados Adicionais do Trabalho ..ol 142
6.5 - Sugestdes para Trabalhos Futuros...............c...cooo 143
6.6 - ConCIUSBES FINALS.........cooiiiiiiiiiiii ettt 144



ANEXO A - Planilha Elaborada para os Pardmetros Operacionais do Primeiro Estudo de Caso

......................................................................................................................................... 145
ANEXO B - Sequenciamento dos Pacotes de Trabalho do Primeiro Estudo de Caso......... 146
ANEXO C - Dimensionamento dos Recursos por Pacote de Trabalho do Primeiro Estudo de
a0 e 147
ANEXO D - Analise das Solu¢des do Primeiro Estudo de Caso ....................................... 148
ANEXO E - Cronograma de Contratagdo de Recursos do Primeiro Estudo de Caso.......... 162
ANEXO F - Planilha de calculo do desempenho de prazo do segundo estudo de caso ....... 164
ANEXO G - Quadrantes de Desempenho em 01/12/00 do Segundo Estudo de Caso......... 165
BIBLIOGRAFTA ... e e 166



LISTA DE FIGURAS
Figura 1 - Visdo geral das atividades do PCP.................... i, 9
Figura 2 — Representagao grafica das folgas de atividades.............................................. 26
Figura 3 — Diagrama de Flechas para Trés Atividades Linearmente Seqiienciadas .................

Figura 4 — Diagrama de Flechas para Trés Atividades Linearmente Seqiienciadas com Inser¢do

Errada de Uma Atividade Paralela ........................................... TSRS 28

Correta de Uma Atividade Paralela...................................... 29
Figura 6 — Historico da Origem e Implantagdo do PERT ... 30
Figura 7 — Diagrama de Blocos para Trés Atividades Linearmente Seqlienciadas.................. 31

Figura 8 — Diagrama de Blocos para Trés Atividades Linearmente Seqienciadas ¢ Uma

Atividade Paralela....................o 31
Figura 9 — Tipos Possiveis para Detalhamento de Dependéncias entre Atividades................. 31
Figura 10 — Curvas Acumuladas de um Projeto ...................c.cooooiiiiiiiiiii 36
Figura 11 — Formulas para o calculo do valor do trabalho feito e proje¢des ao término......... 37
Figura 12 — Grafico do Crescimento das Vendas .................o.ccoooiiiiiiii e 41

Figura 13 — Grafico da Analise Conjunta da Liquidez, Margem das Vendas e Rentabilidade . 41

Figura 14 - O fluxo do método PCME ..., 64
Figura 15 - Roteiro para elaborag@o ou identificagdo da estrutura de informag@o................. 67
Figura 16 - defini¢gdo dos parametros e dimensionamento de equipes ...................o.ccooeeenn. 70
Figura 17 - Programag&o do compleXo CONStIULIVO............ooviiiiiiiiiiiiiieiiie et 77
Figura 18 - Analise Grafica da Distribui¢do de Recurso e sua Ociosidade ............................. 80
Figura 19 - Roteiro para definigdo da estrutura de controle....................ccooiiii, 83
Figura 20 - Roteiro para avaliagdo de desempenho ... 86
Figura 21 - Grafico da analise dos quadrantes de performance do empreendimento............... 89
Figura 22 — Método PCME, etapa Estruturagao...................ooccooiiiiiiiiiiii 102
Figura 23 - Tlustragdo do processo de integragdo entre soffwares................................... 106
Figura 24 — Método PCME, etapa Parametrizagao .................oooooiiiiiiiiiiiioiei e 108
Figura 25 — Método PCME, etapa Programagao ... 111
Figura 26 - Caixa de dialogo Redistribui¢do de recursos do Ms-Project 98 ...................... 112

X



Figura 27 - Tela do Ms-Project com o resuitado inicial da inser¢do dos parametros............ 115

Figura 28 - Demanda de recursos antes da programagao...............c.c.....ooooiiiii i, 115
Figura 29 - Programagio das edificagdes da primeira solu¢ao .......................................... 117
Figura 30 - Demanda dos recursos da primeira solug¢ao ............................L 117
Figura 31 - Programac@o das edificagdes da segunda sOlUGAO ... 118
Figura 32 - Demanda dos recursos da segunda solug&o..................cco...oooiiii L 118
Figura 33 — Método PCME, etapa Controle ......... S TSSO UURRORPPRO 124
Figura 34 — Método PCME, etapa Avaliaghes ..............oocoooiiiiiiiiiioii oL 126

Figura 35 - Analise grafica da ociosidade dos recursos da solu¢do 01 do primeiro estudo de

Figura 36 - Analise grafica da ociosidade geral da solug@o 01 do primeiro estudo de caso .. 154

Figura 37 - Analise grafica da ociosidade dos recursos da solugdo 02 do primeiro estudo de

Figura 38 - Andlise grafica da ociosidade geral da solugdo 02 do primeiro estudo de caso .. 161

Figura 39 - Quadrante de Desempenho da Administra¢do e do Dormitorio 01 em 01/12/00 165

© Xi



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Diferengas entre a gestdo de multiplos projetos e projetos individuais.................. 18
Tabela 2 — Especificidades da Construgdo Civil ... 38
Tabela 3 — Caracteristicas e tendéncias dos aplicativos para banco de dados....................... 61
Tabela 4 — Caracteristicas e tendéncias dos aplicativos para gerenciamento de projetos ........ 62

Tabela 5 — Exemplos de grupos de produfos para elaboragdo de estruturas padrdes de
INfOTMACAD ... ..o e 69
Tabela 6 - Consideragdes para o planejamento em fun¢ido dos pardmetros estratégicos......... 71
Tabela 7 - limitagdes de telecomunicacio e transporte e a periodicidade de controle e
COMUNICAGEO SUZETIAR. ... tiiiiit i, 84
Tabela 8 - Resultado do dimensionamento de mdo de obra do planejamento anterior do
primeiro €StudO d€ CASO .........oociiiiiiii i 100
Tabela 9. Estrutura de informagdo do primeiro estudo de caso .......................coocool 104
Tabela 10 - Avaliagdo dos pardmetros estratégicos de planejamento da empresa do primeiro
€StUAO € CASO ... ..ot 109

Tabela 11 - Configurag@o da caixa redistribui¢do de recursos para o primeiro estudo de caso

.................................................................................................................................. 114
Tabela 12 - Resumo da analise das solugdes 01 e 02 do primeiro estudo de caso................ 119
Tabela 13 - Resumo de desempenho do segundo estudo de caso em 01/12/00. ................... 129
Tabela 14 - Aplicativos escolhidos por categoria .................. e 140

Tabela 15 - Planilha com os pardmetros operacionais do complexo construtivo do primeiro
estudo de Caso...........oooiiiiii e, 145
Tabela 16 - Seqiiéncia de execugdo dos pacotes de trabalho do primeiro estudo de caso em
fungdo das precedéncias ........................... 146

Tabela 17 - Dimensionamento dos recursos do primeiro estudo de caso com utilizagdo do Ms-

Tabela 19 - Perfil calculado do inicio ao término da solugdo 01 do primeiro estudo de caso 149

Tabela 20 - Perfil calculado do término ao inicio da solugdo 01 do primeiro estudo de caso 150

xii



Tabela 21 - Perfil projetado utilizando o maior valor entre as tabelas 18 € 19 da solugdo 01 do
primeiro estudo de caso........................ e 151
Tabela 22 - Calculo da ociosidade percentual da solugdo 01 do primeiro estudo de caso..... 152

Tabela 23 - Demanda periddica dos recursos resultante da solugdo 02 do primeiro estudo de

Tabela 24 - Perfil calculado do inicio ao término da solugdo 02 do primeiro estudo de caso 156
Tabela 25 - Perfil calculado do término ao inicio da solu¢do 02 do primeiro estudo de caso 157
Tabela 26 - Perfil projetado utilizando o maior valor entre as tabelas 23 e 24 da solu¢do 02 do

primeiro estudo de caso.............. e 158

Tabela 27 - Célculo da ociosidade percentual da solugdo 02 do primeiro estudo de caso..... 159

Tabela 28 - Cronograma de contratagio dos recursos do primeiro estudo de caso .............. 163
Tabela 29 - Planilha de calculo do desempenho de prazo do segundo estudo de caso.......... 164
LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Indicadores da Construgd0o Civil ..................ooiiiiii 40
Quadro 2 — Empregos Gerados por Tipo de Empresa do Sub-Setor Edifica¢des................... 44
Quadro 3 — Namero de Estabelecimentos e Empregos do Sub-Setor Edifica¢des.................. 44
Quadro 4 — Tipos de Informagdes ................... e 54

xiii



RESUMO

As mudangas continuas do mercado, da economia e das tecnologias de informag&o, exigem

novas respostas das organizagdes.

As empresas que atuam em edificagdes necessitam gerir as informagdes referentes aos

empreendimentos, planejando e controlando de modo sistémico.

Este trabalho tem como objetivo propor um método de planejamento e controle sistémico

para multiplos empreendimentos de edificagdes.

O método desenvolvido permite o planejamento sistémico de obras, através da
programag¢io das atividades, considerando o compartilhamento de recursos e os prazos de

entrega.

Suas caracteristicas principais sdo baixo custo e facil aplicagfo.
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ABSTRACT

The continium changes of the market, economy and information tecnology, need new

aswers of the organizations.

The companies that work in edifications building, need to manage the information about

~ the constructions, systemic planning and control.

This document has as a porpouse the systemic planning and control methody to multiple

edifications building.

The methody develdfied alows the systemic planning of the constructions, through the

~ schedule of tasks, considering the sharing resources and deadlines.

Its main features are low cost and easy working,
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO
1.1 Consideracoes Iniciais

A Industria da Construgdo Civil é um ramo de atividade bastante abrangente,
englobando em si varias especialidades, tais como edificagdes, portos, aeroportos, estradas,
pontes, redes hidraulicas de abastecimento, redes de saneamento, etc.

O Governo Federal, através da Secretaria de Politica Industrial, do Ministério do
Desenvolvimento, Indastria e Comércio Exterior [MDIC, 1999], segmenta a Construgédo Civil
nos Sub-Setores de Materiais de Construg¢do, Edificagdes e Construgdes Pesadas, agregando
ainda os Sub-Setores de Servicos de Imobiliaria, Servicos Técnicos de Construgdo e
- Atividades de Manutengdo de Imoveis. A Industria assim definida gera expressivo efeito
multiplicador na economia e se revela importante componente do Produto Interno Bruto
nacional, representando em 1995 cerca de 13,5 % do PIB [MIDC, 1999].

Corrobora com essa afirmagdo Araujo e Meira (1998) ao citar uma pesquisa realizada
pela Trevisan Consultores e Rosemberg & Associados para a Federagdo das Industrias do
Estado de Sdo Paulo (FIESP) que detectou os mesmos valores para dados levantados com
relacio ao ano de 1996.

A Industria da Construgdo Civil apresenta também diversas caracteristicas que a
distingue das demais areas industriais, dentre as quais destacamos :

= a fabrica da constru¢gdo é movel, ou némade, fazendo-se necessario deslocar

fisicamente os recursos para o local (ou trechos) onde o bem sera produzido,
exigindo além do entendimento de como devem fluir os recursos ao longo dos
diversos empreendimentos, a criagio de uma estrutura de coleta de dados,
processamento dos mesmos e disseminagdo de ihformacﬁes que acompanhe a
dindmica da construgao, €

= os fatores climaticos que em diversas situagdes, como por exemplo quando da

realizagdo dos servigos associados étlvs estruturas de concreto, podem inclusive

impedir a execugdo desses servigos.



Os fatores acima listados s@o utilizados por diversos empresarios e profissionais que

~militam na 4rea como motivo para resistir a0 emprego de técnicas de planejamento e controle

de produgido e de gestdo empresarial ja4 consagradas em outras Industrias, inibindo assim
avangos nas apli'ca’q:(”)es de novas solugdes para o setor.

Com a abertura da Industria da Construgdo Civil para novas tecnologias construtivas,

surgiu a possibilidade do emprego de materiais, ferramentas e equipamentos mais avangados,

iniciando uma alteragdo dos antigos processos de construcio artesanal.

Nos ultimos anos, aspectos diversos da sociedade, da economia brasileira e da =~

economia global tem feito com que essa Industria passasse por profunda reestruturagio,
obrigando empresas e instituigdes publicas que atuam na éarea a discutir ndo apenas suas
tecnologias de produgfio, como também seus métodos de gestdo.

Para Soares e Cosenza (1998) as empresas construtoras estio cada vez mais
submetidas as flutuagdes resultantes das inovagGes tecnologicas e do mercado consumidor,
criando um ambiente repleto de pressdes e expectativas.

Por outro lado, Muniz et. al. (1998) lembram que a busca para superar ou se adaptar a
esse ambiente, faz com que a competigio entre empresas se eleve constantemente pelo
incremento do numero de desafios e desafiantes dentro do mercado.

L

1.2 Justificativa

Apesar do tema planejamento e controle de empreendimentos ser bastante explorado,
percebe-se ultimamente maior insisténcia de diversos autores na busca de instrumentos para
viabilizar a aplicagdo de modernas técnicas de gestdo na produgdo civil [VARGAS, 1998a].

O Sub-Setor Edificagbes se posiciona destacadamente dentro da Indastria da
Construgdo Civil, onde apresenta expressiva partiéipag:ﬁo, representando 90,3 % das empresas
constituidas € 82,3 % dos empregos gerados, quando se consideram os Sub-Setores
Edifica¢des, Constru¢do Pesada e Construgdo Industrial, conforme levantamentos realizados
pelo SENAI (1991) apud MDIC (1999).

Mesmo sendo considerado como um segmento mais protegido dos efeitos da

globalizagdo, indiretamente o Sub-Setor Edificages foi rapidamente atingido pelos novos



niveis de exigéncia dos clientes do mercado imobilidrio, principalmente no que se refere aos
servigos de atendimento e assisténcia técnica, exigindo tratamento similar ao dispensado por
outros segmentos da economia, fazendo com que os gestores de empresas e empreendimentos
percebam a necessidade de investir em sistemas complementares como qualidade, gestdo
profissional e novas tecnologias de informagao.

A chamada “Nova Economia” ou “Economia Virtual” também iniciou sua influéncia
sobre esse Sub-Setor, com diversas empresas de construgdo ofertando seus empreendimentos
via Internet, inclusive tendo como concorrentes empresas internacionais que também vendem
imoveis, em Miami por exemplo, por meios eletrénicos. Varios projetistas que atuam na area
também prestam servigo através da Internet, possibilitando que uma construtora contrate
profissionais geograficamente distantes.

Para LEMOS (1998b), as empresas estdo passando por transformagdes no
processamento, difusdo, capacitagdo e interpretagdo da informagéo, implicando em mudangas
comportamentais e culturais nos profissionais produtores ou usuarios das informagdes nas
mesmas.

NASCIMENTO e SCHOLER (1998), lembram que a utilizagdo de tecnologias de
informag¢io ndo pode ser considerada como “solugdo magica”, muito menos se pode ignorar a
necessidade de estudos sobre o processo a informatizar, visando seu aprimoramento. Ao
mesmo tempo, ressalta-se que o emprego dessas tecnologias oferecem oportunidades
estratégicas quanto aos ganhos de competitividade e produtividade.

Observa-se, no entanto, que a maioria das empresas ndo consolida as informagdes
referentes ao planejamento e controle de seus diversos empreendimentos. Conseqlientemente,
essas ndo conseguem uma visualiza¢do global de seu sistema de producio e desta forma, a
tomada de decisdo ndo considera com antecedéncia a melhor solugdo para as limitagdes de
prazos, para contratag@o e utilizagfo de seus recursos.

Em geral as empresas de construgdo do Sub-Setor Edifica¢des encontram dificuldades
para definir qual método sera empregado para contemplar o fluxo de informagdo nas etapas de
planejamento e controle entre os niveis estratégico, tatico e operacional, quando se considera o
desdobramento das atividades e o grau de prioridade entre os diversos recursos envolvidos nos

empreendimentos.

(8]



Outra limitagdo observada é a construgio de uma estrutura movel de troca de
informagdo que acompanhe a dindmica dos empreendimentos a um custo acessivel.

Neste trabalho, mais especificamente, busca-se a identificagio das condi¢des para
~consolidar os planejamentos individuais das obras, possibilitando um gerenciamento mais
abrangente, que envolva os multiplos empreendimentos de modo integrado e respeitando as
especificidades de cada um.

Para tanto, faz-se necessario a identificagdo dos recursos mais requisitados e seu perfil
de demanda, em processos produtivos distribuidos entre empreendimentos (projetos) distintos
e ndo necessariamente vinculados, programando o emprego desses recursos através de
tecnologias com mobilidade e baixo custo.

As dificuldades para solugdo desta problematica estdo centradas em primeiro lugar no
grande niumero de recursos envolvidos na produg@o de cada edifica¢do, estando os mesmos
distribuidos em dezenas de operagbes e contratados por modos variados, e em segundo lugar
na identificagdo da melhor distribuigdo dos recursos para atendimento dos prazos que podem

ser diferentes entre as varias obras do complexo construtivo.
1.3 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho € propor um método de planejamento e controle de
multiplos empreendimentos no Sub-Setor Edifica¢bes, através da programagdo de tarefas de
complexos construtivos em fun¢do da identificagdo das restrigdes de prazos e de recursos

distribuidos entre os empreendimentos, empregando tecnologias de informagdo acessiveis.
1.4 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao :
» verificar quais técnicas de planejamento e controle, para seqiienciamento de
atividades em fungdo de seus recursos, mais se adapta as caracteristicas dos fluxos

de produgdo em edificagdes, e



* determinar um método programacdo de atividades com recursos distribuidos
dentro de um complexo construtivo de multiplos empreendimentos, que seja

possivel operacionalizar com ferramentas computacionais acessiveis.
1.5 Estrutura do Texto

Com o intuito de elaborar o presente trabalho, inicialmente (capitulo 1), realiza-se uma
rapida exposi¢do dessa dissertag@o apresentando sua justificativa, objetivos e estrutura.

Em seguida, no capitulo 2, apresenta-se o planejamento e controle, abordando sua
relacio com os avangos da era moderna, suas caracteristicas na gestdo da produgio, de
projetos e de programas (multiplos projétos), assim como as técnicas de planejamento e
controle mais utilizadas no ambiente de produgdo sob encomenda e de projetos.

Estuda-se posteriormente no capitulo3, as caracteristicas da Industria da Construgdo
Civil e seu comportamento perante a atual economia, analisa-se em seguida o Sub-Setor
Edificagdes, o estagio das fun¢des de planejamento e controle, a gestdo de projetos, a gestdo
de recursos e o emprego de tecnologias méveis de informagdo em seu ambiente.

Como consolidagdo dos assuntos abordados, propde-se no capitulo 4 o método
Planejamento e Controle de Multiplos Empreendimentos em Edificagées (PCME),
descrevendo suas fases e apresentando seu processo de aplicagio.

Em continuidade ao estudo, apresenta-se no capitulo 5 a aplicagdo do método em duas
empresas que atuam no segmento de construgio de edificagdes, onde casa empresa possui uma
estratégia propria de negocio e de produgéo.

Finalizando o trabalho, lista-se no capitulo 6 as consideragdes e restri¢des relevantes
para o entendimento dos resultados do estudo, assim como a conclusdo e as sugestdes para
futuros trabalhos.

Visando esclarecer aspectos do desenvolvimento do trabalho, apresentam-se, ao
término do mesmo, anexos com informagdes mais detalhadas sobre a solugdo desenvolvida
para operacionaliza‘r o primeiro estudo de caso, tais como a planilha com os pardmetros

operacionais (Anexo A), o sequenciamento dos pacotes de trabalho (Anexo B), o



dimensionamento dos recursos por pacote de trabalho (Anexo C), as analises das solugdes
encontradas (Anexo D), 6 cronograma de contratagdo de recursos (Anexo E).

Para o segundo estudo de caso sdo apresentadas as informag¢des mais detalhadas na
planilha de calculo do desempenho de prazo (Anexo F) e o grafico dos quadrantes de

desempenho em 01/12/00 (anexo G).




CAPITULO 2 - PLANEJAMENTO E CONTROLE
2.1 O Planejamento e Controle na Era Moderna

‘ A evolugido da humanidade vem ocasionado o surgimento de momentos histéricos em
q{Je a capacidade da sociedade para gerar riquezas altera significativamente seu proprio modo
de vida, resultando em mudangas de comportamento e amphag¢do do potencial humano, nas
suas diversas dimensdes (pessoal, familiar, profissional e comunitaria).

Acompanhando e permitindo a difusdo dessa evolugdo humana, estio as fungdes
empresariais de comercializa¢do, producdo e logistica, que ao longo do tempo vem assumindo
formas inovadoras, propelidas pela criatividade humana e sustentadas pela tecnologia.

Mais especificamente, as formas (ou meios) de produg¢do de bens e servigos sdo
profundos sinalizadores dos grandes momentos e oportunidades historicas criadas pela
humanidade, desde a produgdo artesanal que acompanhou a formagdo das primeiras na¢des da
era moderna, passando pela Revolugdo Industrial, impulsionada pela méaquina a vapor
aperfeigoada por James Watt e posteriormente pela eletricidade de Thomas Edson, marcando o
inicio da extrapolagdo sustentada e definitiva das fronteiras e da movimentagio comercial
global.

Com o surgimento de novas condigdes estruturais, a genialidade de grandes
empreendedores encontra campo aberto para questionar conceitos estabelecidos para os
cenarios passados, surgindo a primeira revolugéo da administragdo da produgéo impetrada por
Taylor e encarnada por Ford, assim como o surgimento dos grandes empreendimentos da era
moderna como a conquista da Lua.

Alimentada por suas préprias realizagdes, pela capacidade de criar e pela insatisfagdo
constante do ser humano, o planejamento e o controle vem conseguindo se reinventar diversas
vezes, mudando sempre consigo os conceitos ¢ métodos de criagdo e disseminagdo de riquezas
através dos bens e servigos. Desta forma a antiga linha de producio cede sua vez ao conceito
de manufatura flexivel e a administra¢do empirica abre espago para o gerenciamento cientifico.

A seqiiéncia dos acontecimentos nos traz hoje para mais um momento impar, em que as

modernas tecnologias de informagdo e comunicagdo, ascendem o desejo de socializa¢do e ao



mesmo tempo de individualidade do ser humano. Por esse motivo as empresas comegam a
buscar conceitos e condi¢gdes para entender a fundo seus clientes, chegando ao ponto de entre
um publico de milhdes, conseguir identificar um unico individuo e buscar atender a seus
anseios especificos, inclusive transportando esse entendimento ao longo de toda a cadeia
produtiva.

Em meio a tudo isso se encontram as fungbes de planejamento e o controle,
acompanhando a evolugdo da humanidade através de sua propria evolugio, alterando seus
paradigmas, filosofias e técnicas sempre na busca-da perpetuacdo das empresas, assim como o

atendimento do cliente.
2.2 Planejamento e Controle da Producio

Para TUBINO (1997), o Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) é exercido em
trés niveis (dimensdes) hierarquicos: estratégico, tatico e operacional, conforme a figura 1.

O nivel estratégico trata da defini¢do de politicas de longo prazo para a organizagio, e
envolve decisdes como por exemplo area de atuagdo, parcerias, alteragdes na capacidade
produtiva, disponibilidade de recursos humanos e de equipamentos, contratagdes,
subcontratagdes, identificagdo do tipo de produto a manufaturar, utilizagdo de novas
tecnologias, etc.

O nivel téatico estabelece os pardmetros de médio prazo, definindo a formulagdo do
Planejamento-mestre da Produg@o e tendo como resultado o Plano-mestre da Produgdo, que
considera numero de turnos, recursos envolvidos e busca equacionar a capacidade produtiva
para a programagio da produgao.

O nivel operacional especifica as a¢es de curto prazo e desenvolve o acompanhamento
dessas ag¢Bes. Como resultado prové a programagdo das operagbes, administragdo dos
estoques, emissdo e liberagdo das ordens de compra (OC), de fabrica¢ao (OF) e de montagem
(OM) quando for o daso, assim como os relatorios de desempenho das atividades

empreendidas.
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Figura 1 - Visdo geral das atividades do PCP
Fonte : Manual de Planejamento e Controle da Produgdo. TUBINO, Dalvio Ferrari. 1997.

2.2.1 Planejamento e Controle da Produc¢io sob Encomenda

O ambiente externo a empresa atua diretamente sobre o Planejamento e Controle da
Produg@o, representado em especial pelos fornecedores e clientes. Sob esse aspecto, convém
destacar o Planejamento e Controle da Produg@o sob Encomenda, tendo em vista que esse
apresenta profunda sensibilidade aos pedidos de clientes, resultando em aita variabilidade dos

roteiros de produgio [QUEZADO, 1999].
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Tubino (1997) destaca as seguintes caracteristicas operacionais da produgdo sob
encomenda: |
®  baixo volume de produ¢io;
= pequena variedade de produtos;
= alta flexibilidade;
= alta qualificagcdo da mdo de obra,
= Jayout por processo;
= - alta capacidade ociosa,
= alto lead times,
* impossibilidade de estocar;
N = alto fluxo de informagdes, e

= produtos unitarios.

Desta forma, destacam-se as seguintes diﬁculdades na Produgdo sob Encomenda:

= a variabilidade dos fluxos produtivos e a limitagdo dos recursos disponiveis criam
disputas e conflitos de prioridade de processamento nas operagdes, assim como de
entrega do produto final;

* ha pouca confiabilidade nos dados historicos, tanto para a previsio de demandas

quanto para a previsdo do prazo de entrega dos pedidos

Em geral as empresas que produzem sob ‘encomenda buscam estabelecer um plano de
produgdo tdo longo quanto seu entendimento do cenario em que esta inserida permite, atraves
de estimativas de venda e em fungfio de sua capacidade produtiva e financeira. O detalhamento
do planejamento ¢ implementado a medida que as oportunidades de negdcios vdo se tornando
mais concretas até chegarem ao nivel de pedido.

0 Planejamento e Controle da Produgdo sob Encomenda deve se preocupar em seu
nivel mais detalhado com a seqiienciagio das atividades nos diversos postos de trabalho, tendo
em vista o prazo de entrega contratado e a utilizagdo eficiente dos recursos disponiveis, sendo
a técnica mais empregada para planejar, seqiiénciar e acompanhar a produgio sob encomenda

(ou projetos) denominada PERT/CPM [TUBINO, 1997].
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A Produgdo sob Encomenda, na ética do empreendedor global, pode ser também
entendida como um dos elementos da implementacio de empreendimentos. Tomemos como
exemplo a implantagdo de um moinho de trigo, no qual a manufatura dos equipamentos
processadores de trigo para essa fabrica (por definigdo uma produg¢do sob encomenda

[QUEZADOQ, 1999]) é para o empreendedor apenas uma das etapas que devem ser geridas.
2.3 Planejamento e Controle de Projetos

Segundo CUKIERMAN (1993), Projeto ¢ um conjunto de atividades e recursos em
busca da realizagio de um objetivo especifico, a partir de um inicio (origem) definido,
submetido a diretrizes prefixadas de prazo, custo, desempenho e risco.

Para DINSMORE (1992), a Geréncia de Projetos ¢ o estudo da coordenagdo de
pessoas, materiais, equipamentos e técnicas indispensaveis para o alcance do éxito de
empreendimentos que possuam inicio e objetivos definidos, sempre que possivel avaliando os
pardmetros mensuraveis de custo, tempo, risco e qualidade.

Segundo o Project Management Body of Knowledge do Project Management Institute
(2000), o gerenciamento de projetos consiste em nove areas :

1. gestdo da integracio : define os processos necessarios para assegurar a adequada

coordenagio dos elementos do projeto;

. gestiio do escopo : especifica os limites de atuagdo do projeto, para que 0 mesmo se

N

mantenha conforme seu objetivo;

(8]

. gestio do tempo : determina o ritmo dos trabalhos e a seqiiéncia das atividades,
visando garantir 0 prazo previsto,
4. gestdo do custo : identifica as limitagGes orgamentarias e dimensiona as atividades

para garantir a viabilidade do projeto;

U

. gestio da qualidade : especificagdes dos insumos e processos, para permitir que a

necessidade que criou a demanda do projeto seja atendida,

o)

. gestio de recursos humanos : planejamento, organizagdo, coordenagdo e

acompanhamento das diversas pessoas envolvidas, buscado seu melhor emprego;

11



7. gestio de comunica¢des : define as normas que regem. a geragao, captura,
distribui¢do, annazenafnento e apresentacdo das informagdes, e determina os niveis
de seguranga € acesso entre todos os elementos do projeto;

8. gestio do risco : referente a identificagdo, analise e resposta a riscos que afetam as
probabilidades de sucesso ou fracasso do empreendimento, com suas causas e
conseqiiéncias, e

9 gestio de contratos e fornecimento : administragdo de clientes e fornecedores

(materiais e servigos).

O planejamento é a chave do sucesso na administragdo de empreendimentos
[DINSMOZRE, 1992]. E no planejamento que se determinam as metas, programam-se 0S
suprimentos, visualizam-se antecipadamente os gargalos (ou dificuldades) e sugere-se as
possiveis solugdes.

Dentro do planejamento, pode-se observar dois enfoques definidos e complementares,
que envolvem agfes e atores muitas vezes distintos. S8o os planejamentos de cunho técnico e

gerencial.

O Planejamento Técnico envolve diversos passos para a execu¢do do processamento
dos dados necessarios a implementagio :

= conhecer a situagdo (levantamento de dados);

» definir objetivos (delimitagio dos pardmetros e metas a alcangar);

= fixar estratégia (definir o plano base do empreendimento);

= identificar atividades (escalonar os trabalhos do projeto até atingir servigos simples
para programagio, custo e controle),

* seqlénciar atividades (definir o fluxo de execugdo dos servicos apos o
escalonamento)_;

» identificar recursos (determinar os recursos humanos para as tarefas gerenciais,
administrativas e operacionais),

v definir duragbes (determinar os prazos limites de execucdo de cada servigo

escalonado),

12



= fixar datas (definir os marcos de referéncia ou limites do projeto), e
» rever tudo (avaliar e ajustar os resultados os prazo e o custo global do

empreendimento).

O Planejamento Gerencial envolve a coordenagdo entre os participantes do projeto :

» executar a articulagdo politica (ajustar e mediar as diversas partes envolvidas);

* selecionar os membros-chave da equipe (determinar os profissionais com
capacidade e confianga para os cargos chave),

= definir o esquema de comunicagdo (procedimentos, relatorios, reunides, entrevistas,
fluxo e meios de transmissio de informagdes);

» levantar necessidades de treinamentos e executé-las (capacitacido e atualizagGes);

» realizar auditoria gerencial (estado de espirito da equipe, grau de conflitos e
sistemas de comunicagio),

= tomar medidas corretivas (corrigir falhas encontradas na auditoria);

" monitorar aspectos comportamentais (avaliar a interagdo da equipe), e

= realizar “coaching” — acompanhamento (realizar interveng¢des ao detectar desvios).
2.3.1 Programacio de Projetos com Limita¢ées de Recursos

As programagdes efetuadas por técnicas de grafos (CPM, PERT e PDM) sédo definidas
pressupondo a oferta ilimitada de recursos [QUEZADO, 1999], [ICHIHARA, 1998 c]
[TUBINO, 1997], possuindo unicamente limita¢des quanto ao fluxo de execugdo do projeto.

No entanto, uma realidade percebida quando da elaboragdo do planejamento de

empreendimentos é a escassez de recursos ou limitag&o da oferta. Surge portanto uma situagdo

denominada de Problema de Programagdo de Projetos com Limita¢gdes de Recursos, que tem
como objetivo programar atividades em um ou mais projeto com limitagdes quanto a
dependéncias (tecnoldgicas, burocraticas ou legais) e por oferta limitada de recursos.
Considerando-se a complexidade da analise, surge a necessidade de aplicagdo de
processos computacionais suportados por métodos cientificos de modelagem e anilise da

problematica, denominada como Pesquisa Operacional.



A Pesquisa Operacional teve seu inicio pela sinergia entre dois eventos marcantes para

a historia da humanidade, o desenvolvimento matematico e corﬁputacional das décadas de 50 a

60 e a IT Guerra Mundial [SALTORATO ¢ MOCCELLIN, 1998] [PRADO, 1999a] [SILVA

et. al., 1998], o seu maior objetivo foi a identificagdo de respostas para questdes sobre como

distribuir esforgos ou realizar trabalhos sujeitos a variadas restrigdes.

Como método de Pesquisa Operacional empregados na busca de solugdes para o

nivelamento de recursos, € possivel encontrar segundo Ichihara (1998 c) :

Técnicas heuristicas;
Otimizagao analitica,
Programagio Dindmica,
Otimizagdo linear inteira, e

Programagdo dinamica nio serial.

Diversas caracteristicas interferem na programagio das atividades em projetos com

‘restrigdes de recursos

Tipo de dependéncias — inter-relagdes entre atividades, duas a duas;

Retardo na dependéncia — prazo obrigatorio de espera, antes que se efetue a
realizagdo da programacio definida pela dependéncia, por questdes tecnologicas,
legais ou burocréticas;

Restricoes sobre datas de inicio ou término — limitagdes impostas as datas que
determinam o inicio ou término das atividades;

Dura¢io — prazo total de execugdo de cada atividade, podendo este ser
deterministico (CPM) ou probabilistico (PERT);

Prioridade — grau de importancia ou urgéncia de cada atividade;

Criticidade — valor da folga total de éada atividade, sendo que quanto menor a
folga maior a criticidade, |

Oferta de recursos — quantidade limite dos recursos 2 disposi¢@o do(s) projeto(s);
Permissio de interrupciio de atividades — quando a solugdo adotada possibilita a

interrup¢do do periodo de realiza¢do das atividades;
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= Tipos de recursos — caracteristicas do emprego dos recursos envolvidos;

= Quantidade e compartilhamento de recursos — nimero de recursos envolvidos
no(s) projeto(s), e a definicdo de quais sio compartithados para atuar em mais de
um projeto, e quais sio privados por prbjeto;

= Objetivos da programaciio — podendo ser a minimizagdo de prazo, minimizagio

de custo, a maximizagdo do valor presente, ou ainda suas combinagdes.

Saltorato e Moccellin (1998) despertam a ateng@o para a necessidade de se ajustar ao
método de emprego de técnicas de Pesquisa Operacional, quando o ambiente de aplicagdo esta
em paises em desenvolvimento, lembrando que “ a Pesquisa Operacional ... envolve ndo s6 a
ciéncia, mas também estruturas culturais, éticas, comportamentais e burocrdticas que
influenciam profundamente a tomada de decisées, as vezes alé inviabilizando seu uso”.

Uma estratégia eficiente para a superagdo destes obstdculos € a aproximacgdo da
Universidade a realidade da sociedade brasileira, estreitando o relacionamento tedrico-pratico
da P.O., sendo que essa estratégia, esta sujeita a trés padrdes basicos de comportamento e
resultado[SALTORATO e MOCCELLI, 1998], conforme dados obtidos em pesquisa :

e quando a pesquisa € realizada dentro de um ambiente tecnologico ja existente, a

técnica foi transferida rapidamente e ocorreu sucesso na obteng@o dos resultados;

e quando a pesquisa exigiu a substituicio de tecnologia existente por outra
totalmente nova, os resultados s6 foram obtidos nos casos em que a empresa se
empenhou para concluir os trabalhos;

e quando a pesquisa utiliza um software so ocorrem os resultados com rapidez e
sucesso ao se criar na empresa competéncias técnicas novas e significativas, ou

quando se criou mecanismos para facilitar a sua comercializagao.

Observa-se portanto a necessidade da busca do método mais adequado para realizagdo
do trabalho em cada organizagdo, aproximando esse método ao maximo do conhecimento ja
existente na organizagdo, assim como também buscar o emprego de ferramentas
computacionais que sejam de facil entendimento e assimilagdo por parte dos colaboradores da

organiza¢do, € que ainda apresente um bom desempenho custo-beneficio.
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Basicamente, os algoritmos para reprogramagio de projetos com limitagdo de recursos
avaliam as diversas caracteristicas de cada atividade, determinando um indicador para
classificar as atividades em uma lista de verificagio. Além disso convém buscar equilibrar o
perfil de demanda do/s recursos envolvidos, evitando assim picos e vales em sua distribui¢do,
resultando em reducdo de esfor¢o gerencial técnico e financeiro. Essa analise é denominada

nivelamento de recursos.
2.3.2 Nivelamento de Recursos

Segundo Ichihara (1998 c¢) quando ocorrem flutuagdes no perfil dos recursos e os
mesmos se encontram fora da situagdo de Sobrecarga, pode-se buscar ainda reprogramacdes
de atividades com objetivo de nivelar (uniformizar) as demandas individuais de cada recurso.

Tal solugdo estabiliza os valores da dispdnibilidade, permitindo a redugdo da oferta
individual e da rotatividade de aquisi¢des (compras, aluguéis, terceirizagdes e contratagoes).

Segundo Caldas (1990) o processo do nivelamento pode ser desenvolvido com técnicas
de Pesquisa Operacional, exigindo o émprego de computadores (problemas complexos) ou por
processo manual (pequenos projetos com numero reduzido de recursos).

Tendo em vista que um atraso do prazo de término para o projeto, a priori, €
indesejavel, pois o projeto ja seria factivel nas condi¢@es correntes (anterior ao nivelamento), a
reprogramagio objetivando o nivelamento de recursos ndo deve atuar sobre atividades criticas,

mas somente sobre aquelas atividades com folga superior a zero.

2.3.3 Multipios Projetos

As organizagles que atuam gerando servicos ou produtos com as caracteristicas da
Administragio de Projetos (Construgdo Civil; Construgdo Naval, Constru¢do Mecanica,
Manufatura sob Encomenda, Prestadores de Servigo Publico, etc.), tendem a desenvolver
varios empreendimentos paralelamente.

Projetos que ocorrem simultaneamente podem ser classificados em fungio da existéncia
ou ndo de inter-relagdes entre suas atividade, assim como pela necessidade de

compartilhamento de recursos:



Projeto dependente : ocorre quando uma ou mais atividade do projeto esta
vinculada a outra(s) atividade(s) de outro(s) projeto(s);

Projeto independente : ocorre quando nao existe atividade do projeto vinculada a
atividade de outro projeto;

Projeto com recurso compartilhado : ocorre quando um ou mais recurso do
projeto também € demandado por outro(s) projeto(s), e

Projeto com recursos privados : ocorre quando todos os recursos do projeto sdo

ofertados exclusivamente para sua realizagdo.

Os gerentes de projetos anteriormente trabalhavam em geral com empreendimentos

extensos e isolados, sendo que nos ultimos anos esses mesmos gerentes estio tendendo a

coordenar empreendimentos de menor porte, porém inter-relacionados, que por sua vez

exigem o emprego de ferramentas apropriadas para esse ambiente especifico, também
denominado de Gerenciamento do Programa [HYDRA, 2000a], [STRANGE, 1998],
[RUSSELL, 1998] e [REISS, 1997].

O Gerenciamento do Programa pode ser implementado como metodologia de

planejamento quando a organizagdo trabalha dentro de um dos exemplos expostos a seguir

[HYDRA, 2000b]:

Varios empreendimentos simultineos: diversos empreendimentos ocorrem ao
mesmo tempo, mesmo que em etapas defasadas;

Empreendimento complexo: um empreendimento de grande porte, que em geral
demanda muito tempo, grande quantidade de recursos e varias disciplinas
(especialidades) envolvidas; |

Virios empreendimentos para um cliente: varios empreendimentos realizados

para um mesmo cliente da organizagio.

As diferengas entre a gestdo de multiplos projetos e a gestio de projetos individuais

podem ser mais claramente observadas na tabela 1.

A gestdo de multiplos projetos pode ser segmentada em sete etapas [REISS, 1997]:

1. Planejamento: efetua-se o planejamento de cada projeto em fun¢do de suas

caracteristicas, similar ao planejamento de projetos individuais, porém seguindo
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critérios padronizados para estruturagio do projeto, definicdo de dependéncias,

cadastro e atribui¢do de recursos, |

. Comunicaciio: transmissio das informag¢Ges de cada projeto a central de

gerenciamento, e com os demais projetos;

. Consolidacio: processo de aglutinacdo das informag¢des dos projetos individuais,

em fungdo do escopo do programa ou da cultura das organizagdes envolvidas;

. Avaliac¢iio: monitoramento de possiveis conflitos entre os projetos, identificagdo de

sobrecargas em recursos compartilhados e acompanhamento do desempenho dos

projetos;

. Simula¢io e Decisdo: analise de alternativas para determinagio da melhor
‘estratégia para a programagdo dos futuros trabalhos;

. Disseminacdo: difusdo das decisdes tomadas, que consideraram os varios projetos e

suas implicagdes, retornando-as aos gestores de cada projeto individual, objetivando
o ajuste de cada projeto, e

. Realizaciio de medicdes: retorno via planilhas ou sistemas especificos para medir o

esfor¢o realizado ou monitorar o progresso dos projetos, ou ainda ambos.

Muiltiplos Projetos Projetos Individuais

Gestido de varios projetos simultaneos

Gestido de um projeto por vez

Gestdo voltada para os recursos

Gestio voltada para o prazo ou processo

Recursos compartilhados transversalmente

Recursos exclusivamente disponibilizados

Os projetos tendem a ser similares entre si

Os projetos tendem a ser diferenciados entre si

Os projetos tendem a ser mais simples

Os projetos tendem a ser mais complexos

Maximizag¢io da utiliza¢io dos recursos

Minimiza¢do da demanda dos recursos

Busca a continuidade do trabalho

Possui uma carga de trabalho estabelecida

Possui diferentes objetivos entre os projetos

Possui em geral um 1inico objetivo

Tabela 1 — Diferengas entre a gestdao de multiplos projetos e projetos individuais
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Quando da consolidagdo dos projetos, faz-se necessario um processo de analise e
avaliacdo tendo em vista o ajuste de todos ao planejamento global.

Obviamente, quando se define a programag@o geral para os projetos em busca de uma
solugdo satisfatoria, € possivel que alguns planejamentos individuais sejam afastados de suas
melhores solugdes. Esta observa¢io € analoga ao que ocorre em sistemas de prodﬁcﬁo onde
existem restri¢gdes de recursos e restri¢des dos fluxos produtivos, fazendo com que o 6timo
global do sistema ndo implique necessariamente na obtengdo dos otimos locais desse mesmo

sistema produtivo [ANTUNES Jr e RODRIGUES, 1998], [PRADO, 1999].

Goldratt apud Antunes Jr e Rodrigues (1998) propde cinco passos para planejamento
em sistemas produtivos sujeitos a restri¢des de precedéncias e oferta de recursos:

1. Identificar a(s) restricao(des) do sistema: denomina-se gargalo o recurso para o
qual a demanda de trabalho total em determinado periodo € superior a disponibilidade desse
recurso ao se avaliar o sistema globalmente;

2. Utilizar. da melhor forma possivel a(s) restricio(Ges) do sistema: busca da
maximizagdo do emprego dos gargalos anteriormente identificados;

3. Subordinar todos os demais recursos a utilizaciao da(s) restricio(des): programar
os demais recursos de tal forma que esses se ajustem a(s) programacao(des) ja definidas para
o(s) gafgalo(s);

4. Elevar a capacidade da(s) restri¢io(des).criar condigdes para que o(s) gargalo(s)
possam operar mais produtivamente, em maior numero ou com maior disponibilidade de
tempo, elevando assim sua capacidade produtiva, e

5. Reavaliar a(s) restricio(6es) do sistema: tendo em vista que as medidas anteriores

podem alterar as configura¢des do mesmo eliminando ou criando novos gargalos.

O processo de consolidagdo de informac¢des do planejamento de multiplos projetos
pode enfrentar algumas dificuldades dentre as quais se destacam [REISS, 1997]:
* Complexidade: a aglutinagdo de varios projetos individuais cria um complexo

diagrama para analise e acompanhamento,
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* Sincronismo: sincroniza¢do do planejamento e acompanhamento do ciclo de vida
dos projetos individuais, a analise de estratégias que devem ser propagadas,
partindo da avaliagdo global do sistema até cada projeto individual, e o
acompanhamento da evolugdo dos diversos projetos em sincronismo,

* Ajuste Organizacional: a auséncia de um eficaz sistema de normas e comunica¢io
interfere na consolida¢dio das informagdes, criando um esforco adicional para o
gerente master e sua equipe, que consistird em ordenar as informacles a luz das
diretrizes da organizagio;

» Consisténcia: integridade dos dados que trafegam pelo sistema de planejamento e
controle dos multiplos projetos, garantindo a auséncia de ambigiidades,
principalmente na denominagdo e alocagdo de recursos, €

* Gestio dos Recursos Compartilhados: a coordenagdo dos recurso transversais
aos projetos é complexo por necessitar avaliar as caracteristicas de logistica interna
e externa a cada projeto, restrigdes legais e comunicagdo. Em projetos individuais
os recursos tendem a ser empregados totalmente (exclusivo no decorrer da
atividade) a cada atividade, sendo que em multiplos projetos tende a ocorrer o
emprego parcial (compartilhado no decorrer da atividade) e ainda se faz necessario
que os recursos humanos sejam bem informados de suas atribuigdes e da

expectativa de seu trabalho.

Metodblogias diferentes podem ser empregadas para a consolidagido do planejamento e
controle de multiplos projetos. Tendo em vista a magnitude do trabalho, em geral, as
estratégias empregadas por organizagdes sio desenvolvidas em fun¢do das ferramentas
computacionais disponiveis, ja que o emprego das mesmas € maci¢o na operacionaliza¢io das
fung¢des de planejamento e controle.

As organizagdes possuem diferentes metodologias para coordenagdo e
acompanhamento de seus varios empreendimentos, sempre buscando determinar padrdes para

o transito e modelagem das informagdes, em fung@o das tecnologias disponiveis.
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Estudo recente realizado no Reino Unido [HYDRA, 2000a]; apresentou estratégias
diferentes para a consolidagdo do planejamento e controle de multiplos empreendimentos,
todas buscando um aumento de eficiéncia nesse processo.

_A seguir, apresenta-se um resumo dessas estratégias.
2.3.3.1 Planejamento Descentralizado

Nessa estratégia cada gerente de projeto desenvolve seu proprio planejamento,
delimitando seu trabalho em fungdo das diretrizes definas para o empreendimento global ou
pelos padrdes adotados pela organizagdo. Posteriormente, este planejamento € remetido ao
escritorio central de gestdo de projetos (através de disquetes, redes locais, internet ou
intranet). Para essa estratégia, em geral a organizag@o elege uma ferramenta computacional e a .
mesma € empregada tanto pelos  planejadores individuais como pela equipe central de
consolidagdo.

As avaliagbes de desempenho dos projetos individuais em geral sdo realizadas em
ferramentas computacionais especificas (aplicativos elaborados para a area especifica de
atuagdo da empresa ou para o programa), sendo posteriormente consolidadas para o
entendimento do desempenho global.

Este processo apresenta os seguintes beneficios:

e maior flexibilidade e liberdade atribuida a cada gerente e equipe individual,

e maior dominio dos gerentes individuais sobre seus empreendimentos especificos;

e maior capacidade e velocidade na resolug@o de problemas individuais;

¢ uso de especialista(s) na area de atuagio da organizagdo (ou do projeto principal) e

especialiéta(s) na ferramenta computacional adotada; |

e capacidade de se implementar a estratégia aos poucos ¢ a cada novo projeto,

o facilita a entrada de novas cargas de trabalho e de novos profissionais.

Uma atengdo especial deve ser dada quanto ao emprego de recursos compartilhados

entre projetos, onde se faz necessario a defini¢do de critérios para a alocagdio, movimentagao e
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avaliagdo desses recursos, podendo como exemplo ser adotadas uma das op¢des abaixo para
tomada de decisdo :

e o gerente geral define a programagdo para os recursos compartilhados, ndo
delegando essa atribuigfo para profissionais fora do escritorio central;

e uso de critérios de prioridade, para definicio de qual projeto empregara em
primeiro lugar um recurso compartilhado em situagdo de sobrecarga, causada por
projetos individuais distintos, €

e emprego de ferramenta computacional para a programagdo de projetos com
restrigdes de recursos, considerando as interferéncias entre os diversos projetos que

disputam um ou mais recursos compartilhados.

Essa estratégia, necessita ainda de um eficiente sistema de informagdo e comunicagio
que permita o fluxo descendente das delibera¢cdes tomadas pela alta geréncia, assim como o
fluxo ascendente de idéias, sugestdes e dificuldades encontradas pela geréncia operacional dos

projetos individuais.
2.3.3.2 Planejamento Centralizado

Nessa estratégia a organizagdo adquire um sistema de gestdo de projetos que atua
como servidor de dados dos varios projetos. Cada gerente de projeto individual acessa o
sistema através de terminais, onde planeja localmente seu empreendimento, e o proprio sistema
se encarrega de consolidar os dados automaticamente.

Neste ambiente o gerente geral e sua equipe (que tende a ser mais reduzida) avalia os
resultados referente as programagdes e perfis de recursos e assinala os conflitos. As decisdes
sdo tomadas a luz da carga total de trabalho, para todos os recursos, ponderando-se as
dependéncias transversas entre os diversos projetos. A comunicagdo das decisdes podem ser
eletrénicas, por documentos em papel ou verbais, em fun¢3o da situagdo especifica, urgéncia e
complexidade.

Este processo apresenta os seguintes beneficios:



e qualquer gerente que tenha sido capacitado a operar o sistema, pode adicionar
novos empreendimentos;

e utilizagdo de modelos pré-definidos;

e 05 projetos tendem a ser de baixa complexidade, porém ja devem considerar as
restrigdes dos recursos;

e o gestor individual visualiza as informagdes atualizadas diretamente em seu
terminal;

e fluxo facilitado de informagdes.

O sistema central tende a ser mais oneroso e apresenta maior complexidade quanto a
sua operacionalizagdo, sendo necessaria a deﬁnicﬁo de niveis de acesso e autorizagdes dos
gestores responsaveis pelo fluxo das informagdes.

As medidas de desempenho em geral sdo executadas empregando sistemas manuais, ou
desenvolvidos conforme as especificidades da organizagdo, onde as equipes de apoio

administrativo inserem os detalhes das informagdes sobre os varios projetos.
2.3.3.3 Delegacao

Varias organizagdes conduzem seus empreendimentos por delegagdo, em outras
palavras, quando a alta geréncia identifica um novo projeto, a mesma seleciona um gerente e
para esse é repassado o projeto, sendo que esse gestor tem liberdade para planejar e detalhar o
empreendimento de acordo com as necessidades por ele identificadas.

O gerente normalmente necessita do emprego de recursos da organizagdo
(compartilhamento), sendo nesse momento ponderada essas necessidades juntamente com os
demais projetos através de analises dos recursos disponiveis por matrizes (ou histogramas) de
oferta e demanda, matrizes (ou histogramas) de subcontratagéo.

Tendo em vista o alto grau de autonomia dos projetos individuais, torna-se
fundamental que os processos de acompanhamento e avaliagio estejam bem normalizados € o

mais automatizados possivel, de tal forma que facilite a coordenagdo dos diversos trabalhos
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pelo gerente geral, que precisa- definir e gerir as prioridades e restri¢des individuais dos
projetos, em fung¢io dos objetivos estratégicos da organizagao.

Com essa estratégia € possivel para o gerente geral definir simplesmente os dados
gerais, € por sua vez 08 gerente.s individuais ficam responsaveis por determinar os detalhes, em
fung¢do de suas necessidades especificas.

Uma das grandes vantagens dessa metodologia é que o gestor e sua equipe individual
participa ativamente dos processos de planejamento, com a identifica¢do de problemas e
andlise de alternativas, assim como também do processo de implementagdo, podendo avaliar as
decisGes operacionais tomadas na etapa anterior, facilitando o redirecionamento do projeto
quando necessario e garantindo um maior dominio sobre o empreendimento.

As desvantagens dessa mefodologia ¢ a maior dificuldade para estabelecimento de
padrdes, baixa interagdo entre os empreendimentos, dificuldade de analise de desempenho e

avaliagio entre projetos e consequente dificuldade de otimizar os recursos envolvidos.
2.4 Técnicas de Planejamento
2.4.1 Grafico de Gantt

O Grafico de Gantt mais conhecido como cronograma (grafico de barras horizontais)
- foi criado em 1918 pelo Engenheiro Industrial Henry Gantt [QUEZADO, 1999].

E um método simples que consiste basicamente em definir o conjunto de tarefas a
realizar, indicando seu nome, duragdo, o inicio € o término, representando posteriormente
estes periodos graficamente em uma escala de tempo.

A maior vantagem dessa ferramenta é sua facilidade de assimilagdo e facil entendimento
da programagio dos trabalhos. Permite ainda a exibigdo de varias informag¢des como recursos
associados ao trabalho, responsaveis pelas tarefas, custos por atividade, etc.

A maior desvantagem se encontra no fato de nfo ser possivel, através da técnica,
visualizar o impacto de alteragGes na programagdo tanto na fase de planejamento (simulagdes)

como também da fase de execugdo (dados reais de inicio e término). Por tanto € uma solugdo
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estatica ndo representando um método facil para o acompanhamento da realidade dindmica dos

empreendimentos.

2.4.2 Técnicas de Rede

Por serem métodos de representag@o de projetos através de graficos, a Técnica de

Revisdo e Avaliagdo de Programas - PERT, o Método do Caminho Critico - CPM e 0 Método

do Diagrama de Precedéncias — PDM, podem ser aplicados a diversas area e com variados

enfoques na busca de solugdes para problemas distintos, como por exemplo :

melhor distribui¢@o de recursos humanos e equipamentos;
minimizagdo de custos totais do empreendimento;
maximizagdo do valor presente, e

localizagdo de gargalos em processos.

As principais vantagens sao :

proporciona uma visdo geral do empreendimento;

permite uma coordenagao transversa aos departamentos da organiza¢do;

facilita a extrapolagdo dos processos para além das fronteiras da empresa
(suprimentos e distribui¢ao);, |
permite a concatenagdo dos trabalhos das areas gerenciais de apoio, €

possibilita analises com cenarios variados.

Os métodos utilizam a representagio do fluxo de atividades do projeto (ou

empreendimento) como base de trabalho, processando as informag¢des de duragdo de cada

tarefa e suas interdependéncias (fluxo) para desta forma identificar diversos atributos de cada

atividade do projeto:

Data mais cedo : re;;resenta as datas de inicio ou término mais breve possivel de
cada atividade do empreendimento,

Data mais tarde : representa as datas de inicio ou término mais retardada possivel
de cada atividade, considerando a data de finalizagdo do empreendimento
constante,
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= Folga total : representa a disponibilidade de tempo que cada tarefa possui (ou nio),
para ser retardada, considerando a diferenca entre as datas mais cedo de inicio € a
data mais tarde de término, subtraindo-se a duragdo (figura 2);

* Folga livre : representa a disponibilidade de tempo que cada tarefa possui (ou nio),
para ser retardada, considerando a diferenca entre as datas mais cedo de inicio e a
data mais cedo de término, subtraindo-se a dura¢do (figura 2),

» Folga dependente : representa a disponibilidade de tempo que cada tarefa possui
(ou ndo), para ser retardada, considerando a diferenca entre as datas mais tarde de
inicio e a data mais tarde de término, subtraindo-se a duragio (figura 2),

* TFolga independente : representa a disponibilidade de tempo que cada tarefa possui
(ou ndo), para ser retardada, considerando a diferenga entre as datas mais tarde de
inicio e a data mais cedo de término, subtraindo-se a durag@o (figura 2);

= Atividade critica : atividade cuja folga total € igual a zero, ou a um valor minimo
especificado;

* Caminho critico : caminho composto por um conjunto de atividades criticas.

Folga Total

:
i

‘ FolgaLivre
Folga Dependente
. |Folga _.
!Independente!
Inicio Inicio Término Término
Cedo Tarde Cedo Tarde

Figura 2 — Representagdo grafica das folgas de atividades
Fonte : Sistemas de Planejamento e Controle Operacionais em Empreendimentos : A

Integragdo Tempo, Custo e Recursos. CALDAS, Carlos Henrique Siqueira. Universidade

Federal Fluminense. 1990.
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2.4.2.1 CPM (Critical Path Method)

O CPM, foi o “fermo inicialmente empregado por caracterizar o tempo deterministico
como atributo de calculo” [ABNT 1972 apud CUKIERMAN 1993].

O método teve origem em 1956 na Companhia E.I. Du Pont de Nemours [QUEZADO,
1999] [ICHIHARA, 1998 c], com objetivo de reduzir as deficiéncias de planejamento,
programacio e controle nas areas de projetos, construgfo e instalag@o.

Em 1957, associada a UNIVAC Applications Resarch Center e a Remington Rand, foi
implantado o método, entdo denominado Method Kelly-Walter, ao projeto e construgdo de
fabrica quinﬁca, sendo que paralelamente, um grupo de controle realizou o mesmo trabalho
com método convencional.

Como resultado, o método convencional resultou em acréscimo de cerca de 40%
(quarenta por cento) sobre o esfor¢o previsto inicialmente, e o entdo jé denominado CPM,
culminou em acréscimo de aproximadamente 10 % (dez por cento) sobre o esfor¢o definido no
inicio dos trabalhos.

O CPM apresentou originalmente a representagdo do fluxo do projeto empregando o
diagrama de flechas, onde as atividades s@o exibidas através de flechas ou arcos, sendo esses
delimitados por nos (eventos). Em geral a flecha ¢ identificada por letra e os ﬁ(’)s por nimero,
empregando-se também a identificagdo da atividade pelo conjunto da numeragdo dos nés de

inicio e término da mesma.

O no6 que origina uma atividade € denominado de evento de inicio, para essa mesma
atividade, e por sua vez, o no6 que a finaliza € o evento de término. Denomina-se atividade
predecessora aquela que ao ser finalizada, desencadeia uma ou mais atividades posteriores. As

atividades desencadeadas por uma predecessora sdo denominadas de sucessoras.

Para um trecho de projeto, onde trés atividades (A, B e C) sejam linearmente

seqiienciadas teremos a representagdo que segue.
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A ou 10-20 B ou 20-30 C ou 30-40 »
10 20 . 30 @

Evento de Evento de Término Evento de Término Evento de
Inicio de A de A e de Inicio de de B e de Inicio de Término de
B C C :

Figura 3 — Diagrama de Flechas para Trés Atividades Linearmente Seqiienciadas

Quando existem atividades que podem ser realizadas paralelamente, precisa-se observar
a integridade da numeracdo dos nos para identificacdo das atividades evitando duplicidade

COMO VEemos a seguir.

D ou 20-30 ?

A ou 10-20 B ou 20-30 C ou 30-40
10 20 30 @ |

Figura 4 — Diagrama de Flechas para Trés Atividades Linearmente Seqiienciadas com Inserc¢do
Errada de Uma Atividade Paralela

Para evitar a duplicidade, torna-se necessaria a inclusio de uma nova atividade,
desprovida de durag@o e recursos, criada apenas para corrigir o erro de ambigiiidade, sendo
esta denominada de Atividade Fantasma. A figura 5 exibe o mesmo trecho anterior, porém

com a inclusdo da Atividade Fantasma.
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D ou 20-25 @ E ou 25-30 (Fantasma)
/Bovu 2030

A ou 10-20 ™ C ou 30-40
10 20 30

Figura 5 — Diagrama de Flechas para Trés Atividades Linearmente Seqiienciadas com Inser¢do
Correta de Uma Atividade Paralela

A simbologia do diagrama de flechas cria um esfor¢o adicional que ndo agrega valor ao
processo de planejamento e controle dos empreendimentos, em fun¢do da necessidade da
cria¢do de atividades fantasmas. Segundo Prado (1998), essas representam em geral de 20% a

" 40% do nimero total de atividades de um projeto.
2.4.2.2 PERT (Program Evaluation and Review Technique)

O PERT, foi o “termo inicialmente empregado para caracterizar o tempo
probabilistico como atributo de calculo” [ABNT 1972 apud CUKIERMAN 1993].

O método teve origem a partir da necessidade de planejamento, programagdo e
controle do sistema de defesa Fleet Ballistic Missile, denominado Projeto Polaris pela Marinha
Americana. [QUEZADO, 1999] [ICHIHARA, 1998 c]. Sua representagdo seguiu a mesma
simbologia apresentada pelo CPM.

Torna-se possivel avaliar a complexidade do empreendimento em fun¢do dos nimeros
de seus componentes. Foi necessaria a coordenagdo sobre 250 empreiteiros, 9.000
subempreiteiros, diversas agéncias governamentais e cerca de 70.000 pegas diferentes.

Em 1958 uma associag¢do entre a Navy's Special Projects Olffice e a Lockheed Inc.,
iniciou trabalhos objetivando a elaboragdo de um método de planejamento, programagdo e
controle para emprego no Projeto Polaris. Tendo em vista a existéncia de diversas atividades
nunca antes realizadas e a magnitude do empreendimento, a técnica exigiu tratamento

estatistico para defini¢do de duragdes e da probabilidade de risco quanto a sua conclusio.
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A previsdo inicial de realizagdo era de 8 anos (1955 — 1963), com a introducdo da
técnica ao empreendimento em outubro de 1958, foi possivel uma antecipagio de 3 anos (1955

— 1960), fato esse bastante citado quando se relata sobre o método PERT.

Previséo Iniciat

Prazo Real

; i ]

Formag&o do Grupo :QFnrmagﬁsu do Grupp
Implantagéo do Método ¢lmplantagio do Método i :
Concluséo do Projeto .J:onclusﬁog do Proietfn

Figura 6 — Historico da Origem e Implantagdo do PERT

2.4.2.3 PDM (Precedence Diagram Method)

O PDM teve origem em 1964, na Universidade de Sorbone, desenvolvido pelo
professor Bernard Roy, recebendo inclusive a denominagio também de ROY ou sistema
francés, em homenagem ao autor.

Seu desenvolvimento teve como objetivo a simplificagdo da representagio e do método
de calculo do CPM. [CALDAS, 1990], [LIMMER, 1997].

O PDM utiliza a representacdo das atividades através de nos (ou blocos), sendo por
esse motivo também conhecido como Diagrama de Blocos.

O fluxo do projeto ¢ exibido pelas flechas que conectam as atividades, as flechas sdo
denominadas de dependéncias.

A atividade (bloco) onde € originada uma dependéncia é denominada de predecessora,
| por sua vez, a atividade (bloco) onde ¢ finalizada uma dependéncia € denominada de sucessora.

Para o mesmo trecho de um projeto exibido com Diagrama de Flechas, podemos
observa-lo através do Diagrama de Blocos (utilizando na simbologia blocos ou nos),
percebendo que se torna desnecessaria a introdugdo de atividades fantasmas, o que reduz

significativamente o esfor¢o envolvido tanto nos calculos, quanto no desenho.
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Figura 7 — Diagrama de Blocos para Trés Atividades Linearmente Sequenciadas

D

Figura 8 — Diagrama de Blocos para Trés Atividades Linearmente Sequienciadas e Uma
Atividade Paralela

Uma vantagem adicional do Diagrama de Blocos € a facilidade de detalhamento do tipo
de dependéncia entre duas atividades pela combinagdo dos eventos de inicio e término de

ambas. ;

Dependéncia Término a Inicio

Dependéncia Inicio a Inicio

Dependéncia Término a Término

A B
B g« Dependéncia Inicio a Término

Figura 9 — Tipos Possiveis para Detalhamento de Dependéncias entre Atividades
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2.4.3 LOB (Line of Balance)

O método da Linha de Balanco surgiu na década de 40, na empresa Goodyear, sendo
desenvolvido posteriormente pela Marinha Americana durante a Segunda Grande Guerra.
Conforme Mendes Jr (1999) a "Linha de Balango é nada mais que um diagrama quantidade-
tempo (i.e., uma curva de produgdo) para todo opr'océsso. "

Inicialmente, a técnica foi utilizada pelas Industrias com sistema de produ¢do continua
e em série, em fungio da facilidade de visualizagdo de taxas ou razdes de produgdo, para os
diversos estagios do processo de fabricagio.

Segundo Maziero (1990) apud Ichihara (1998 c), as caracteristicas da LOB s3o :

- determinar uma razio de produgio; '

- manter a produgio uniforme;

- aumentar a produtividade;

- obter beneficios da repetitividade;

- otimizar o emprego dos recursos, e

- encurtar a durag¢do do projeto.

- Convém salientar que o grafico representante do balanceamento amplia o entendimento
da programagdo do empreendimento para os profissionais que compdem O0S grupos
operacionais mais basicos, permitindo que os lideres ou componentes de cada grupo
operacional possam coordenar os esforgos inter-grupo ou entregrupos, quando devidamente
orientados, evitando o conflito de equipes.

Para a Divisdo de Engenharia de Producdo e Gerenciamento de Operagdes da
Universidade de Nottingham (1999) a Linha de Balango atual combina o Grafico de Gantt e a
técnica PERT/CPM, sendo empregada por empresas européias e americanas, de grande e
pequeno porte, consistindo sua aplica¢do em quatro etapas :

- programagdo das necessidades das operagdes em fungfio da demanda dos clientes;

- elaboragdo do plano de produgdo, analisando a seqiiéncia e os tempos de produgdo

de todos as atividades dos produtos;
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- definigdo dos graficos e relatérios de acompanhamento do desempenho das
operagdes, €
- calculo e representagdo da Linha de Balango para exibir a correlagdo do progresso

e da programagdo das operagdes.

Mendes Jr. et. al. (1999) propdem os seguintes passos para empresas construtoras mais

especificamente:

escolha da unidade basica de programacao;

- construgdo, quando for o caso, da rede de precedéncia (PERT/CPM) para as
unidades basicas,

- determinar as equipes operacionais e as duragdes de cada etapa da unidade basica;

- calcular o ritmo de trabalho para cada atividade, e

- desenhar as linhas representantes das atividades por unidades.

Mendes Jr e Heineck (1998) lembram o pouco emprego da técnica no Brasil, em
especial pela auséncia de maior difusdo da mesma e caréncia de ferramentas computacionais
que facilitem seu emprego.

Para esses autores o objetivo maior da ferramenta é propiciar um sincronismo, ou
balanceamento entre as diversas atividades, em busca de um mesmo ritmo, evitando-se tempos
desperdigados entre as tarefas.

Diversos pesquisadores tem procurado encontrar métodos que viabilizem um uso mais
pratico e constante da LOB.

Mendes Jr. e Heineck (1998) propdem trés sugestdes para o emprego da LOB:

- agrupamento de atividades em fases; ' | '

- programagdo de todas as atividades seqiiencialmente, ¢

- programagdo inicial pelo caminho critico em rede de atividades.

Vargas et. al. (1996) sugere ainda o emprego do conceito de subprojetos, quando

ocorrer a combinac¢do da Linha de Balango com o Método do Caminho Critico (LOB/CPM),

33



lembrando que o modelo ideal de programagdo para a técnica é um formato linear,
direcionando as atividades para frente, sem retornos para decisdes, avaliagbes e reformulagdes.

Corrobora com essa afirmagdo Mendes Jr et. al. (1999) quando afirma que “a Lobd
ideal pressupie que todas as atividades sdio executadas em seqiiéncia”, no entanto em
qualquer empreendimento essas atividades poderdo ser executadas paralelamente, resultando
na necessidade do emprego inicial de uma rede de precedéncia PERT/CPM [LIMMER, 1997].

Observa ainda que a técnica facilita a determinag¢@o de quais atividades ou processos
estdo aquém do esperado e necessitam de ritmo mais acelerado, ou ainda aquelas com
desempenho superior ao planejado permitindo a redistribuigdo de recursos.

A previsdo do numero e da velocidade de entrega das unidades ou produtos, assim
como o acompanhamento do ritmo de suprimento de materiais € suas conseqiiéncias sdo

outros beneficios ressaltados.
2.4.4 Método do Valor do Trabalho Feito

O conceito Earned Value, também denominado Valor do Trabalho Feito, surgiu em
1962, tendo como objetivo a analise conjunta do prazo e do custo de empreendimentos
[PRADO, 1998].

Foi apresentado inicialmente no manual do governo norte-americano DOD and NASA
Guide : PERT COST System Design, com o objetivo de auxiliar na gestdo fisica e orcamentaria
de projetos, sendo aprimorado e representado em 1967 com a denominagio de C/SCSC - Cost
/ Schedule Control Systems Criteria (critérios para sistemas de controle de custo e

programagio) conforme Fleming apud Prado (1998).

O método esta estruturada em fungdo da analise do avango fisico e dos custoé, para os
pardmetros planejados, quanto para os reais [LIMMER, 1997]. Para a implementagdo do
método, fazem-se necessarios 0s seguintes passos :

* Definigdo dos custos para as atividades e setores envolvidos, e

= Elaboragdo da rede de precedéncia.



O Valor do Trabalho Feito, também ¢é denominado em alguns softwares de
gerenciamento- de projetos como Custo Or¢ado do Trabalho Realizado (Budgeted Cost of
Work Performed) [PYRON, 1999], e representa uma solugdo para comparar o custo efetivo de
um empreendimento (ou de suas atividades).

Sua operacionalizacdo ocorre com a coleta periddica dos custos reais do
empreendimento (ou das atividades), como também do percentual acumulado do trabalho
realmente desenvolvido para o empreendimento (ou para as atividades).

Desta forma surgem trés curvas de evolu¢do que podem ser comparadas entre si. A
primeira curva se refere ao custo total planejado acumulado, a segunda representa o custo
previsto acumulado em fun¢d@o do volume de trabalho realizado, e a terceira se refere ao custo
real acumulado, conforme a figura 10.

O ponto central do método € a avaliagdo do valor monetario referente ao volume de

trabalho realizado no empreendimento, com os custos efetivamente realizados para esse

volume de trabalho. Em fungdo disso, € possivel dimensionar o desempenho percentual dos

custos e do prazo, e consequentemente projetar previsdes para o término do empreendimento,
tanto para o custo total, quando para sua durag@o total.

Para tanto, faz-se necessario que exista um método de apura¢do dos custos, ndo
obrigatoriamente por atividades, mas que consolide o custo realizado no empreendimento,
distribuido nos periodos de analise (semanas, quinzenas, meses, etc).

Em fungdo dos valores acumulados, pode-se definir dois indicadores, sendo um para o
desempenho de custo e outro para o desempenho do prazo.

O Indicador de Desempenho de Custo € calculado pela razéo entre o custo previsto
acumulado em fungdo do volume de trabalho realizado e o custo real acumulado, conforme

exibido na figura 11.
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Figura 10 — Curvas Acumuladas de um Projeto

O Indicador de Desempenho de Prazo € calculado pela razio entre custo previsto
acumulado em fun¢do do volume de trabalho realizado e o custo total planejado acumulado,
conforme figura 11.

O desempenho atual do custo é determinado pela adi¢do do custo planejado com a
variagdo de custo, e o desempenho atual do prazo é determinado pela adi¢do do prazo
planejado com a variagdo de prazo.

A projegdo ao término do empreendimento para o desempenho de custo ¢ definido pela
razio entre o custo total planejado e o indicador de desempenho de custo. Por sua vez, o
desempenho ao término do empreendimento para o prazo € definido pela razdo entre o prazo
total planejado e o indicador de desempenho de prazo.

Como se pode observar, a area de planejamento e controle é vasta, coexistindo diversas
abordagens que sdo empregadas em fungdo das necessidades especificas do cenario produtivo.

Em organizagdes que combinam aspectos diversos desses cenarios (produgdo sob-
encomenda, limitagdes de recursos, empreendimentos simultineos repetitivos ou ndo ¢ a

necessidade de avaliagdes periddicas de desempenho), torna-se até natural a conclusdo de que



a combinagdo apropriada de conceitos e ferramentas desses cenarios, produzira resultados

operacionais mais efetivos para essas empresas.

Indice de Desempenho de Custo
IDC = (Custo previsto acumulado) / (Custo real acumulado)

indice de Desempenho de Prazo :
IDP = (Custo previsto acumulado) / Custo total planejado acumulado)

Desempenho de Custo :
DC = Custo planejado + variag@o do custo

Desempenho do Prazo :
DP = Prazo planejado + Variagdo do prazo

Proje¢o de Custo ao Término :
PCT = Custo total planejado / Indice de Desempenho de Custo

Projegdo de Prazo ao Término :
PPT = Prazo total planejado / Indice de Desempenho de Prazo

Figura 11 — Formulas para o calculo do valor do trabalho feito e proje¢des ao término

O capitulo seguinte apresenta as caracteristicas da Indastria da Construgdo Civil, com

énfase no Sub-Setor Edifica¢des.

Para tanto serdo verificados os efeitos das novas condi¢bes econdmicas sobre essa
Industria através da analise do Sub-Setor Edifica¢des, como sdo abordadas as fungdes de
planejamento e controle em seu ambiente, com énfase na gestdo de projetos e recursos, assim

como o emprego de tecnologias moveis de informagdo.

37



CAPITULO 3 - A CONTRUCAO CIVIL E O SUB-SETOR EDIFICACOES
3.1 A Industria da Construcio Civil

A Industria da Construgio Civil possui caracteristicas proprias quanto a elaboragio dos
bens que produz, sendo que esse fato a diferencia sobremodo dos demais segmentos
industriais. Essas diferencia¢cdes durante muito tempb foram utilizadas como motivo para que
ndo se buscasse implementar novas condi¢des tecnologicas e gerenciais aos tradicionais
métodos empregadas no setor.

Ao analisarmos as caracteristicas intrinsecas dessa industria, podemos entender melhor

as dificuldades encontradas pelos profissionais que nela trabalham.

Caracteristica Inﬂuencla sobre a elabora(;ao de bens pelo setor

O bem ¢ produzido n A fabrica da construqao é movel ou ndémade. Paraaproduqao de
proprio local onde seré;qualquer bem (estrada, aeroporto, porto, edificios, etc), faz-se
utilizado. ‘necessario deslocar fisicamente os recursos para o local (ou
trechos) onde sera executada a obra.

SV S [ea—— NI, cmrrei—ze et - S e e

Emprega intensamente - E uma industria que apesar -de ter buscado caminhar em dlrecao a
recursos humanos :racionalizagdo e automag¢do de processos, utiliza macigamente
‘recursos de humanos, inclusive ndo especializado. Resultando em
-prazos mais elevados de produgdo e maior dificuldade na

manutenq;ao da quahdade

E exposta as mtempenes e "A influéncia dos fatores climaticos como a incidéncia solar as
as variagGes atmosféricas. gpre01p1tacoes pluviométricas e as variagdes climaticas em
_diversas situa¢des reduzem os niveis de produtividade,
iinﬂuenciando a disposicdo dos operarios e por vezes até impede
a execuq:ao de servigos.
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Os fluxos de producdo:Como os meios e recursos movem-se em dlrecao a0 produto
tendem a ser convergentes : faz-se necessario um maior esfor¢o de planejamento para evitar
dentro dos canteiros ou: mterferencras entre 0s Servigos.

trechos.

I R £ e T L I TR LTI T I S S S P € A LR rem e s 4T %, S T e e

Tabela 2 — Especnﬁmdades da Construcao Civil




A Construcdo Civil € uma area da Engenharia com enorme gama de segmentos de
atuagdo, sendo que alguns tem conseguido empregar solugdes tecnologicas mais avangadas e
outros nao.

Em geral os segmentos de Portos, Aeroportos, Pontes, Barragens ¢ Tuneis encontram-
se mais a frente no que se refere ao emprego de modernas tecnologias de produgdo. Isto
ocorre por serem obras que envolvem um namero grande de processos e profissionais técnicos
de variadas especialidades. |

Por outro lado um dos segmentos da Constru¢do Civil onde se pode observar uma
maior resisténcia a0 emprego de novas tecnologias, tanto de produgdo quanto de gestdo, é o
de Edifica¢gdes. Torna-se facil entender o motivo quando observa-se que nesse segmento, 0
numero de profissionais técnicos de engenharia envolvidos por projeto ¢ muito reduzido, sendo

que nesse caso, os referidos profissionais tendem ser mais generalistas que especialistas.
3.2 A Construcéio Civil e a Atual Economia

Desde o inicio do plano real, a Construgdo Civil se beneficiou da manuten¢do dos
custos dos insumos de um modo geral, tanto que no final do primeiro ano, diversos
levantamentos apontavam qué os custos de constru¢do mantinham-se dentro da média da
inflagdo, com poucas exce¢des em contrario.

O mercado imobilidrio, segundo a analise de consultores e empresarios, vivia um clima
de euforia inicial, tendo posteriormente comegado a se estabilizar em patamares de
comercializa¢do mais baixo. A causa dessa euforia inicial se deveu ao desejo de compra de
iméveis represado pela populagdo durante o periodo de instabilidade econdmica.

No entanto, como reflexo desta situagdo, os consumidores comegaram a adquirir
diversos bens de modo desordenado, pelas facilidades que as empresas ofertavam e devido a
falta de experiéncia de grande parte da popula¢do no planejamento familiar, resultando, em um
segundo estagio pds-real, no aumento dos indices de inadimpléncia.

Posteriormente, em um terceiro estagio, a instabilidade dos mercados econémicos no
mundo globalizado (Asia e Riissia) desestabilizou as condicionantes da economia nacional,

entre elas, taxas de juros, investimentos governamentais, cambio, expectativas de inflagdo e
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crescimento do PIB etc., tendo agravado as dificuldades e adiado as solugGes estruturais para
0 setor.

Observa-se também que na fase inicial o empresariado incentivado pela demanda
elevada, também langou diversos empreendimentos baseados em cenarios financeiros mal
elaborados e sem planejamento estratégico apropriado para o novo momento politico,
econdmico e social do Brasil.

A sintese de todos esses eventos foi o surgimento de uma situag@o na qual transparece
a necessidade de se repensar as técnicas de gestdio para a melhoria de qualidade e
produtividade no setor.

Estudos publicados pela revista Exame — Melhores e Maiores (julho de 1999), que
avalia anualmente o desempenho de varios setores da economia brasileira, demonstra a
evolugdo dos indicadores setoriais da Industria da Construgdo Civil, a partir do Plano Real,
conforme podemos observar no quadro 1 (Indicadores da Construgdo Civil — Medianas do

Setor), assim como nos graficos constantes das figuras 12 e 13.

_Indicadores da Construcdio Civil - Medianas do Setor

Indicadores [ 1995 1996 1997 1998

: Crescimento das Vendas (Vendas do ltimo exercicio sobre as: =352 | 296 - 46 @ 215

. do anterior j4 descontada a inflagio — em %) LIRS FO S S
'Renta'bllldade do Patrlmomo (Lucro llquldo ajuslado depons;; \ ) 24 ' 30 ' ) “)4
do imposto de renda sobre o patrimdnio liquido ajustado — em * ;

‘/,) .

Margens das Vendas (Lucro llquldo ajustado depms do;f 3,3 31 19 4',2" o
 imposto de renda sobre vendas —em %) - o e o

* Liquide. Corrcntc (Atlvo circulantc sobrc o pdeelvo circulante 2.89 3,23 ' 3,(')6 ‘ ’ 3,66

‘—cm n.” indice)

: Investlmento no Imobilizado (Aquisicdes do imobilizado:
sobre 0 imobilizado do ano anterior — em %)

Valor Adicionado por Empregado (Clasmﬁcaé;o dos valore i
ad1c10nados por empregado — em USS$)

Quadro | - Indicadores da Constfﬁéao Civil
Fonte : Revista Exame — Melhores e Maiores — julho de 1999

- 32650 ¢ 39.098
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Observa-se que conforme citado anteriormente, ocorreu uma expansio repentina do
mercado imobiliario nos dois primeiros anos, explicando a ma previsio mercadologica nos

Cenario para os seguintes.

Crescimento das Vendas

%
8o 8 &

5

Ano

Figura 12 — Grafico do Crescimento das Vendas
Fonte : Revista Exame — Melhores e Maiores — jutho de 1999

Andlise Conjunta da Liquidez, Margem das Vendas e
Rentabilidade

1998

1997

1996

1995

i

Figura 13 — Grafico da Analise Conjunta da Liquidez, Margem das Vendas e Rentabilidade
Fonte : Revista Exame — Melhores e Maiores — julho de 1999

Destaca-se no entanto que ndo se obteve nos trés primeiros anos melhorias quanto a

rentabilidade, liquidez e margens das vendas, surgindo uma melhora de desempenho apenas em
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1998. No ambito associativo, o setor através de seus sindicatos patronais, tem buscado
alternativas que atuem estruturalmente como a reestruturagdo do SFI — Sistema Financeiro
Imobiliario e a criag@o de securitizadoras para melhor oferta de crédito imobiliario.

As flutuagdes dos pardmetros econdmicos nacionais, o aprendizado do mercado
imobilidrio quanto ao planejamento financeiro familiar, as novas estruturas de politicas para o
setor e as restrigdes orgamentarias definidas pelo Governo Federal obrigam as empresas a
desenvolverem estratégias empresariais de curto, médio e longo prazo eficientes e flexiveis as
possibilidades e restrigdes ofertadas pelo mercado, pela globalizagio e pelo sistema financeiro
imobiliario.

A Industria da Construgdo Civil é reconhecida como poderosa geradora de empregos,
sendo um segmento econdmico que cria empregos com baixo custo, até hoje agregando
inclusive profissionais menos qualificados e socialmente mais carentes. Segundo o diagnostico
do Governo Federal [MDIC, 1999] a Construgdo Civil participa com mais de 6% da
Populagdo Economicamente Ativa, representando em 1995 cerca de 4 (quatro) milhdes de
trabalhadores.

De acordo com dados fornecidos nas Acgdes Setoriais para o Aumento da
Competitividade da Industria Brasileira, publicacdo do Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior [MDIC, 1999], cerca de 70% de todos os investimentos feitos
no Pais passam pela cadeia produtiva da Industria da Construgdo Civil. Em 1995 esse valor
atingtu a cifra de US$ 83 bilhdes.

A atividade definida como “construbusiness” participa na formag¢do do Produto Interno
Bruto (PIB) do Pais com cifras significativas da ordem de 13,5%, dos quais 8% sdo da
construgid propriamente dita.

Destaca-se que essa Industria esta dividida pela MDIC (1999) em Materiais de
Construgio, passando pela constru¢do propriamente dita de Edificagdes e Construcdes
Pesadas, e terminando pelos diversos servigos de Imobiliaria, Servigos Técnicos de Construgdo
e Atividades de Manutengdo de Imodveis, o que representa uma Industria com expressiva

participagfio na economia nacional.
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3.3 O Sub-Setor Edificacoes

Segundo a Secretaria de Politica Industrial do MDIC (1999), o Sub-Setor edifica¢Ges
possui caracteristicas bem definidas :

= produto heterogéneo;

= demanda correlacionada com a renda;

= ntensivo em mio-de-obra;

» possui diversidade tecnologica;

= abrange obras habitacionais, comerciais, industriais, obras do tipo social (escolas,

creches e hospitais) e obras destinadas a atividades culturais, esportivas e de lazer;
* baixa qualificagdo profissional; '
" pouca mecanizagdo, e

®  uso de processos convencionais e técnicas simples.

Um dos aspectos da sociedade brasileira mais relevante para o Sub-Setor edificag¢tes €
a problematica habitacional, para a qual a mesma Secretaria exibe em sua publica¢do estimativa
de que a demanda por moradia de curto € médio prazos, identificando um déficit total de 12
milhdes de unidades habitacionais, adicionando-se as sub-habitag¢des (favelas, palafitas, etc.). -

O Sub-Setor edificagdes apresenta uma grande concentra¢do de empresas de pequeno
porte, conforme pode ser analisado no quadro 2 que segue.

Analisando-se os dados referentes as empresas de constru¢do, pode-se observar que o
Sub-Setor de Edifica¢Ges as representa sobremodo, tanto em quantidade de empresas, quanto
em conéentrac;io de colaboradores. Novas tecnologias que resultem em ganhos de
produtividade e competitividade, além de incidirem sobre milhares de organizagdes, auxiliam
na redu¢io do déficit habitacional e na manutengio ou elevagio de centenas de milhares de

empregos, como se pode observar no quadro 3.
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TlpO U TN de empregados ' éPartlclpacao
‘Microempresa o a9 N 58/0
Pequena empresa 10 a 99 empregados 33%

Outras gacima de 100 empregados 9%

Quadro 2 — Empregos Gerados por Tipo de Empresa do Sub-Setor Edificagdes
Fonte : Ministério do Desenvolvimento, Indastria e Comércio (MDIC 1999)

Sub Setor ____-N°” Estabelecimentos % ~N° Empregos %
Edificagdes : 115.939 £ 903 723981 . 823
Construgdo Pesada 10.811 . 84 128100 - 146
Construgdo Industrial : 1.660 ¢ 13 0 27810 . 3.1
TOTAL 128.410 100 0 879.891 © 100. 0

Quadro 3 _ Nimero de Estabelecimentos e Empregos do Sub-Setor Edlﬁcacoesv
Fonte: RAIS - 1991/SENAI apud MDIC (1999)

Percebe-se claramente que existe um momento impar quanto a oportunidade para o
desenvolvimento de tecnologias, ndo apenas para materiais, métodos € processos construtivos,
assim como também para novos conceitos € métodos de planejamento e controle, que
possibilite elevagdo nos niveis de eficiéncia e eficacia, em busca de solu¢des para se atingir a
demanda observada de 62% do déficit habitacional brasileiro, que abrange a parcela da
populagdo com renda maxima de 2 salarios minimos, totalizando cerca de 3,5 milhdes de

moradias.
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3.4 Planejamento e Controle em Edifica¢des (PCE)

:

construcio

- TN Dimensoes e opgoes estratégicas
... Imobiliarias (it s
- Setor Comercial

'Vélocidade de Vendas'
4 Plane_]amento tél'lCO <:
- I da-construgio - -
Caracteristas das obras.

[ Planejamento estratégico da }
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Figura. 14- Adaptacio da visdo geral das atividades do PCP ao PCE
Fonte : Adaptado do Manual de Planejamento e Controle da Produg¢do. TUBINO, Dalvio

Ferrari. 1997.

O planejamento de obras em edifica¢des, assim como nos demais sistemas produtivos,
objetiva estruturar as condi¢des de atuagdo dos recursos sobre as tarefas componentes dos
produtos, voltando-se ao atendimento das politicas, metas e estratégias definidas pela

organizagdo, visando garantir a eficicia da produgdo, com maior grau possivel de eficiéncia.

45



Tendo em vista as especificidades do Sub-Setor Edificagbes anteriormente
apresentadas, pode-se perceber a similaridade das fungdes de planejamento e controle de
organizagdes que produzem sob encomenda e de empresas de construgio civil, sendo que para
sua aplicagdo nesse ambiente empresarial, faz-se necessario adapta¢des que possam aproximar
as funcdes de PCP aos requerimentos do gerenciamento da constru¢do (Construction
Management). |

Essas adaptacdes no entanto, ndo afetam a estruturagdo e a interagdo entre os
elementos que atuam no sistema geral de atividades do planejamento e controle da produgio,
assim como também néo interferem em sua l6gica de atuagdo, ocorrendo simplesmente ajustes

as caracteristicas do processo produtivo de edificagdes.

EMPRESA

Atuacdo no Mercado

Generalista Terceirizadora

Especialista Coordenadora

Regido tuacao

| Empreendimentos ID

Convencional Inovadora

Destacado Local

Tecnojogia

\

Figura 15 - Dimens&es do Planejamento Estratégico e suas opgdes para a empresa construtora

A figura 14 apresenta uma ilustragdo que exibe uma sugestdo de adaptagdo das fungdes
do PCP a0 PCE. |
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As funcdes que compdem o Planejamento e Controle em Edificagdes sdo o

Planejamento Estratégico, o Planejamento Tatico e o Planejamento Operacional.

O Planejamento Estratégico da Construciio se volta para politicas organizacionais e

produtivas de longo prazo, dentre as quais se pode destacar quatro dimensdes basicas com

suas respectivas opg¢des, conforme a figura 15.

1.

2.

3.

4.

a.

a.

Estratégia de atuacio da empresa no mercado:

generalista: a organizagdo executa todas as etapas da edificagdo sem repasses a
terceiros;

terceirizadora: a organiza¢do executa a maioria das etapas construtivas, porém
repassa alguns servigos, em geral especializados, para terceiros;

especialista: a organizac¢do atua somente em um segmento ou etapa construtiva
da edificagdo, sendo fornecedora de servigos para outra empresa construtora, e
coordenadora: a organizagdo nada executa, porém coordena as agdes e

interagdes do(s) executor(es) no empreendimento.

Flexibilidade da capacidade produtiva da empresa:

alta: a organizagdo flutua sua capacidade produtiva em fungdo dos negocios
realizados, através de contratagdes, aluguéis de equipamentos e demissdes com
freqiiéncia;

baixa: a organizagdo evita flutuar sua capacidade produtiva, mantendo um
nucleo basico de recursos, admitindo eventuais oscilacdes anteriormente

planejadas.

Area de atuacio da empresa:

local: a organizagido por limitagdes estruturais restringe sua atuag@o a regido
onde se encontra a sede da empresa,
destacado: a organizagio implanta canteiros de obras em locais afastados de

seu centro administrativo.

Tecnologia construtiva adotada :

convencional: a organiza¢do emprega técnicas usuais de construgio;
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b. inovadora: a organizagdo procura empregar processos construtivos modernos

ou inovadores.

O Planejamento Titico da Construgiio se volta para politicas organizacionais e
produtivas de médio prazo (nivel tatico), avaliando a necessidade individual de cada
empreendimento e considerando os seguintes pardmetros:

1. Caracteristicas dos empreendimentos: tipo de edifica¢do, suas dimensdes e
publico alvo; localizagdo e caracteristicas de acessibilidade e comunicagio;
soluc¢des técnicas adotadas na elaboragdo do projeto.

2. Velocidade de vendas: capacidade de absor¢do do mercado para
empreendimentos com caracteristicas similares e para a regido de construgio.

3. Fontes de recursos: disponibilidade de recursos humanos, facilidade de
suprimento e origem dos recursos financeiros. |

4. Legislacdes pertinentes ao tipo do empreendimento ou regifio: dispositivos
legais que interferem na concepgdo dos projetos (formas, areas, alturas, ocupagdo
de solo, etc) e os cuidados durante a execug¢do (movimentagdo de veiculos de

carga, ruido, disposi¢do de materiais e entulhos, etc).

O Planejamento Operacional através das Ordens de Compra, Ordens de Produgéo e
Ordens para Servigos de Terceiros, esta dirigido para a¢des de curto prazo (nivel operacional)
definindo os periodos, prazos e recursos envolvidos nas tarefas construtivas (produtivas e
logisticas), considerando os seguintes pardmetros:

1. Seqiienciamento das atividades: considera a data de inicio e prazo contratual de
entrega do empreendimento, rela¢@o de atividades produtivas e logisticas, dura¢do
de cada atividade e fluxo de construgdo.

2. Identificacio de recursos: avalia os recursos (materiais, ferramentas,
equipamentos, mdo-de-obra e terceiros) envolvidos para cada atividade do

empreendimento.
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Distribuicio dos recursos: determina a necessidade de reprogramacdo das
atividades onde seja verificado o excesso de demanda de recursos, considerando
ainda o prazo contratual de entrega.

Custos operacionais: verifica se as solugdes encontradas sdo compativeis com as
metas financeiras tragadas pelos niveis estratégico e tatico para o

empreendimento.

Segundo Quezado (1999), o Acompanhamento e Controle da Produgdo objetiva

garantir a realizagdo mais proxima possivel da programagdo da produgdo elaborada, para tanto

necessita identificar rapidamente problemas e sugerir solugdes corretivas. O controle se

responsabiliza ainda pela coleta de dados referentes a indices de produtividade, ocorréncias de

defeitos, consumos de materiais, verificagdo de falhas em processos, etc.

Para Araujo e Meira (1998) o controle € a fungdo encarregada de balizar a tomada de

decisdo empresanal, ao longo do periodo de execugdo do empreendimento através da

identificagdo dos desvios ocorridos em relagdo ao planejamento inicial. O controle pode ser

realizado abrangendo trés dimensdes do empreendimento: fisico, econdmico e financeiro.

Pode-se destacar os seguintes impactos da implementacdo de atividades de controle

integradas ao planejamento para empresas construtoras :

[ ]

maior previsibilidade do empreendimento;

emissdo de relatorios evidenciando a posigdo do empreendimento;

maior probabilidade do cumprimento dos prazos;

acompanhamento mais eficaz do desempenho de materiais, recursos humanos,
equipamentos e instalagdes;
maior dominio sobre 0s processos e métodos construtivos, e

melhor suporte para decisdes empresariais.

3.5 Gerenciamento de Projetos em Edificacées

Para VARGAS (1998c¢), pode-se classificar as organizagdo de um modo simplificado

em baseadas ou ndo em projetos.
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As organizagdes ndo baseadas em projetos possuem estrutura departamental, que
orienta ou responde por aspectos especificos de cada empreendimento, dificultando a
condugdo do trabalho por parte do gerente do empreendimento.

Por sua vez as organizagdes ditas baseadas em projetos procuram criar estruturas
administrativas flexiveis, que se moldem as necessidades dos empreendimentos, essas sio
moldadas visando os processos, facilitando as atividades dos gerentes dos projetos.

As empresas construtoras do Sub-Setor Edificagdes ndo estdo, em geral organizadas
para projetos. Observa-se que nessas empresas, prioriza-se os departamentos de apoio
administrativos em detrimento dos departamentos de planejamento e de execu¢io dos
empreendimentos.

As pequenas e médias empresas apresentam ainda, outro aspecto agravante sobre sua
forma de gestdo dos projetos, representada pela influéncia da personalidade de seus socios-
proprietarios, que em variados casos ndo sdo profissionais com formacdo técnica na area.
Corroboram com essa observagio Araujo e Meira (1998), quando afirmam ser “em particular,
esta a realidade vivida pelas pequenas empresas de construcdo de edificios de Jodo Pessoa”.

Para que os empreendimentos sejam planejados ¢ controlados, faz-se necessario um
escalonamento das etapas, até que se encontre um volume de trabalho, com dimensdo que
permita ser realizado pelos profissionais atribuidos a esse servigo na fase de execugio, sem que
0 mesmo perca relevancia, VARGAS (1998c¢).

Basicamente, o objetivo ¢ dividir o empreendimento hierarquicamente em fra¢des
mensuraveis e controlaveis, denominado de Estrutura de Divisio do Trabalho (EDT) ou Work
Breakdown Structure (WBS).

A EDT se assemelha a um organograma onde apresenta-se os elementos de trabalho e
ndo os elementos da organizagdo. Segundo CALDAS (1990), pode-se classificar a
estruturagdo em trés tipos de informagdes distintas, conforme exemplificado abaixo.

* Estrutura Analitica do Projeto: elementos fisicos do empreendimento onde

podem ser atribuidos trabalhos e consequentemente custos;

* Estrutura de Tipos de Custos: elementos de trabalho que consome matéria-prima,

mao-de-obra, equipamentos, servi¢os de terceiros, encargos sociais € impostos,

resultando em custos diretos para esse elemento, e
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* Estrutura Analitica de Operacio: defini¢dio dos responsaveis pelas etapas

diversas do empreendimento.

Os tipos de informagdo sdo mesclados na elaboragdo da EDT, conforme o modo mais
conveniente para cada empresa e em fun¢do do tipo ou porte do empreendimento.

A estruturagdo do empreendimento parece uma etapa simples e de menor importancia,
no entanto, por se tratar de uma ferramenta gerencial que permite o entendimento bem
definido do escopo dos trabalhos no projeto, € crucial para que as demais etapas de
planejamento e controle sejam executadas com resultados satisfatérios.

Apos a estruturagdo do projeto em elementos mensuraveis e controlaveis, esses devem
ser programados de modo que se distribuam ao longo do prazo total do projeto, em fungdo do

método e tecnologia de execugio.
3.6 Gerenciamento de Recursos em Edificacoes

O planejamento e controle dos recursos envolvidos no empreendimento sdo fatores
preponderantes para seu éxito [CALDAS, 1990], tendo em vista que o gerenciamento da

oferta e dos custos associados aos recursos, tornam-se a cada dia mais complexos e decisivos.

Segundo Ichihara (1998 c), os recursos podem ser classificados em ;

* Renoviavel - Quando o recurso em andlise € limitado em quéntidade, mas
reutilizado em periodos diferentes. Ex: mao-de-obra, quando ndo ha nova
contratag¢do durante a vida do projeto.

= Nio-renovavel - Quando a soma do recurso analisado € limitada para o projeto
como um todo, ndo havendo reutilizagdo do mesmo em periodo posterior. Ex:

Materiais.

Os empreendimentos desenvolvidos pelo Sub-Setor Edificagdes sdo compostos por
recursos que podem ser subdivididos em quatro tipos basicos :

¢ materiais;
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e recursos humanos;
e equipamentos e ferramentas,

¢ instalacdes.

Tendo em vista a necessidade de determinar quais recursos sdo relevantes ao
Planejamento e Controle em Multiplas Edificagdes, convém analisar mais detalhadamente os

tipos de recursos.
3.6.1 Materiais

Os recursos materiais possuem caracteristicas especificas dentro do ambiente dos
empreendimentos do Sub-Setor Edificagdes, tendo em vista que esses empreendimentos sdo
fisicamente bem definidos, as necessidades de materiais ndo flutuam em fungéo de alteragGes
de prazo ou reprogramacdes dos periodos de atividades, ou seja, esses recursos nio sdo
variaveis pelo tempo de execugdo, possuindo quantidades e custos diretos de aplicag@o fixos.

A flutuagdo desses recursos ocorre devido a problemas de desperdicios ou auséncia de
qualidade nos processos em que estdio envolvidos, como por exemplo a aquisi¢do, o
transporte, o preparo € a aplicago.

Os materiais também podem ser classificados como néo renovaveis, em outras palavras,
a soma dos recursos denominados como materiais € limitada ao empreendimento como um

todo, ndo ocorrendo renovagdo ou reutilizagio periddica.
3.6.2 Recursos Humanos

Os recursos humanos sdo 0s componentes mais complexos de qualquer atividade,
sendo que sua gestdo envolve diversos fatores como por exemplo legislagdo, ética, ergonomia,
psicologia e instrugdo. Sua gestdo tem como objetivo dimensionar corretamente as
necessidades de profissionais para a perfeita execu¢do do empreendimento, reduzindo
sobrecargas de trabalho e distribuindo o mais uniforme possivel os perfis de demanda de

trabalho [CALDAS, 1990].
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Os recursos humanos possuem algumas caracteristicas que precisam ser consideradas

pelos gerentes :

ndo € desejavel (e por vezes impraticavel) grandes concentragdes de profissionais
em periodos isolados;

a rotatividade de recursos humanos interfere na qualidade e produtividade, na
capacidade de realizagdo de treinamentos e eleva os custos do empreendimento;

o agrupamento de fungdes similares e a repeticdo de atividades (ndo puramente
mecanicas) aumenta a qualidade e produtividade, e

a produtividade ¢ o dominio sobre as operagdes das atividades aumentam ao longo

do tempo.

Os recursos humanos podem ser classificados como renovaveis, em outras palavras,

sua quantidade € limitada, mas esta novamente disponivel no proximo periodo, respeitada a

ocorréncia de demissdes ou contratagdes.

3.6.3 Equipamentos e Ferramentas

Os recursos equipamemos e ferramentas sdo os componentes que se agregam aos

recursos humanos, e por esses sdo operados. A necessidade dos equipamentos e ferramentas

sdo definidas pelo tipo de trabalho a ser realizado, pela tecnologia disponivel, pelo volume de

trabalho, pelo prazo disponivel e pelas condi¢ges fisicas do local.

Os custos dos equipamentos e ferramentas sdo variaveis em fun¢do do tempo, sendo

que sua distribuigdo deve considerar as fontes de recursos monetarios para o empreendimento,

assim como sua durabilidade:

recursos monetarios proprios — quando a organizagdo possui condi¢des de adquirir
os equipamentos e as ferramentas sua distribuigdo de custo deve ser avaliada em
fungdo de toda a expectativa de vida desses recursos, € os mesmos flutuam em
fungio do tempo disponivel para o empreendimento, e

recursos monetarios externos — quando a organiza¢do necessita de equipamentos

que ndo pode adquirir com suas proprias fontes, nesse caso a gestdo do
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empreendimento deve considerar o custo total desses equipamentos e ferramentas e

distribuir os valores referentes aos financiamentos contratados.

Os recursos equipamentos e ferramentas também podem ser classificados como
renovaveis, em outras palavras, sua quantidade € limitada, mas estd novamente disponivel no

proximo periodo, respeitada sua expectativa de vida util.
3.6.4 Instalacoes

Os recursos instalagdes sdo as areas fisicas limitadas em quantidade e demandadas por
determinadas atividades, em geral sdo locais onde se realizam atividades de apoio, preparacao,'
verificagdo ou capacitagdo como por exemplo laboratorios, salas de aula, auditorios, etc.

Os custos das instalagdes sdo variaveis em fungdo do tempo.

Esses recursos também podem ser classificados como renovaveis, em outras palavras,

sua quantidade € limitada, mas esta novamente disponivel no proximo periodo.

Técnica Financeira Humana
Maio-de-Obra | Capacidade técnica Custo do Trabalhador | Perfil do Trabalhador
Material Condigdes Técnicas Custos dos Materiais | Influéncia na Produtividade
Equipamento | Influéncia na Produtividade Custo de Utilizagao Ergonomia

Quadro 4 — Tipos de Informagdes ‘
Fonte : Gestdo da Informagdo no Canteiro de Obra e sua Influéncia no Planejamento

Estratégico. Freitas, Maria do Carmo Duarte, Pozzobon, Cristina Eliza, Heineck, Luiz

Fernando M. Enegep 1998.

Existem diferentes tipos de informag¢fo em fungdo de cada categoria de recurso que
devem ser avaliadas para a tomada de decisdes técnicas, financeiras e humanas, que interagem
entre si [FREITAS e POZZOBON, 1998]. O levantamento correto destas informag¢des conduz

o gestor a uma melhor gerenciamento do empreendimento (quadro 4).
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3.6.5 Alocacao de Recursos

Denomina-se atribuigdo ou alocagdo a relagdo de quais recursos serdo requisitados para
uma determinada atividade, tendo em vista a sua realizagdo. A quantidade requisitada sempre
que possivel € determinada em fun¢@o do prazo de execucdo, volume de trabalho da atividade
e dos niveis de produtividade ou de demanda dos recursos envolvidos. |

Para projetos que envolvem atividades de produgdo (corte, moldagem, construgdo,
estampagem, pintura, etc), pode-se calcular as quantidades de recursos a alocar; por sua vez
em projetos que envolvem atividades burocraticas, legais ou de servico (protocolo de
documentos, aprovacﬁb de normas, desenvolvimento de solug¢do técnica, etc) em geral se
estimam OS recursos necessarios.

O seqiienciamento das atividades e suas atribui¢Ses originam um perfil da demanda
total para cada recurso do empreendimento ao longo de seu prazo de execugdo [ICHIHARA,
1988 cl.

Tal perfil pode gerar trés situagdes para cada recurso demandado:

a) Disponibilidade — ocorre quando a oferta do recurso para o empreendimento é

superior & demanda gerada pelo sequiienciamento e alocagdo;

b) Utilizagdo Total — ocorre quando a oferta do recurso e a sua demanda sdo iguais, e

c) Sobrecarga — ocorre quando a oferta do recurso € inferior a sua demanda

Considerando-se a ocorréncia da situagdo de Sobrecarga, conclui-se que nessas
condi¢des o empreendimento ndo lograra éxito, pois as atividades que originam a(s)
sobrecarga(s) do(s) recurso(s) ndo poderdo ser executadas como fora programado.

Desta forma, fazem-se necessarias medidas que permitem a alteragdo da condi¢do de
sobrecarga. Abaixo estdo trés possiveis grupos de solugdes:

» Elevar a oferta do(s) recurso(s) sobrecarregado(s):

» Compra ou contrata¢do de recursos (material, equipamento e recurso humano),

» Acréscimo da disponibilidade de horas de trabalho por periodo (recurso humano,

equipamento ¢ instalagio),

» Aluguel (equipamento e instalag@o), e
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» Terceirizagdo (recurso humano, equipamento e instalago).
» Substituir o(s) recurso(s) sobrecarregado(s):

» Identificar outro(s) recurso(s) com disponibilidade no mesmo periodo, que possua
capacidade de desempenhar as fun¢do exigidas pela tarefa com iguais condigdes
técnicas e temporais (recurso humano, equipamento € instala¢do).

» Reprogramar as atividades que em conjunto com a alocacio geram o(s)
recurso(s) sobrecarregado(s):

» Alterar o periodo de execugdo da(s) atividade(s) que origina(m) a(s) sobrecarga(s)
de tal modo que seja alterado o perfil do(s) recurso(s) para as situagdes de
Utilizagdo Total ou Disponibilidade;

= Alterar a duragdo da(s) atividade(s) que origina(m) a(s) sobrecarga(s) e por
conseqiiéncia o valor da alocagio individual do(s) recurso(s) envolvido(s),
ajustando o perfil do(s) mesmo(s), e

® Interrupgdo da(s) atividade(s) que origina(m) a(s) sobrecarga(s), fracionando-a(s)

em etapas e desse modo ajustando o perfil do(s) recurso(s) envolvido(s).
3.7 Tecnologia de Informacio

A constante evolugio da humanidade ao longo dos séculos, pode ser avaliada pelos
artefatos ou registros, deixados desde os ancestrais pré-historicos até os tempos modernos.

As manifesta¢bes humanas referentes ao conhecimento de um povo ou civilizagdo, esta
ligada diretamente ao seu potencial de absorver, processar e recriar informagéio.

Percebe-se portanto que a informagdo sempre formou um ciclo “virtuoso” com a
tecnologia, desde a descoberta de que alguns produtos naturais tinham a propriedade de
formatar figuras e simbolos em rocha, passando pela imprensa de Gutemberg e chegando aos
hipertextos da atual Internet.

Lemos (1999b) lembra que os grandes momentos histéricos, associados a complexas
mudangas tecnologicas, revelam que o conhecimento sempre € o elemento central do
desenvolvimento, e que a maior caracteristica das atuais tecnologias é sua velocidade e

acessibilidade.
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As modernas tecnologias de informagdo (TT), em especial a Internet, com o passar do
tempo vem influenciando um niimero cada vez maior de organiza¢des, envolvendo as mais
variadas dimensdes da empresa.

Gomes (1999) relata exemplos de empresas que inovaram a gestdo nas areas de
finangas, vendas, recursos humanos e marketing, exibindo claramente que os processos
relacionados & decisdo empresarial estdo passando por substanciais alteragdes, inclusive de
conceitos, abrangéncias, interatividade e integragdo (Lemos, 1999b).

O impacto causado pelo desenvolvimento e emprego das novas TI tem estimulado ndo
apenas a criatividade de empreendedores, assim como de varios estudiosos, propiciando um
terreno fértil para a difuéio de muitas suposi¢des, duvidas e exercicios de “futurologia”. Em
meio a isso, renomados profissionais de instituigdes com projecio no cenario internacional,
tem apresentado seus pareceres, buscando orientar melhor sobre os eventos oriundos do atual
momento historico. Para Dertouzos apud Cohen (1999) “O Mercado da Informagdo vai
transformar nossa sociedade no século 21 tdo significativamente quanto as duas revolugoes
industriais, estabelecendo-se como a terceira revolugdo da historia moderna. Ndo devemos
temé-la nem mais nem menos que as outras foram temidas, porque ela carrega promessa e
ameaga similares”.

Lahoz (1999) observa que estudos realizados por universidade americana revelou que
a economia da Internet tem crescido a uma taxa anual média de 175%, desde 1995,
representando 1,2 milhdes de empregos em 1998, e que por sua vez 0o governo americano
estima que metade dos trabalhadores por volta do ano de 2006 estardo locados em empresas
do setor de tecnologia, ou em grandes usuarias desse setor.

Com relacgdo as cadeias industriais, diversos conceitos ja considerados modernos, vém
expandido sua abrangéncia com a aplicagdo das TI. A possibilidade de se receber, monitorar e
acompanhar eletronicamente o fluxo ao longo das cadeias, entre as diversas empresas
envolvidas e a visualiza¢do da posi¢do real das ordens de produgo, permitem que modernas
filosofias gerenciais possam ser estendidas e aproximem as empresas, integrando os elementos

estratégicos do negodcio, nas cadeias logisticas ou de valor.
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Molina apud Nascimento e Schoeler (1998) explica quais os fatores devem ser

considerados na dectsdo de informatizagdo do fluxo de informagio:

e qualidade — ampliagdo dos retornos da informagao, representada pela melhoria de
desempenho dos sistema de informag@o, com a redugdo de tempos de planejamen‘to
e diminui¢io de informagdes incorretas ou atrasadas;

e flexibilidade — capacidade de reagdo rapida as mudangas dos cenarios internos e
externos do empreendimento, reduzindo os tempos e estagios de processamento
dos dados propiciando maior agilidade a organizagao;

e Produtividade — aumento da eficiéncia dos recursos produtivos por facilitar a
tomada de decisdo para os profissionais de nivel estratégico, tatico e inclusive
operacional, e

e Viabilidade Técnica — identificagdo das reais necessidades da organizagdo e
avaliagcdo criteriosa dos custos e dos beneficios envolvidos em cada solugido

tecnologica possivel, tanto em hardware quanto em software.

A mobilidade da informag¢do tem sido um dos temas mais estudados atualmente no
setor telematica. Percebe-se que a Industria da Alta Tecnologia (hardware e software),
movimenta-se rapidamente nesse sentido, agregando inclusive areas afins como por exemplo
telecomunicagdes. '

Para Gates TII (1999) os aparelhos digitais portateis manterdo as pessoas
constantemente conectadas com sistemas e outras pessoas, permitindo complexas combina¢des
de softwares sob medida as necessidades especificas de cada um, no entanto lembra que as
adaptagOes sociais necessarias levardo alguns anos em fungdo da infra-estrutura que deve ser
construida.

A dinimica do desenvolvimento de produtos para gestdo de informag¢des tem evoluido
para solugdes moveis, que possibilite maior controle € eficiéncia de profissionais que
desempenham seus trabalhos fora do ambiente central da organizagdo, com por exemplo
vendedores, consultores, engenheiros, etc.

Algumas das atuais ferramentas existentes para trabalho remoto podem operar inclusive

nos pequenos computadores de méo (handheld), mas por questdes de limitagSes diversas, ndo
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sdo aplicativos (programas de computador) completos, no entanto € possivel a conexio com

os servidores corporativos para remotamente receber e transmitir informagdes.
3.7.1 Tecnologia de Informacido no Sub-Setor Edificacées

Observa-se porém, que o Sub-Setor de Edificagdes tem aproveitado de modo
insuficiente as ferramentas computacionais para a comunicagdo de conceitos, de projetos e de
problemas entre disciplinas. Segundo Galle apud Schmitt (1998), observa que a grande
resisténcia ao uso de tecnologia da informagdo, resulta em conseqiiéncias que afetam o
desempenho das empresas.

A dificuldade em analisar o retorno efetivo sobre os investimentos aplicados na
tecnologia da informagdo, fomenta a resisténcia dos empresarios em manter atualizadas suas
ferramentas computacionais ao longo do tempo.

A necessidade da gestdo da informagdo, no dmbito da Construgdo Civil, surge das mais
diversificadas origens, tipos de processamento, utilizagdo e destino, carecendo de maior estudo
e integragdo dentro das empresas construtoras e ao longo da cadeia do Construbusiness.
[NASCIMENTO & SCHOLER, 1998].

Freitas et al (1998), ressaltam que "afualmente, as empresas de construgdo precisam
contar com um novo profissional com conhecimento sistémico em itodas as dreas que
envolvem um empreendimento”. Essa afirmagdo encontra maior eco, quando se observam as
rapidas evolugGes das tecnologias moveis de informagé@o e comunicagio.

Cosenza e Soares (1998) destacam que as inovagdes tecnologicas auxiliam a
administragio a executar suas atribui¢cdes empresariais com maior eficiéncia e eficacia.

Desta forma, pode-se afirmar que existe um grande vidcuo quanto a aplica¢des
eficientes de tecnologia de integragio e comunicagdo, contemplando sempre os aspectos de
custo, mobilidade, facilidade de crescimento da capacidade de processamento e facilidade de
implantagdo, que acotham as especificidades da Induastria da Construgdo Civil e mais ainda do

Sub-Setor de Edificagses.
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3.7.2 Bancos de dados

Bancos de dados sdo ferramentas computacionais que agregam cole¢des de
informagGes relacionadas em assuntos pré-determinados. Esses bancos de dados podem estar
armazenados totalmente em um Unico computador (stand-alone), ou distribuido em varios
equipamentos onde se pode controlar informagdes de uma variedade de fontes, tendo que
coordena-las e organiza-las em fungdo do trabalho especifico de cada operador ou usuario
(client/server).

Existem ferramentas disponiveis;, que se adequam as organizagdes, independente de
suas caracteristicas (porte, nimero de usuarios, tipo de informagdo, localizagdo fisica dos
usuarios, niveis de acessibilidade, etc), com as mais variadas op¢des de precos, desde o
software gratuito para pessoas fisicas e pequenas empresas at€ soffwares corporativos para
comércio eletronico.

Os mais recentes bancos de dados (pequeno porte ou corporativos) estdo sendo
desenvolvidos aproveitando a tecnologia da Internet [MILITELLQO, 1999], permitindo que os
usuarios do sistema do banco de dados possam acessa-lo dinamicamente (inserindo e
recebendo informagdes) de uma ferramenta de navegagdo na Internet (Browser).

Além da facilidade de acesso, outro beneficio identificado € a redugio de custo total de
propriedade (aquisigio, operacﬁo e manutengdo) para o emprego desses bancos de dados.

Com o avango da tecnologia nas area de informatica e telecomunicag¢des, a cada dia se
tornam maiores as condi¢des para que as pequenas e médias organizagdes possam elevar sua
qualidade e eficacia na gestdo da informagdo e tomada de decisdo, em funcgdo das

caracteristicas dos bancos de dados e de suas tendéncias exibidas na tabela 3.

Caracteristica Tendéncia

Prego do programa Redugdo, ja existindo solugdes gratuitas com bom desempenho técnico

Preco do equipamento Redugdo quando considerado o custo em fun¢do da capacidade de

processamento de dados

Custo com profissionais Redugdo do custo hora e quantidade de hora alocada por trabalho

Disponibilidade de pessoal Aumento do numero de profissionais

Integraciio entre programas | Aumento da facilidade de utilizagdo conjunta e integrada das
3 ferramentas’

Ambiente de trabalho Grafico e baseado na Internet
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Tabela 3 — Caracteristicas e tendéncias dos aplicativos para banco de dados

3.7.3 Gerenciadores de Projetos

Gerenciadores de projetos sdo ferramentas computacionais que auxiliam o
sequienciamento de atividades através do emprego de Diagramas de Blocos. Esses aplicativos
sdo empregados em organizagdes que necessitam gerir empreendimentos (projeto, construgio
e fabricagdo) avaliando de modo integrado as caracteristicas tempo, disponibilidade de
recursos € custo.

Existem varias solugdes de sistemas para o gerenciamento de projetos, que atendem as
mais variadas empresas (porte, nimero de empreendimentos simultaneos, nivel de acesso dos
colaboradores internos e externos, localizagdo fisica dos colaboradores, estratégia da
organizagdo, etc), variando também seu custo, que pode ser zero (programa gratuito) ou ndo
(programa licenciado).

As novas solugdes desenvolvidas para gestdo informatizada de projetos também estdo
buscando empregar a tecnologia Internet, com o principal objetivo de facilitar e garantir a
segura e eficaz colaboragdo entre os mais diversos envolvidos nos empreendimentos,
permitindo ao gerente geral definir critérios de acesso e flexibilidade para os demais
participantes [MICROSOFT, 1999b] [PYRON, 1999], [MARMEL, 2000].

Quanto a solu¢des para a Programagdo de Projetos com Limitagdes de Recursos, €
possivel encontrar programas de computador que realizam essa operagéo, com a possibilidade
de serem definidos diversos critérios em fungdo da necessidade do projeto, do gerente ou da
organizagao.

Para o emprego em organizagdes que atuam em segmentos especificos (construgdo
civil, constru¢do naval, metal-mecdnico, moveleiro, etc), as solu¢des permitem ainda a
adequagdo do sistema as especificidades do setor (ou da organizagio), através de recursos de
programagdo e integragdo a bancos de dados.

Contudo, observa-se que a integracio necessaria para a disponibilizagio de uma
ferramenta operacional que possa atender "as necessidades dos gestores de segmentos
especificos (construgdo civil, construgdo naval, metal-mecanico, moveleiro, etc.), encontram
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sua real dificuldade na determinagio do método adequado, sendo que o fator tecnoldgico

(computacional) ndo cria impedimentos.

Caracteristica Tendéncia

Programa Redugao de prego (ja existem solugdes gratuitas)

Equipamento Redugio de preco e aumento de capacidade

Profissional capacitado Reduc¢do do custo hora e quantidade de horas necessarias

Disponibilidade de pessoal Aumento do numero de profissionais

Solugdes especificas Aumento da facilidade de desenvolvimento pela facilidade de
integragao com bancos de dados variados

Gestio de multiplos Maior facilidade para defini¢do de niveis de acesso e emprego de

empreendimentos ambiente Internet

Programagiio por recursos Maior acesso a defini¢do dos critérios dos algoritmos

Tabela 4 — Caracteristicas e tendéncias dos aplicativos para gerenciamento de projetos

A tendéncia para as organizagOes que necessitam empregar sistemas de gerenciamento
de projetos, € dispor continuamente de condi¢Ges melhores para o aumento da eficacia das
fungdes de planejamento e controle de seus empreendimentos, em fung¢do dos fatores ‘
relacionados na tabela 4.

Considerando os estudos realizados sobre as' diversas abordagens e técnicas de
planejamento e controle, assim como as analises sobre o Sub-Setor de Edificagdes, a seguir
sera apresentado o método proposto que combina elementos variados com o objetivo de

propiciar um planejamento e controle de varios empreendimentos de edifica¢des.
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CAPITULO 4 - PLANEJAMENTO E CONTROLE DE MULTIPLOS
EMPREENDIMENTOS EM EDIFICACOES (PCME)

O método descrito no capitulo 4 consolida os estudos realizados, orientando os
conhecimentos apresentados nos capitulos 2 e 3, em fungio dos objetivos geral e especificos
expostos no capitulo 1.

Sua operagdo contempla os conceitos de Programacio de Projetos com Limitagdes de
Recursos, Técnicas de Planejamento ¢ Acompanhamento da Produgdo, Gerenciamento de
Programas e de Projetos, caracteristicas especificas do Sub-Setor Edifica¢des e Tecnologias de
Informag3o. A

Para sua elaboragido também foram consideradas as observagdes e discussdes ocorridas
em trabalhos de consultoria e treze treinamentos realizados nos anos de 2000 e 2001, para
diversas empresas e profissionais da area de constru¢do civil, tendo como tema o planejamento
da constru¢do, incluindo a questdo do planejamento e controle de multiplos émpreendimentos

no Sub-Setor Edificagdes.
4.1 O Método PCME

O método Planejamento e Controle de Multiploé Empreendimentos em EdificacOes €
um processo que considera as implicagdes conjuntas, quando s@o programados mais de um
empreendimentos simultaneamente. O emprego do método pode ser executado para a
programac@o de obras ndo iniciadas e para o planejamento de novos empreendimentos dentro
de um sistema que ja possua obras em execugao.

Sua implementagdo consiste inicialmente na defini¢do da estrutura de informagdo (itens
e subitens) que organizara e agrupara o conjunto de tarefas, em seguida sdo determinados os
parametros de programagdo (duragdo, quantidade de servigo, produtividades dos recursos e
redes de precedéncia), permitindo o calculo da necessidade de recursos para cada tarefa.

Posteriormente, simula-se em fun¢do do(s) prazo(s) de conclusdo a programacdo do
conjunto de tarefas que minimize a necessidade distribuida de cada recurso e atenda s

restri¢des de prazo.
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Complexo Construtivo a

Realizar
i Etapa 01 — Definir a Estrutura de informagio
Estruturacdo Objetivo — Organizar as atividades cm grupo e subgrupo
Resultado — Estrutura de informagdo consistente para facilitar a
consolidacio das informagdes entre as obras do sistema
Etapa 02 — Determinar Parametros ¢ Dimensionar Recursos
Parametrizacao Objetivo — Determinar os parimetros de programacio de cada tarefa
¢ dimensionar os recursos necessarios
Resultado —Duragdes, quantidades de servigo e indices de
produtividade definidos. Recursos necessarios para cada tarefa
calculados:
Programacado
i Nao
— Simulacdo
Sim Etapa 03 — Programar o Complexo Construtivo

Objetivo — Simular a programagio das atividades
Resultado — Identificagfo da seqiiéncia de tarefas que atende o prazo
com a menor demanda de recursos.

Etapa 04 — Definir a Infra-Estrutura de Controle

Controle Objetivo — Definir os meios de comunicagfio para o controle
Resultado — Processo de comunicagio viabilizado e padronizado
_________________ 25O
Etapa 05 — Avaliacdes de Desempenho
Avaliacdes i
¢ Objetivo — Avaliar o andamento ¢ o desempenho final

Resultado — Tomada de decisdo facilitada pela andlise do
desempenho de prazo e custo para cada obra ¢ para o sistema

Complexo Construtivo
Realizado

Figura 14 - O fluxo do método PCME
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Para finalizar, define-se a infra-estrutura de comunicacio e realiza-se o

acompanhamento periddico dos empreendimentos, avaliando seu desempenho quanto aos

parametros prazo e custo até a conclusdo de cada obra.

No decorrer do capitulo serd detalhada cada etapa, explicando seus passos e

observando os critérios que devem ser considerados pelos gerentes responsaveis pela

realizagdo do planejamento e controle dos empreendimentos nas empresas de constru¢do do

Sub-Setor Edificagoes.

Antes de iniciar a apresentag¢do detalhada do método, deve-se esclarecer as premissas

que caracterizam como € definido conceitualmente o produto denominado edificagdo para a -

programagdo de atividades repetitivas [[CHIHARA, 1998 c] ou programagio de atividades

ndo repetitivas:

Conjunto de diferentes tarefas que possuem fluxo determinado de execugio;

As restricdes de precedéncias das atividades sdo conhecidas e nio podem sofrer
modifica¢des durante o processamento,

Os tipos de precedéncias podem ser término a inicio, inicio a inicio, término a
término e inicio a término;

Podem ser definidos tempos de espera (defasagens) que adiantem ou retardem a
execu¢do das dependéncias;

Todas as informagdes temporais que alimentam a programagdo, sio de natureza
deterministica;

A taxa de progresso (ou ritmo de produgdo) dentro dos pacotes de trabalho ¢
admitida constante, porém pode variar entre os pacotes de trabalho, em fungdo do
volume total de trabalho, da produtividade e nimero de recursos alocados;

As datas de inicio e término de cada empreendimento podera ser informada como
restri¢do, ou indicada como sugestdo da programacéo,

Existem restrigdes espaciais que limitam a quantidade total de recursos para cada
atividade;

Existem restri¢des de recurso monetario a cada periodo de tempo;
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Os tempos de preparagio podem estar em tarefas especificas, considerados
despreziveis ou incluidos nas duragdes;
As despesas ligadas a cada atividade, sdo de natureza direta e sdo constantes

durante todo o processamento.
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4.2 Etapa 1 : Estruturacio

Inicialmente se faz necessario a determinagdo da estrutura que a organizagdo utilizara
para decompor as informagdes relativas ao planejamento dos empreendimentos [CALDAS,

1990], [LIMMER, 1997].

Definir a Estrutura de Informacio

Passos :
1. Definir os Grande 2. Identificar as 3. Escalonar os
Grupos de Caracteristicas Grupos ou
Informagao Comuns dos Subgrupos de
Produtos Tarefas
Atividades W Atividades
= Definir o tipo de * Identificagao das = Listar as tarefas
informacéo para o nivel unidades repetitivas; (pacotes de trabalho)
gerencial (por item de = ldentificacao das para cada grupo ou
custo, por setor ou por unidades nao - subgrupo:
responsavel); repetitivas; »  Associar tarefas
» Listar os grupos e * ldentificagao das aos setores;
subgrupos gerais de construgoes » Quantificar
tarefas por tipo de complementares; servicos;
informag3o. = ldentificagao do «  Associar tarefas as
padrao d(_a.acabamento; composigdes de
* ldentificar as servicos unitarios.

caracteristicas e
detalhes construtivos;

= ltens globais do = Conjuntos de = Tarefa de cada
empreendimento empreendimentos equipe definida;
padronizados e similares criados; »  Estrutura de
especificados; = Caracteristicas do informagao preparada
= Tomada de decisdo empreendimento para dimensionar as
conjunta do complexo conhecidas e equipes.

construtivo facilitada. corrigidas.

D N

Figura 15 - Roteiro para elaboragio ou identificagdo da estrutura de informagao
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4.2.1 Definir os grande grupos de informacéo

Esse escalonamento padronizado do trabalho, visando atender a questdes formuladas
pela alta e média geréncia, ndo pode prejudicar a adaptabilidade do planejamento operacional,
ou seja, a estrutura de informagdo para as etapas ou grupos de tarefas, deverdo ser elaboradas
para abrigar os pacotes de trabalho [VARGAS, 1998c].

Em fungdo das dimensdes estratégicas da empresa ou das caracteristicas do
empreendimento, existem trés estruturas basicas denominadas Estrutura Analitica do Projeto
(EAP), Estrutura de Tipos de Custo (ETC) e Estrutura Analitica de Operagio (EAO)
[CALDAS, 1990], [LIMMER, 1997].

Os gerentes taticos € operacionais serdo os responsaveis pelo detalhamento da
estrutura, considerando deste modo as caracteristicas do empreendimento, submetendo sempre
as definigdes taticas da organizagdo, criando deste modo as condi¢des propicias para comparar
o desempenho entre os diversos empreendimentos, através de informagdes sobre custo, tempo,

produtividades e resposta ao prazo de clientes.
4.2.2 Identificar as caracteristicas comuns dos produtos

Tendo em vista que a variabilidade dos produtos de edificagbes em uma mesma
empresa em geral ndo ¢ alta, quando se observam as caracteristicas comuns dos
empreendimentos, torna-se possivel criar modelos que atendam a padrdes, sempre
considerando as estratégias de atuagdo de cada empresa perante o mercado, conforme
exemplificado na tabela 5.

A determinagdo dessa estrutura deve avaliar diversos aspectos dos empreendimentos,
seguindo os trés passos descritos na figura 17. |

Para a cria¢do de modelos, € suficiente que os gerentes de nivel tatico (planejadores),
executem os passos | e 2.

Na inser¢cdo de novos empreendimentos, caso o modelo ja exista, sera acrescido o
passo 3, tendo nesse passo a presenga do gerente operacional (engenheiro residente ou

responsavel técnico). Em caso de empreendimentos sem modelo prévio de estrutura de
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informagdo, o roteiro proposto tanto ira permitir a criagdo do novo modelo, até entdo ausente,

quanto a defini¢do da estrutura do novo empreendimento.

Atuacio no Mercado Exemplo de Grupos de Produtos

Generalista e Terceirizadora | Conjuntos residenciais;

Condominios Residenciais;

Edificio de 4 pavimentos sem elevador;

Edificio de 15 pavimentos, 2 apartamentos por andar,
acabamento médio e com elevador;

Edificio de 15 pavimentos, 1 apartamento por andar, |
acabamento alto e com elevador.

Especialista Estruturas de concreto armado;
Estruturas mistas de concreto armado e protendido;
Sistemas prediais.

Coordenadora EdificagGes Residenciais;
Hotéis.

Tabela 5 — Exemplos de grupos de produtos para elaboragdo de estruturas padrdes de
informagio

Com esse procedimento os gerentes poderdo identificar dentro do sistema geral de
produgdo os subsistemas onde se podera compartithar mais facilmente os recursos e adotar
solugGes especificas para cada subsistema, similar ao que € realizado nas fase de identificagdo
das caracteristicas fisicas e construtivas no planejamento de edificios de multiplos pavimentos

[MENDES Jr, 1999], [ASSUMPCAO, 1996].
4.2.3 Escalonar os grupos ou subgrupos de tarefas

Para finalizar a primeira fase, faz-se necessaria a listagem das tarefas ou pacotes de
trabalho dentro de cada grupo ou subgrupo com todas as caracteristicas necessarias ao
processamento da programagao.

Para tanto, deve-se definir e detalhar as precedéncia e as defasagens, associar as tarefas
aos seus locais de execugdo, quantificar os servigos e vincular as tarefas as composi¢des
unitarias de servi¢o (fichas técnicas).

Nesta operagdo o ideal é que a ferramenta utilizada para gerenciamento dos

empreendimentos seja integrada ao banco de dados disponivel pela organizagdo. Essa medida
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evita o desperdicio de tempo com operagdes aritméticas que ndo agregam valor ao processo,

permitindo maior aproveitamento dos gestores do processo.
4.3 Etapa 2 : Parametrizacio

O planejamento do complexo construtivo dos empreendimentos deve ser norteado em
fungio das definicdes da organizagio quanto ao mercado, flexibilidade da capacidade
produtiva, regido de atuagdo e da tecnologia construtiva empregada.

Ao mesmo tempo, cada empreendimento deve ser estudado individualmente,
verificando suas condi¢des especificas quanto a restricdes de prazo, quantidades de servigo a

executar, dura¢des de tarefas e restrigdes espaciais para alocagido de recursos.

Passos : Determinar Parametros e Dimensionar Equipes

1. Determinar as 2. Determinar os parimetros
onsideragdes da estratégia peracionais e dimensionar
do empreendimento as equipes

- -

» Identificagdo da atuagéo no = Vinculacdo aos indices de
mercado; produtividade dos pacotes de

= Verificagdo da flexibilidade trabalho;

da capacidade produtiva; = Determinagio das duragdes
= Determinacgio da regido de das tarefas;

atuacao; ' = Sequenciamento do fluxo

= Identificagdo da tecnologia construtivo;

construtiva adotada. » Dimensionamento das

equipes de cada tarefa.

=  Sub-complexos construtivos = Mao-de-obra e equipamentos
identificados; dimensionados

= Politica de administracao de » Duragdes definidas e
mao-de-obra definida; aferidas em fungéo dos recursos;
* Condigdes tecnolbgicas de = Relacionamento entre os
construgdo conhecidas. pacotes de trabalho definidos.

~ S~

Figura 16 - defini¢do dos pardmetros e dimensionamento de equipes
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Com a compreensio desses pardmetros, o gerente de planejamento podera dimensionar

os recursos de cada pacote de trabalho, possibilitando ainda a verificagdo de duragSes e indices

de produtividade, conforme detalhado no item 4.3.2.

4.3.1 Determinar os parimetros estratégicos do empreendimento

O conjunto de obras que sera planejado, ndo obrigatoriamente devera contemplar todos

os empreendimentos da empresa. Para que empreendimentos sejam agrupados deverdo

satisfazer as seguintes condigdes :

= Empregar 0s mesmos recursos comuns;

= Encontrarem-se dispostos geograficamente de tal modo que a movimentagdo dos

recursos seja viavel,

» As legislagdes e acordos trabalhistas da regido onde estdo (ou serdo) encravados os

empreendimentos devem permitir a mobilizagdo de recursos humanos entre os

mesmos.
Estratégias Consideracdes
Tipo Opc¢io
Atuag¢do no Generalista Detalhar todas as tarefas;
Mercado Programar em fung¢éio de todos os recursos
Especialista Submeter-se a programagéo do contratante;
Detalhar e programar suas tarefas especificas.
Terceirizadora | Detalhar e programar suas atividades especificas;
Orientar as tarefas de terceiros em fungdo das suas
Coordenadora | Detalhar todas as tarefas;
: Programar em fun¢do de todos os recursos coordenados
Flexibilidade | Alta Detalhar e programar todas as suas tarefas;
Contratar recursos em fun¢io das quantidades e periodos
Baixa Detalhar e programar todas as suas tarefas;
Avaliar o perfil de demanda visando redugdo de rotatividade
Tecnologia Convencional | Especificar o fluxo construtivo de modo convencional € em
fun¢io do método empregado
Inovadora Especificar o fluxo construtivo em fungdo das novas
_ técnicas, seqiiéncias, produtividades e tarefas de apoio
Regido de Destacado Disponibilidade local, transporte e legislacdo trabalhista
Atuagdo Local Facilidade em movimentacio e legislag¢@o trabalhista

Tabela 6 - Considera¢des para o planejamento em fung¢do dos pardmetros estratégicos
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No caso da Construgdo Civil, em especial no Sub-Setor Edifica¢gdes, deve-se verificar
as estratégias de atuagdo no mercado, a area geografica de atuagido da empresa, a flexibilidade
da capacidade produtiva e a tecnologia construtiva adotada. |

Para o Planejamento e Controle de Miltiplos Empreendimentos em Edifica¢des, lista-se
na tabela 6 um conjunto de consideragées que deverdo ser observadas em fungdo das

estratégias definidas.

4.3.2 Determinar os parametros operacionais e dimensionar os recursos

Para Goldratt e Fox (1992), os recursos que possuem menor capacidade para a

produ¢do em determinado mix de produtos sdo classificados como Recursos com Restrigdes
de Capacidade (RRC), também conhecidos como gargalos, sugerindo o sequenciamento das
operagdes produtivas em fung¢io desses recursos especiais.

Em complexos construtivos que contemplam mais de uma obra de edifica¢des, ¢
necessario identificar o comportamento da distribuigdo de recursos, que em fungdo do
dimensionamento individual para cada tarefa, das dura¢Ges e dos fluxos construtivos,
interferem no resultado da programagio de outros recursos e no atendimento das restrigdes de
prazo.

Os recursos que devem ser considerados nessa avaliagdo sdo aqueles classificados
como renovavel, ou seja, quando sua quantidade disponivel é limitada, porém esse recurso
pode ser novamente empregado no préoximo periodo [ICHIHARA, 1998 c].

Como estudado no capitulo 3, enquadram-se nessa definicio os recursos humanos,
equipamentos, ferramentas e instalagées. Portanto, ndo se torna necessario avaliar os recursos
materiais, que sio definitivamente aqueles que resultam em maior nimero de itens entre os
diversos insumos na constru¢io de edificagdes.

Apos observar as consideragdes sobre os parametros estratégicos do empreendimento,

para atender as defini¢Ges da estratégia empresarial, sera possivel ao gerente de planejamento

selecionar quais recursos serdo utilizados para a programagdo compartilhada das tarefas.

Os parametros operacionais a serem definidos s3o:
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» Os indices de produtividade de cada recurso envolvido, para cada pacote de
trabalho, através da vinculag@o do pacote de trabalho com a composigdo unitaria de
servigo (ficha técnica dos pacotes de servigo);

®» Duragdo de execugdo do pacote de trabalho em fung¢do do ritmo natural de
execugdo esperado;

= Seqiiéncia de execu¢do dos pacotes de trabalho em fungdo da identificagdo dos

pacotes predecessores.
4.3.2.1. Vincula¢ao dos indices de produtividade aos pacotes de trabalho

O calculo do dimensionamento das equipes em fungdo da produtividade dos recursos
necessita de grande esfor¢o operacional, tendo em vista a quantidade de tarefas e o numero de
recursos envolvidos.

Além disso, outra dificuldade € a pouca tradi¢do do setor em aferir essas informagdes,
utilizando em geral tabelas de produtividades disponibilizadas em publicagdes técnicas, ou
através de comparag@o com outras empresas [MENDES Jr, 1999].

O uso de ferramentas computacionais é uma solu¢io para reduzir a primeira
dificuldade, ou seja, reduzir o esfor¢o operacional envolvido, que esta inversamente
relacionado com o grau de automatiza¢do do processo.

A segunda dificuldade pode ser minimizada através de um processo facilitado e
devidamente padronizado, do acompanhamento da execu¢do dos pacotes de trabalho no
empreendimento, permitindo assim, aferir os indices de produtividade.

Para Assumpg¢do [1996], conseguir essas informag¢des com qualidade ndo é uma tarefa
facil, considerando a dificuldade na obtengdo e a precariedade da organizagdo dos sistemas de
producdo de diversas empresas.

A automagdo do processo sera mais detalhado no item 4.3.2.4 e o processo de

acompanhamento fisico das tarefas no item 4.6.

4.3.2.2. Determinaciio das duracdes das tarefas
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Em geral, os empreendimento do Sub-Setor Ediﬁéaq:ées tem restrigdes quanto a sua
data de conclusdo, como por exemplo prazos contratados em fun¢do de obras publicas ou
devido a contratos comerciais com investidores ou clientes de unidades habitacionais ou
comerciais, além das limitagGes ou indefini¢Ges or¢amentarias.

Nessa situagdo as duragSes das tarefas serfio definidas de tal forma que atendam ao
prazo total disponivel, e sejam coerentes com o volume de trabalho a executar em cada tarefa.

No entanto, caso o planejamento esteja em andamento para identificar as melhores
condi¢des quanto ao prazo de término dos empreendimentos, as duragdes poderdo ser
definidas de tal forma que possibilitem sua execu¢do nas condigles técnicas-operacionais mais

favoraveis possivel, também conhecido como ritmo natural [MENDES Jr, 1999]
4.3.2.3. Seqiienciamento do fluxo construtivo

A definicdo da seqliéncia de construgdo € necessaria para a montagem correta do
cronograma fisico do empreendimento, inerente a natureza e demais caracteristicas do sistema
[PMI, 2000]. |

Esse seqiienciamento também influencia a simulagio das melhores condi¢des de
programagdo das tarefas em fungdo das restricdes e das disponibilidades dos recursos,
considerando cada pacote de trabalho.

Para tanto, recomenda-se o emprego de técnica de redes de precedéncia, conforme
apresentado no capitulo 2.

Tendo em vista o grande niimero de pacotes de trabalho e os tipos possiveis de relagdo
entre 0s mesmos, sugere-se o emprego de ferramenta computacional capaz de processar os
calculos de redes do tipo PERT, CPM ou PDM, que permita a analise da demanda periddica
de recursos e também o emprego de algoritmos de nivelamento em fungfo das restrigdes de

disponibilidade de recursos e restri¢des de prazo.

4.3.2.4. Dimensionamento das equipes de cada tarefa
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O dimensionamento da equipe é uma operagdo matematica, podendo ser traduzida
como uma fun¢io onde os pardmetros de entrada sdo a quantidade de servigo a executar no
pacote de trabalho, a duragfio definida para a realizagiio da tarefa (considerada uma taxa
constante) e a produtividade de cada recurso envolvido [LIMMER, 1997], conforme ilustrado
a seguir.

Dimensionamento = f(quantidade de servigo; duragéo; produtividade)

A fun¢do pode ser descrita como a quantidade de recurso necessario em uma
determinada tarefa para executar o volume de servi¢o definido pelo projeto, dentro do prazo
permitido pela duragdo, considerando constante a taxa de execugdo (produtividade). A

expressdo geral do dimensionamento € :

Qtde de Servigco (UN)

Qtde de Recurso (Rec) =
Duragdo (H) x Produtividade (UN /(H x Rec))

Este processamento pode ser realizado manualmente, porém, considerando mais uma
vez o numero de pacotes de trabalho e de recursos envolvidos, sugere-se o emprego de
ferramentas computacionais que podem ser planilhas eletrénicas ou rotinas de programagéo
especificamente desenvolvidas para esse fim.

Empresas construtoras sem ferramentas computacionais especificas (sistemas de
or¢amento de obras) podem operar o método através do uso de planilha eletrénica, estruturada
para receber a descrigdo das tarefas e processar as informagdes relativas ao calculo.

Essa solugo, traz como beneficio menor investimento em tecnologia, porém implica
em baixo nivel de seguranga, geréncia lIimitada ao acesso as informagdes e dificil
“escalabilidade”, em outras palavras, a capacidade de atender a empreendimentos complexos.

Resulta ainda em maior esfor¢o operacional para a equipe de planejamento traduzido
no ajuste de células da planitha para cada empreendimento, tornando esse processo
problematico para empreendimentos complexos e com alto grau de diferenciagédo.

Por sua vez, empresas construtoras com ferramenta computacional especifica (sistema

de or¢amento), podem empregar recursos mais automatizados como programagio que integre
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os bancos de dados desses sistemas e os softwares de gerenciamento de projetos, reduzindo
sobremodo o esfor¢o humano nas atribui¢des basicamente operacionais, libertando o tempo
dos técnicos de planejamento para as analises necessarias as simulagdes da programacio das
tarefas e identificagdo das solugdes, permitindo ainda configuragdo de acessos, niveis de

seguranga e capacidade para atender empreendimentos complexos.

Com a conclusdo dessa etapa, os planejadores estdo em condi¢do de realizar as

programagdes das tarefas entre os empreendimentos.

4.4 Etapa 3 : Programaciio do Complexo Construtivo

A etapa de programagio do complexo construtivo representa o emprego dos conceitos
e ferramentas de programagdo de projetos com limitagdes de recursos, avaliando as
condicionantes de duragdes dos pacotes de trabalho, dependéncias do fluxo construtivo entre
os pacotes de trabalho, os limites de disponibilidade de cada recurso demandado e o(s)

prazo(s) de entrega dos empreendimento.

Tendo em vista 0 numero de restrigdes e suas complexas interagdes, o processo de
programagdo se transforma em uma sequéncia de simulagdes, onde a cada resultado, caso a
avalia¢do ndo seja positiva, o gerente de planejamento devera sugerir altera¢gdes nas condi¢des
que se encontram sob sua algada de competéncia e de critica, ou seja, as duragBes, as

dependéncias e as disponibilidades de recursos.
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Passos :

Programacio do Complexo Construtivo

1. Programacgé&o das
arefas em fungao
das restrigées

= Definir as restri¢des
de prazo de entrega;

= Executaro
procedimento de
programacéao de
projetos com limitagao
de recursos.

/’R’éﬁﬂm

= Segilenciamento
dos pacotes de
trabalho;

= Distribuigio da
demanda de recursos.

N~

2. Programacéo
satisfatdoria ?

4. Definir gestao
de recursos

Nao ﬂ

3. Simulagao
Alterando os
parametros

m@es\

» Alterar duracgbes de
pacotes de trabatho;

»  Alterar tipos de
relacionamentos entre
pacotes de trabatho;

= Alterar
disponibilidade maxima
dos recursos.

* Nova condi¢édo de
cronograma;

= Nova restrigdo de
disponibilidade de
recursos.

L~ Resultados ™
S

= Determinar os
recursos a contratar,
adquirir, terceirizar ou
alugar;

= Determinar 0s
recursos prioritarios ao
sistema.

= Politica de
administragéo de
recursos definida.

N

—

Figura 17 - Programagdo do complexo construtivo

4.4.1 Programacio
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Conforme estudado anteriormente, quando a complexidade de processamento cresce
demasiadamente, faz-se necessaria a utilizagdo de técnicas de Pesquisa Operacional executadas
através de computadores [CALDAS, 1990].

Visando atender ao objetivo geral proposto no inicio desse trabalho, a realizagido desta
etapa esta vinculada ao uso de ferramenta computacional que seja acessivel a0 maior nimero
de empresas e empreendedores, e que facilite o transito de informag¢des, permitindo a
mobilidade necessaria a esse segmento economico.

Caso a empresa ou o empreendedor j& disponha de alguma solugdo computacional, é
suficiente empregar suas capacidades na programagédo de projetos com limitagdo de recursos.

A ferramenta computacional selecionada devera atender a pré-requisitos minimos,
garantindo assim o atendimento dos objetivos especificados e dos resultados esperados,
conforme listado abaixo :

» Utilizar o método de programac¢do de atividades através de diagramas de

precedéncias;

» Listagem de pacotes de trabalho com suas duragdes;

= (Cadastramento de recursos,

= Alocagio de recursos aos pacotes de trabalho;

= Consolidagdo e exibigdo da demanda dos recursos por periodo;

= Algoritmo que avalie, no minimo, as seguintes informagdes em cada tarefa :

v" Folga total;

v Dependéncias,

v" Duragdes;
v Recursos alocados, e
v

Restrigdes de datas.
4.4.2 Avaliar se a programacio foi satisfatoria

Faz-se necessario ao término de cada programacdo do complexo construtivo, verificar

se seu resultado foi satisfatorio ou ndo. Para tanto, algumas analises devem ser realizadas.
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4.4.2.1. Verificar o prazo de entrega

Caso o software empregado ndo tenha condigdo de garantir que o prazo de entrega ndo
sera desrespeitado, o gerente de planejamento devera verificar se ao término do processamento
aquele fot mantido.

Se o prazo de entrega resultante da programacgao ndo € satisfatorio, deve-se trabalhar

sobre os parametros que influenciam os resultados conforme descrito no item 4.4.3.
4.4.2.2. Verificar a demanda em func¢iio da disponibilidade permitida

Ao término do processamento e apos validar o prazo de entrega, o gerente de
planejamento deve avaliar a distribui¢@o e verificar as seguintes condigdes :
e Qcorréncia de picos na distribui¢do que exceda ao limite especificado para cada
Trecurso;
e Alto grau de oscilagdo no perfil de demanda, mesmo ndo excedendo aos limites
especificados.
Caso alguma das condi¢des anteriores se manifestem, cabe ao gerente de planejamento

tentar outra solucdo, ajustando os pardmetros de programagio conforme o item 4.4.3.
4.4.2.3. Avaliar mais de uma soluciio que atenda as verificacdes anteriores

Dado o conjunto de tarefas, recursos, relacionamento e alocagdes, € possivel ao
gerente de planejamento encontrar mais de uma solugdo para atender os procedimentos
descritos até 0 momento.

Neste caso, convém avaliar as solugdes verificando a ociosidade periddica e total para
cada recurso, assim como para o conjunto de recursos, optando pela solugio que resuitar em
menor ociosidade geral, ou menor ociosidade para os recursos mais Onerosos.

O calculo da ociosidade pode ser realizado em planilhas eletronicas, através da
comparagdo entre o perfil resultante da programagdo e o perfil projetado pela demanda

programada sem admitir vales de ociosidade conforme ilustrado na figura 18.
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Anilise da Solugdo de Distribuigdo do Recurso

250 1

Quantidade

Periodo

[E==Demanda Oclosldade —e~—Perf |

Figura 18 - Analise Grafica da Distribuigdo de Recurso e sua Ociosidade

A analise da ociosidade pode ser operacionalizada em planilha eletrénica, seguindo os
passos descritos a seguir.

* Demanda calculada: cadastrar para cada periodo a demanda calculada do recurso;

® Calculo do perfil do inicio ao término: calcular para cada periodo a partir do
inicio o maior valor entre o periodo atual e o anterior; |

= Cilculo do perfil do término ao inicio: calcular para cada periodo a partir do
término o maior valor entre o periodo atual e o seguinte;

= Calculo do perfil: calcular para cada periodo o valor minimo entre o perfil do
inicio ao término e o perfil do término ao inicio;

= Calculo da ociosidade: calcular para cada periodo a diferenga entre o perfil € a

demanda.
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Apos definir a ociosidade por periodo, calcula-se a ociosidade total e o percentual que
essa ociosidade representa sobre o perfil. O planejador podera optar pela solu¢do que acusar o

menor percentual de ociosidade.
4.4.3 Simulacio

Diversos parametros influenciam no resultado da programacgdo das tarefas, e alguns
podem ser ajustados pelo gerente de planejamento em sua busca de solugdes.

Caso opte por ajustar as duragdes dos pacotes de trabalho, faz-se necessario revisar o
dimensionamento da quantidade de recursos necessarios, conforme descrito no item 4.3.2 4.

O gerente de planejamento também pode, se julgar conveniente, alterar o tipo de
precedéncia entre os pacotes de trabalho, antecipando ou postergando os periodos de
execugao.

Por fim, pode-se alterar os limites de disponibilidade dos recursoé, de tal forma que o
gerente encontre para cada um seu nivel minimo, gerando solu¢des de menor ociosidade e

atendendo ao prazo contratado.
4.4.4 Definir a gestao de recursos

Tendo a demanda definitiva de cada recurso, o gerente de planejamento tem condig¢des
de identificar a melhor politica individual de aquisi¢do (utiliza¢do).

Para que haja contratagéo definitiva de mdo-de-obra ou compra de equipamento, a
demanda resultante da solugdo escolhida deve ser continua e ter possibilidade de
aproveitamento em outros complexos construtivos.

No caso de muita oscilagio ou periodos descontinuos de demanda, o gerenté de
planejamento poderd sugerir um cronograma de terceirizagdo, contrata¢gdo por prazo
determinado para m3o de obra, um cronograma de subcontrata¢cdo de mao-de-obra ou aluguel
de equipamentos

Com o emprego do método, as empresas construtoras poderdo avaliar as necessidades

dos recursos humanos com maior precisdo para o conjunto planejado de obras, obtendo
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claramente os periodos e as quantidades demandadas, desta forma, é possivel a utilizagdo de
dispositivos legais apropriados para esta situagio.

A legislagdo constituiu um instrumento denominado Contrato de Trabalho por Prazo
Determinado, que especifica as datas de inicio e término antecipadamente entre empregado e
empregador, tendo como objetivo ampliar o nimero de postos de trabalho, estimular os
empregadores a contratar com carteira assinada e fortalecer a negociagio coletiva entre a
empresa e o sindicato dos trabalhadores, conforme a Lei n.° 9.601/98 de 21/01/1998.

A legislagdo possui as seguintes caracteristicas :

=  Prazo maximo de dois anos;

= . Apobs o término do contrato a empresa devera aguardar seis meses para recontratar

o mesmo funcionario por esse dispositivo,

Proibi¢ao de substituigio de empregados permanentes através dessa modalidade de
contrato;

= Deve ser autorizado por convengdo ou acordo coletivo que também estabelecera a
indenizagdo para rescisdo antecipada,

» Dispensa a obriga¢do do pagamento de aviso prévio.

As vantagens para a empresa sio : |

» Dispensa do pagamento de aviso prévio,

= Dispensa do pagamento de multa rescisoria equivalente a 40% sobre o FGTS;

= Evita a presenc¢a de trabalhadores sem carteira assinada, que pode ocasionar além

N

de multas, processos na justi¢a do trabalho movido pelo proprio trabalhador.
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4.5 Etapa 4 : Controle

A fase de definigdo da estrutura de controle esta totalmente envolvida pelas condigdes
de comunicagdo de cada empreendimento e da tecnologia de informagdo disponivel, portanto,
deve-se considerar um tratamento que se adeqiie a todas as obras e organizag¢des que tiverem

que se relacionar entre si.

Estrutura de Controle

Passos :

1. Avaliar infra- 2. Definir e testar
estrutura de procedimento
comunicagao

@ Atividades

= Avaliar condigbes de ' = Determinar o processo de
telecomunicagées; comunicagio;

= Verificar disponibilidade = Testar o sistema

de meios de transporte escothido.

(aéreo, hidro, rodo-
ferroviario).

= Tipos e custos de = Processos € normas de
tecnologias e sistemas de formas de comunicagao
comunicagio conhecidos; ~ | conhecidos; o

= Tipos, tempo de = Sistema de trénsito de
deslocamento e custos dos informagdes verificado.

meios de transporte
conhecidos.

~

Figura 19 - Roteiro para defini¢do da estrutura de controle
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Uma das vantagens da criagdo de uma estrutura que possa coordenar e orientar o
controle e a comunicagio entre os diversos empreendimentos, € o surgimento de um ambiente
propicio para a determinagdo de solugbes convergentes para eventuais conflitos, sem que o

objetivo global seja distorcido.
4.5.1 Avaliar a infra-estrutura de comunicaciéo

As limitagdes locais quanto a telecomunicagdes € meios de transporte, influenciardo em
cada empreendimento sua periodicidade de controle e forma de comunicagdo.
A tabela 7 exibe uma lista de caracteristicas, assim como a estrutura de comunicagio e

a periodicidade de controle possivel.

Caracteristica Estrutura de comunicacao Periodicidade
de controle

Linha telefonica, Atualizagdo das informagdes sobre tarefas realizadas | Semanal
computador e acesso a | e novas programagdes através de softwares
internet gerenciadores de projetos baseados em WEB, ou via

correio eletronico
Linha telefonica e Atualizagdo das informagdes sobre tarefas realizadas | Quinzenal
computador e novas programagcoes atraves de fax.
Linha telefonica e Atualizacdo das informagdes sobre tarefas realizadas | Quinzenal
servigo de correio através de fax.
convencional Novas programagdes com uso de correio

convencional '
Correio convencional | Atualizagdo das informagdes sobre tarefas realizadas | Quinzenal

e novas programagoes através de correio

convencional
Apenas meio de Atualizacdo das informagdes sobre tarefas realizadas | Mensal
transporte proprio e novas programagdes através do emprego do meio

de transporte proprio da organizagdo

Tabela 7 - limitagdes de telecomunicagio e transporte e a periodicidade de controle e
comunicagdo sugerida

Percebe-se facilmente que quanto mais avangado o recurso de comunicagdo disponivel

mais curto pode ser o periodo de controle recomendavel, pois o mesmo ndo implica

——
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necessariamente em trabalho excessivo aos gestores dos empreendimento, possibilitando
tempo para analise das situa¢des e tomada de medidas corretivas ou preventivas

A situag@o ideal, que vem sendo difundida rapidamente, é o uso de ferramenta
apropriada para o gerenciamento de projetos baseada na World Wide Web, possibilitando
ganhos no processo de gestdo de competéncias distribuidas entre os participantes de cada
empreendimento, pois garante alto grau de gerenciamento sobre a acessibilidade, colaboragio,
visualiza¢@o de interferéncias dos trabalhos e facilidade de consolidagio da informagdo com

baixo custo de implantagido, manutengdo e capacitagio.
4.5.2 Definir e testar procedimento

Com a definicdo dos procedimentos, a tendéncia € a redu¢do de eventuais atritos,
criando condigdes favoraveis para o bom desempenho das tarefas entre os empreendimentos
que necessitam compartithar recursos.

O objetivo do teste da implantagdo e operacionalizagdo dos sistemas de controle e
comunicagdo € a realizagdo em tempo habil, dos preparativos que irdo garantir que ao iniciar o
empreendimento, este ndo fique sem o devido monitoramento, verificando possiveis problemas

operacionais € azeitando o sistema para seu emprego completo.
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4.6 Etapa S : Avaliacdes

E fundamental para o sucesso dos varios empreendimentos, que periodicamente sejam
realizadas avaliagdes, onde se possa visualizar a real condi¢do de cada um, assim como do

conjunto, resultando em ag¢des para o periodo seguinte.

Passos : Avaliacoes de Desempenho

1. Apropriar custos
e avancos fisicos

2. Calcular os
indicadores de

3. Avaliar
resultados e

desempenho definir agbes
Ativi ) /_\
tividades Atividades Atividades

s Calcular os custos
totais de cada
empreendimento na
data da avaliagio;

= Apropriar 0s
percentuais de
execugio fisica de
cada empreendimento
na data da avaliagdo.

= Conhecimento dos
avangos fisicos e de
custo dos
empreendimentos.

» Determinar o
desempenho conforme
o Método doValor do
Trabalho Feito e;

» Calcular as
projecoes para o
término;

= Elaborar grafico de
analise dos quadrantes
de performance.

= Graficos de andlise
de desempenho
exibindo informago6es
planejadas, reais e
projetadas.

~

S

D

= Verificar
tendéncias;

«  Avaliar situacido
conforme as condi¢des
de prazo e custo para a
empresa ou o
empreendimento;

= Listar agbes e
definir responsaveis.

= |Informacdes para
tomada de decisao;

» Identificagdo das
acoes taticas em
funcao dos objetivos
estratégicos da
empresa e dos
empreendimentos.

~__

Figura 20 - Roteiro para avalia¢do de desempenho
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Convém salientar que a geréncia de programas necessita de solugdes especificas e
preparag:\?lo correta das estruturas organizacionais de informagdo e comunicagdo, sempre
adequando os parimetros de planejamento ao complexo construtivo [ASSUMPCAQ, 1996].

Em muitas organizagdes a gestdo de custos tem se apresentado como primicia
estratégica, porém em geral as analises financeiras empregam técnicas contabeis e ndo se
relacionam mais profundamente com a evolugao fisica dos empreendimentos.

Por esse motivo, foi adotado como base para a avaliagdo de desempenho de multiplos
empreendimentos em edificagdes, o Método do Valor do Trabalho Feito, por ter em sua
esséncia a avaliagio do valor monetario referente ao volume de trabalho realizado no
empreendimento [PRADOQ, 1998].

Para o método PCME, foram utilizadas as seguintes formulas para o calculo do
desempenho:

= Indice de Desempenho de Custo:

IDC = Custo Total Planejado (CTP) / Custo Real Acumulado (CRA);
= Indice de Desempenho de Prazo:

IDP = Custo Previsto Acumulado (CPA) / Custo Total Planejado (CTP)
= Desempenho de Custo:

DC = Custo Previsto Acumulado (CPA) /Custo Total Planejado (CTP)
= Desempenho de Prazo:

DP = Prazo Planejado (PP) + Variacdo do Prazo (VP)

= Projecdo de Custo ao Término:

PCT = Custo Previsto Acumulado (CPA) / Indice de Desemp Custo (IDC)

»  Proje¢do de Prazo ao Término: |

PPT = Desempenho de Prazo (DP) / indice de Desemp Prazo (IDP)
4.6.1 Levantar os custos e 0 avanco fisico

A primeira etapa da fase de avaliagdo, independente de ser periddica ou final, ¢ a
apuragdo dos custos realizados até o momento da avaliagdo. Uma vantagem do método €

permitir que-a organizagdo utilize o sistema de custeio que julgar apropriado.
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Como a informagiio necessaria sobre o custo se refere a0 empreendimento como um
todo, e ndo obrigatoriamente por tarefa, mesmo organiza¢Bes que empregam sistemas de
custeio mais simplificados podem realizar as avaliagdes de desempenho.

Além da informagdo sobre custos, faz-se necessario a quantificagdo do percentual fisico
acumulado executado de cada empreendimento, que por sua vez pode ser identificado pela
relagio da quantidade de trabalho realizada pela quantidade total de trabalho do
empreendimento, segmentadolpor tarefa.

Também nesse caso a empresa podera empregar sua sistematica de medi¢do dos
avangos fisicos de seus empreendimentos. Mesmo aquelas que empregam sistematicas simples,
poderdo realizar a avaliagdo de desempenho, pois a informagao percentual necessaria € para o

empreendimento como um todo.
4.6.2 Calcular indicadores de desempenho e projecdes

Em fung¢do dos valores acumulados referentes ao custo e ao percentual fisico
executado, pode-se definir os indicadores de desempenho para custo e prazo conforme
apresentado anteriormente.

Como instrumento de analise de desempenho, propde-se o emprego do grafico
denominado de Analise dos Quadrantes de Performance do Empreendimento, desenvolvido
pelo autor para o presente trabalho, que permite aos gerentes rapidamente visualizar as
situa¢Ges planejada, real e projetada com relag@o aos pardmetros de custo e prazo.

A analise do desempenho do empreendimento através de quadrantes facilita o
entendimento imediato da verdadeira situagdo de cada obra, com maior rapidez e precisio.

O grafico ¢ composto de 4 quadrantes onde os eixos se encontram na situagdo
planejada, formada pelo par ordenado (prazo, custo).

Em seguida, sdo exibidos dois pontos adicionais, o ponto 1 representa o desempenho
apontado quando da realizagdo da apropriacéo de custos e percentual fisico acumulado.

Por sua vez o ponto 2 representa 0 par ordenado da projegdo para o término do
empreendimento, caso ndo ocorram agdes que desviem o ritmo de desempenho ao qual o

empreendimento esta submetido .
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Desta forma, pode-se ter o entendimento correto de desempenho do empreendimento,

do grau de variag@o (ponto 1) e da real possibilidade de agravaménto da situagdo (ponto 2).

- An‘éli_s'e dos Q'uadrantes de Performance do

- Empreendimento
s '.Quadrante 04 - maior . . Quadrante 01 - maior custo e
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Figura 21 - Grafico da analise dos quadrantes de performance do empreendimento

Com o posicionamentos dos eixos relativos a custo e prazo, surgem 4 regides

(quadrantes) que apresentam caracteristicas bem definidas que serdo discutidas a seguir.

4.6.3 Avaliar resultados e definir acdes

A implementagdo do método de analise de desempenho através dos quadrantes de
performance do empreendimento, cria condigdes diferenciadas para os gestores, além das
vantagens observadas, sua implantagdo pode atender inclusive a micro e pequenas
organizag¢des, pois suas informagdes basicas se encontram nos levantamento que usualmente ja

sdo realizados por estas.
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Com a visualizagdo dos quadrantes, € possivel aos gestores tomar medidas
fundamentadas na situagdo real e na determinacdo da organiza¢do com relagido aos parametros

prazo e custo para cada empreendimento.

Em fung¢do do quadrante atingido pelo‘ empreendimento, poder-se-a tomar as seguintes
conclusdes:

Quadrante 01: representa uma area critica que compromete o empreendimento
independente da estratégia adotada pela empresa, pois demonstra que o empreendimento se
encontra acima das expectativas iniciais de custo e prazo. Neste caso os gestores deverdo
avaliar com mais profundidade quais os grupos, subgrupos ou pacotes de trabalho estdo

causando esse desempenho e determinar as agdes corretivas apropriadas.

Quadrante 02: representa uma area em que O prazo supera a expectativa inicial, porém
0 mesmo ndo ocorre para o custo. Nesse caso, se a estratégia da empresa for reduzir custos em
detrimeﬁto de um possivel atraso na finalizagdo do empreendimento, torna-se possivel ao
gestor ponderar os limites de redug@o de custo e acréscimo de prazo, mantendo através de
monitoramento continuo um controle sobre a viabilidade dessa estratégia. Caso contrario,
deverdo ser estudados com mais detalhes 0S grupos, subgrupos ou pacotes de trabalho que

causam o desempenho avaliado.

Quadrante 03: representa uma area em que o custo supera a expectativa inicial, porém
0 rhesmo nio ocorre para o prazo. Nesse caso, se a estratégia da empresa for antecipar a
finahzagdo do empreendimento em detrimento de custo total, torna-se possivel ao gestor
ponderar os limites de acréscimo de custo e redugdo de prazo, mantendo através de
monitoramento continuo um controle sobre a viabilidade da estratégia. Caso contréario,
deverdo ser estudados com mais detalhes os grupos, subgrupos ou pacotes de trabalho que

causam o desempenho avaliado.

Quadrante 04: representa uma area em que, independente da estratégia da empresa, o

projeto estara apresentando resultados melhores que as expectativas iniciais tanto para o custo,
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quanto para o prazo. Convém aos gestores avaliar até que ponto esse desempenho € aceitavel

ou ainda criticar a veracidade das informag¢bes que serviram de base para a analise de

desempenho.

4.7 Resumo

Como fora apresentado, o método PCME pode ser entendido como um fluxo que passa

pelos seguintes momentos:

Estrutura de informag@o que levard em considera¢do as defini¢des estratégicas e
taticas, que envolvem os gestores, as demais organizagdes € 0s empreendimentos;
Determinar os parametros que influenciam a programacao dos pacotes de trabalho
do complexo construtivo, considerando as produtividades conhecidas e as
caracteristicas fisicas dos empreendimentos, informando as duragdes, precedéncias
e necessidade de recursos para cada pacote de trabalho (dimensionamento de
recursos);,

Programagdo do complexo construtivo, verificando dentre as solugdes em
seqiienciamento de tarefas, as que atendem aos pardmetros de programagio e
restrigGes estabelecidas de prazo de entrega e disponibilidade maxima de recursos, e
ainda resulte em menor ociosidade;

Estruturagdo dos mecanismos de controle € comunicagdo que estd intimamente
relacionada com as condigdes de telecomunicagdo e de transporte no local onde
estiver encravado cada empreendimento, e

AvaliagSes de desempenho periddicas e final, que consideram a relagdo prazo e
custo para uma analise conjunta € organizada, permitindo a rapida visdo da real

situagdo de cada empreendimento assim como sua tendéncia ao término.

Convém ressaltar algumas restrigdes do método apresentado, em fungdo de seus

objetivos geral e especificos:

i) Nio tem a intengdo de se adaptar a todos os empreendimentos de Construgdo Civil,-

mas sim aos do Sub-Setor Edificagdes;
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ii) Ndo se aprofunda em outras areas gerenciais existentes nas organizagdes
construtoras, como por exemplo comercial e financeira;

iii) Os aplicativos empregados na solug@o apresentada nessa dissertagdo sdo de facil
obten¢do e em muitos casos ja existentes nas organizagdes, porém requerem que oS
usuarios sejam treinados, sendo que esses treinamentos sdo amplamente ofertados
nas capitais, grandes cidades e a disténcia,

iv) Nao verifica ou avalia a qualidade do produto final em estagios intermediarios, ou

no final dos processos.
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CAPITULO 5 - APLICACAO DO METODO PCME

Os estudos de caso apresentados no capitulo 5 apresentam a aplica¢io pratica do
método Planejamento e Controle de Multipios Empreendimentos em Edifica¢des, as
considerag@es relativas a cada etapa da aplicag@o e os resultados obtidos.

Os ambientes nos quais foi implantado o método, sdo empreendimentos de duas
empresas distintas em diversos aspectos, sendo que a escolha dessa diversidade teve génese no
objetivo ‘de verificar a aplicabilidade do método em condi¢des extremadas quanto as
caracteristicas de estratégia empresarial, porte da organizagdo e presen¢a de ferramentas
computacionais.

Outro aspecto relevante da aplicagdo descrita nesse capitulo, foi a possibilidade de
verificar as limitagdes operacionais e implementar melhorias nos processos computacionais da
primeira para a segunda aplicag@o, o qué permitiu elevar a qualidade e produtividade do uso do

método.
5.1 As Empresas
5.1.1. GBC Engenharia Ltda

A empresa construtora GBC Engenharia Ltda foi criada em 05 de agosto de 1995 com
sede em Fortaleza-Ce, tendo dois socios proprietartos.

A area administrativa (escritorio) ¢ composta de 5 (cinco) profissionais, incluindo
técnicos. O numero de funcionarios em obra na ocasido do estudo de caso era de 63 (sessenta
e trés) operarios proprios, alcangando um total de 100 (cem) ao serem inclusos os operarios de
tercetros.

A empresa ao longo de sua existéncia ja realizou 22 (vinte e duas) obras de edifica¢des
entre construgdes e reformas, executando, quando do estudo, 3 (trés) empreendimentos.

Quanto a sua atua¢do no mercado a empresa se posiciona como terceirizadora,
executando a maioria das etapas construtivas, porém repassa alguns servigos, em geral

especializados, para terceiros.
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Por ser uma empresa em que as obras possuem grande inconstancia, sua flexibilidade
da capacidade produtiva € alta, flutuando o nimero e tipo de recursos humanos conforme a
necessidade, através de contratagdes, aluguéis de equipamentos e demissdes com freqiiéncia.

Quanto a éarea de atuagdo, ndo possui regides especificas e previamente definidas,
podendo realizar empreendimentos em locais diversos quando julgar conveniente, o proprio
estudo de caso se refere a obras fora de seu Estado de origem.

A tecnologia construtiva adota para as obras estudadas € convencional, utilizando

portanto técnicas usuais de construgao.
5.1.2. Departamento de Edifica¢ées, Rodovias e Transportes (DERT)

Criado pelo Decreto - Lei n.° 1.847, de 19 de outubro de 1946, entdo denominado
DER - Departamento de Estradas de Rodagem do Ceara, passou em 06 de fevereiro de 1948
atraveés da Lei n.° 120 a DAER - Departamento Auténomo de Estradas de Rodagem, tendo
assumido pela Lei n.° 11.731/90 de 14 de setembro de 1990 a politica de transportes
rodoviarios de passageiros da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) e intermunicipais,
passando a ser denominado DERT - Departamento de Estradas de Rodagem e Transportes.

Através da Lei n.° 12.694, de 20 de maio de 1997, uniram-se os Orgios SOEC e
DERT, passando o DERT a se chamar Departamento de Edificag¢des, Estradas e Transportes,
entdo vinculado a Secretaria de Transportes, Energia, Comunicagio e Obras - SETECO.

Mais recentemente, o Governador do Estado sancionou a Lei n.® 12,961, de 3 de
novembro de 1999, criando a Secretaria da Infra-Estrutura do Estado do Ceara (SEINFRA),
ao qual atualmente o DERT se encontra vinculado.

A SEINFRA ¢ responsavel por aproximadamente 70% dos investimentos realizados
pelo Governo do Estado nas mais diversas areas e pelos grandes empreendimentos estratégicos
tais como Agude Castanhdo, Trem Metropolitano. de Fortaleza - METROFOR e o Complexo
Industrial e Portuario do Pecém.

O DERT ¢ a empresa "executora" nas areas de edificagdes, rodovias e transportes,
tendo no exercicio de 2000, até o més de outubro, coordenado um total de 49 obras de

edificagdes entre concluidas, em andamento ou em licitagdo [DERT, 2000], representando
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investimentos até entdo no valor de R$ 34.227.111,62 (trinta e quatro milhdes, duzentos e
vinte e sete mil, cento e onze reais e sessenta e dois centavos) somente na area de edificagdes.

Tendo em vista que os recursos financeiros necessarios para a realizagdo dos
empreendimentos, sdo assegurados através de convénios e receitas do Governo do Estado, ndo
€ necessario considerar a velocidade de absor¢do das edifica¢des pelo publico alvo.

Quanto a sua atuagdo no mercado se 'posiciona como coordenadora, administrando as
a¢des das empresas contratadas em fungdo das defini¢Ges dos processos licitatorios, ocorrendo
portanto alta oscilagdo das capacidades produtivas, sendo prioritarios os prazos de conclusdo,
cabendo a empresa construtora buscar concilid-los com seus desempenhos econémicos.

Quanto a area de atuacio, realiza obras estritamente dentro dos limites do Estado do
Ceara.

A tecnologia construtiva adota nos empreendimentos € o emprego de processos e
materiais convencionais.

Seu corpo técnico € formado por um conjunto superior a cem profissionais, entre
engenheiros, arquitetos e técnicos de edifica¢des e estradas, distribuidos na sede do Orgio ou
nas dez residéncias do interior do Estado.

Seu trabalho inclui a coordenagdo das etapas de elaboragdo dos projetos basicos e
executivos, definigdo das especificagBes técnicas e memoriais descritivos, elaboragdao de
or¢amentos preliminares, realizacdo de licitagSes e fiscalizagdo da execucdo dos
empreendimentos.

Sua estrutura tecnolégica conta com 198 computadores interligados em rede cliente \
servidor baseado em tecnologia Microsoft Wipdows NT, empregando bancos de dados
variados como SQL Server, Access ou proprietarios de solugées especificas conforme o caso.

Utiliza um sistema comercial para or¢amento ¢ planejamento de obras denominado
Volare 4.0, da empresa Pini Sistemas, que emprega para obras de edificagdes o conceito de
composi¢des unitarias de servigos. Emprega ainda o soffware para gerenciamento de projetos

Microsoft Project 98.

5.1.3. Consideragdes sobre o Método e as Necessidades Empresariais
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Observa-se portanto, que a realidade empresarial € operacional das duas organizag¢des
sdo bastantes distintas, apesar de ambas atuarem dentro do Sub-Setor Edificagdes.

Como podera ser acompanhado a seguir, o método PCME permeia as caracteristicas
individuais das empresas por se tratar de uma sequéncia de procedimentos orientados as
caracteristicas dos empreendimentos do Sub-Setor, viabilizando o atendimento a questdes
gerenciais especificas.

Finalmente, a capacidade de atuar independente do porte da organizagdo contempla os

objetivos tragados para o presente trabalho ainda no capitulo inicial.
5.2 Os Complexos Construtivos

O primeiro estudo de caso se refere ao planejamento de cinqlenta residéncias
unifamiliares de baixo padrdo de acabamento voltada para a populagdo de baixa renda do
Estado de Alagoas, esse complexo construtivo representa a primeira etapa de um' projeto
maior com um total de cem residéncias.

A empresa construtora GBC Engenharia Ltda participou do processo de selegio para a
execugdo desse complexo construtivo e necessitava apresentar além do orgamento para o
conjunto de obras, o planejamento detalhado do cronograma de execucgdo das residéncias, o
cronograma de desembolso monetario e a programacdo relativa & necessidade periddica de
mio de obra, inclusive indicando a presenga de profissionais contratados ou de terceiros.

O segundo estudo de caso se refere a um empreendimento do Governo do Estado do
Ceara na area social, denominado Unidade So6cio-Educacional Infantil do Pantanal.

Esse empreendimento foi concebido para atender as demandas crescentes da Secretaria
da A¢do Social do Estado do Ceara, estando sua construgdo a cargo da Secretaria da Infra-
Estrutura, sendo operacionalmente coordenado pelo DERT - Departamento de Edificagdes,

Rodovias e Transportes.

5.2.1. Conjunto Residencial Cely Loureiro
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O complexo construtivo planejado no estudo de caso, é composto pela primeira etapa
de um conjunto residencial com 100 (cem) residéncias unifamiliares, perfazendo um total de
2.700,00 m2 (dois mil e setecentos metros quadrados) de area construida, com baixo padrio
de acabamento, voltado para a populagdo carente do Estado de Alagoas, situada em regido
sem maiores dificuldades de acessibilidade, sendo servida por estradas, possuindo linhas
regulares de transporte interurbano, atendida por linha telefonica e sem acesso a Internet.

Tendo em vista que os recursos financeiros necessarios para a realizagio do
empreendimento estavam assegurados através de programa especifico da Caixa Econdmica
Federal, ndo se tornou um fator relevante a velocidade de absor¢do das edificagdes pelo
publico alvo.

Mesmo sendo diversas obras individuais, juridicamente, todas estdo sob a guarda de um
unico empreendimento, o que facilita 0 movimento de recursos humanos entre as edifica¢des.

As principais dificuldades encontradas pelo empreendedor eram :

= Definir a seqiiéncia de tarefas no universo das cinqiienta residéncias;

= Identificar a demanda de operarios ao longo do empreendimento;

= Selecionar os recursos a terceirizar.

5.2.2. Unidade Sécio-Educacional Pantanal

O complexo construtivo do segundo estudo de caso, € composto por 09 edificagdes
(Administragio, Corpo-da-Guarda, Casa de Forga, Dormitorio 01, Dormitorio 02, Dormitorio
03, Educacional 01, Educacional 02 e Templo Ecuménico), além das obras complementares de
urbaniza¢do, muros, duas quadras e dois campos de futebol.

A area total ocupada pelo empreendimento € de 40.000,00 m2, com area construida de
5.336,00 m2 somente em edificagdes, sem considerar pavimentagdo externa entre as mesmas, a
area de urbanizagdo e os equipamentos complementares.

Mesmo sendo diversas obras, juridicamente, todas estdo sob a guarda de um unico
empreendimento, o que permite 0 movimento de recursos humanos entre as edificagdes.

As principais dificuldades apontadas pelos gestores do Orgdo para com o complexo

construtivo foram :
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= Nizo era possivel prever com seguranga a data de conclusio do complexo
construtivo,

» Nio ser possivel identificar o desempenho individual de cada obra componente do
complexo construtivo,

» N3o conseguir criticar a distribui¢do e a quantidade de mio-de-obra alocada no
complexo construtivo, o que ndo permite questionar se os esforgos realizados pela
empresa construtora sio suficientes;

= Inexisténcia de relatorios que permitisse orientar com clareza a empresa construtora

quanto a sua programagio de servigos.
5.2.3. Consideragoes sobre os Complexos Construtivos

A aplicagdo do método PCME a esses complexos construtivos teve como objetivo
avaliar sua capacidade de responder a questdes gerenciais diferentes, porém comuns aos
empreendedores desse Sub-Setor da Induastria da Construgio Civil.

Convém observar que em ambos 0s casos tratam-se de conjuntos de obras similares a
outros normalmente empreendidos por organiza¢des que atuam no Sub-Setor, assim como 0s
questionamentos apontados pelos gestores também apresentam grande freqiéncia nas
organiza¢des que militam na drea, ratificando a necessidade do emprego de métodos que
permitam o planejamento e controle mais eficiente dos complexos construtivos, conforme

definido nos objetivos iniciais do presente trabalho.
5.3 Os Planejamento Anteriores a0 Método PCME
Inicialmente serdo avaliados os planejamentos realizados em cada organizagdo para os

complexos construtivos, verificando os métodos empregadas e seus resultados, em seguida

sera aplicado o método PCME e verificado o resultado obtido.
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5.3.1. Planejamento Anterior do Conjunto Residencial Cely Loureiro

O plangjamento inicial do empreendimento foi realizado por profissional autdnomo
especializado em servigos de or¢amento e planejamento de obras de construgio civil,
notadamente no Sub-Setor de edificagGes.

Fora empregado um sistema comercial para or¢amento e planejamento de obras, de
propriedade desse profissional, denominado Tron-Orc, da empresa nacional Tron-Sistemas,
através da estruturagdo de uma unidade residencial e sua posterior multiplica¢do por cingiienta,
como complemento a empresa utilizou o software Ms-Project para determinagio de um
cronograma inicial com baixo grau de detalhamento.

Ao término do planejamento realizado, o sistema apontou uma necessidade de horas de
trabalho total para os profissionais envolvidos em fun¢io das quantidades de servigos a realizar
e as produtividades definidas pelas composi¢Ges unitarias de servigos.

- Em seguida, foi calculada a quantidade média de cada recurso, considerando que para o
prazo de 90 dias de empreendimento (trés meses), cada més poderia ser considerado com 22
dias qteis e que cada dia util seria definido com 8 horas uteis de trabalho.

Tanto o profissional de planejamento, quanto o empreendedor tinham consciéncia de
que os valores médios calculados ndo apontavam as quantidades periodicas ao longo do
empreendimento, também estavam cientes que esse calculo ndo atendia a necessidade de
programagio das atividades individuais de cada empreendimento.

Qutra limitagdo desse método € a impossibilidade de determinar um cronograma de
contrata¢do de operarios ou de terceirizagdo de tarefas.

A tabela 8 apresenta o resumo do planejamento da necessidade de operarios a partir do
método utilizado pela empresa, e calculada através da média dos dias disponiveis para o

empreendimento.
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Recurso Horas Numero Médio de Profissionais
[Total de Hr/(8 Hr 1teis por dia x 66 dias uteis)]

Pedreiro A 2.361,00 4,98

Pedreiro B 858,20 1,63

Pedreiro C 7.829 54 14,83

Servente 29.445,10 55,77

Carpinteiro 6.185,65 11,72

Ajudante 2.839,00 5,38

Pintor 1.673,40 3,17

Ajudante de Pintor 651,60 1,23

Eletricista 200,00 0,38

Bombeiro 400,00 0,76

Tabela 8 - Resultado do dimensionamento de méo de obra do planejamento anterior do
primeiro estudo de caso

5.3.2. Planejamento Anterior da Unidade Sécio-Educacional Pantanal

Por ndo ser o executor direto dos empreendimentos, a organizag¢do realiza em sua
rotina de trabalho a exigéncia aos licitantes da apfesentagﬁo de cronograma (Gréafico de Gantt)
fisico e financeiro, para ser utilizado como mecanismo de controle e de liberagdo dos recursos
monetarios.

O acompanhamento ¢ realizado através de planilhas eletronicas no Microsoft Excel,
onde o fiscal responsavel informa as quantidades realizadas em cada periodo de fiscalizagdo.

Como as ferramentas utilizadas sdo estaticas, tanto o cronograma quanto as planilhas,
ndo era possivel prever com clareza as flutua¢des no prazo de conclusdo das obras.

No empreendimento em questdo por se tratar de multiplas obras, a dificuldade de
acompanhamento se agravou pelo fato da estrutura de informagéo, adotada no processo de
elabora¢io dos documentos da licitagdo publica, consolidar todos os servigos, nio permitindo
uma visdo individual de cada obra especifica.

O fato que motivou a organizag¢do a buscar um nova método de gerenciamento, foi a
imposigdo do Governo do Estado em antecipar a conclusdo do empreendimento de fevereiro
de 2001 para 16 de dezembro de 2000.

Para os gestores, tornou-se imperativo portanto, prover o conjunto de informag¢des

para assegurar o atendimento dessa determinagao.
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5.3.3. Consideragdes sobre os Planejamentos Anteriores

Pode-se perceber em ambos os casos, que os métodos tradicionalmente empregados
por empresas de pequeno ou grande porte, sejam publicas ou privadas, mesmo quando
apoiadas em recursos informatizados, sdo extremamente limitadas para o planejamento e
controle de complexos construtivos, resultando em informag¢des que ndo auxiliam a tomada de
decisdo da alta e média geréncia das organizacdes.

Tais métodos, demonstrando-se estaticos ndo exibindo os relacionamentos existentes
nos processos de planejamento e controle de prazos e exigem grande esfor¢o operacional para
prover dados mais detalhados, limitando a dindmica do fluxo de informagéo para os tomadores
de decisdo.

Convém ressaltar que métodos de trabalho similares sdo comuns no Sub-Setor
Edificagdes, fato esse que pode ser constatado ao longo da realizagdo do presente trabalho,

através de visitas, treinamentos, consultorias e troca de informagdes via telefone ou Internet.
5.4 A Aplicacio do Método PCME

A aplica¢do do método de Planejamento e Controle de Multiplos Empreendimentos em
Edificagbes no primeiro construtivo, visou suprir com dados mais precisos quanto a
programa¢do das tarefas e demanda periddica de recursos, permitindo assim uma melhor
tomada de decisdo por parte do empreendedor.

A aplicagdo do método Planejamento e Controle de Multiplos Empreendimentos em
Edificagdes no segundo complexo construtivo, teve por finalidade orientar o DERT e a
empresa construtora, quanto a viabilidade de atendimento do prazo determinado, monitorar o
desempenho do empreendimento e determinar a¢des corretivas ou preventivas para garantir o

éxito da empreitada.
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5.5. Etapa 01 — Estruturacio
A definigdo da organizagio e escalonamento da informagdo, que resulta na
estruturacdo, estd relacionada com as questdes gerenciais impostas pelas dimensoes

estratégicas da organizagdo e das necessidades do complexo construtivo.

T Earonracas

Paramemizacio

Programacio

//. ~
<[ttt “ob Snutacio |

Figura 22 — Método PCME, etapa Estruturagdo

A seguir, estdo descritos os procedimentos adotados para cada complexo construtivo.

5.5.1. Estruturacio do Conjunto Residencial Cely Loureiro

Para o complexo construtivo estudado, houve a obrigatoriedade imposta pelo agente
financiador, em utilizar a sua estrutura de informagdo. Essa estrutura ja havia sido cadastrada
no sistema de or¢amento de obras utilizado pelo profissional contratado.

Como o referido sistema de orgamento n3o € adaptado as caracteristicas do método
PCME, fez-se necessario um novo cadastro dos dados do complexo construtivo em planilha
eletronica Excel.

A planilha foi entdo suprida com a lista dos servigos a realizar em uma unidade de
habita¢do padrdo, as duragdes estabelecidas de cada servigo, as quantidades de servigo a
realizar para cada etapa da unidade habitacional e dos indices de produtividade de m@o-de-obra

relativos a cada servigo especificamente.
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Apos o cadastro dos dados, procedeu-se a elaboragdo das formulas para o calculo das
necessidades de mio-de-obra conforme descrito pelo método PCME.

Deste modo, finalizou-se a prepara¢do da planilha para os calculos necessarios as
demais etapas como sera observado posteriormente.

Tendo em vista que as cinqiienta edificagdes unifamiliares sdo idénticas, o passo 2 -
Identificar as caracteristicas comuns dos produtoé, foi facilitado pois todas as caracteristicas
puderam ser consideradas iguais.

Para o passo 3 - Escalonar os grupos ou subgrupos de tarefas, foi admitido o nivel de
detalhe ja constante na planilha disponibilizada pelo agente financiador, que também fora
empregada no sistema de orgamento de obras. |

O detalhamento da estrutura de informagdes foi considerado satisfatorio, tendo em
vista que todas as edificagdo do complexo construtivo sdo iguais € de pequeno porte, sem
variagdes de projeto arquitetdnico, com um Unico pavimento € a mesma disposi¢io de
ambientes.

No decorrer do processo de cadastramento de todas as unidades habitacionais no
software gerenciador de projetos, foi possivel observar que em empreendimentos de grande ou
médio porte, com menor repetitividade de unidades basicas, o esforgo operacional requerido
para o cadastro da estrutura de informag¢do consumira muito tempo do profissional responsavel
pelo trabalho.

Essa observa¢do motivou da tecnologia envolvida para realizar a integragdo automatica
das informagdes entre esses sistemas de orgamento de obra e o gerenciador de projetos.

Apbs a analise do formato eletronico de armazenamento de dados e da “linguagem” de
programacédo envolvida, foi possivel ao autor desenvolver uma solugdio informatizada de
integra¢do, capaz de efetuar o intercimbio de dados entre o sistema de orgamento de obras e o

Microsoft Project.

103



Item Tipo Descri¢io
1 Obra CASA |
2 Grupo Producio
3 Subgrupo Trabalbhos em Terra
4 Tarefa Limpeza do Terreno
5 Tarefa Escavacgdio Manual até 2m
6 Tarefa Reaterro sem Aquisigio
7 Tarefa Locacéio da Obra
8 Subgrupo Fundacoes
9 Tareta Alvenaria de Pedra Argamassada
10 Tarefa Alvenaria de Tijolo Cer 20x20 e=20 (externa)
11 Tarefa Cinta Inferior (18x9m)
12 Subgrupo Supra Estrutura
13 Tarefa Laje Volterrana para Forro
14 Subgrupo Paredes e Painéis
15 Tarefa Alv. de Tijolo Cer 20x20 e=10 (Externa)
16 Tarefa Contra-vergas (10x7cm)
17 Tarefa Vergas (10x7,5¢cm)
18 Subgrupo Esquadrias
19 Tarefa Esquadrias de Madeira Tipo Veneziana
20 Tarefa Porta (0,60x2,10 cm incl forramento/ferragens (wc)
21 Tarefa Porta 0,70x2,10 ¢m incl forramento/ferragens (int)
22 Subgrupo Coberta ‘
23 Tarefa Madeiramento para Telha Colonial
24 Tarefa Telhamento c\ Telha Colonial
25 Subgrupo Revestimentos
26 Tarefa Chapisco Interno 1:4
27 Tarefa Chapisco em Placa
28 Tarefa Embogo Intermo
29 Tarefa Reboco Interno Parede ¢\ Aditivo
30 Tarefa Reboco de Placa
31 Tarefa Emestramento de Reboco \ Embocgo Interno
32 Tarefa Ponteamento de Cerdmica
33 Tarefa Cerdmica Interna 20x20 cm Revest.
34 Tarefa Rejuntamento de Cerdmica Intema =5 mm
35 Tarefa Chapisco Externo 1:3
36 Tarefa Emestramento de Reboco \ Embogo Externo
37 Tarefa Reboco Externo
38 Subgrupo Pinturas
39 Tarefa Hidracor trés Demdos
40 Tareta Esmalte Acetinado 2D ¢\ Emass sobre Madeira
41 Subgrupo Pavimentagio
42 Tarefa Cimentado p\ Assent Cerdmica
43 Tarefa Ceramica Interna 20x20 cm
44 Tarefa Rejuntamento de Ceramica
45 Tarela Cimento Liso
46 Tarefa Piso Morto 8 cm
47 Subgrupo Instalagdes
48 Tarefa Tubos e Conexdes Elétricas
49 Tarefa Tubos e Conexdes Hidraulicas
50 Tarefa Lougas, Metais e Acessorios
51 Grupo Apoio
52 Subgrupo Complementagdio \ Limpeza
53 Tarefa Limpeza Permanente da Obra
54 Tarefa Limpeza de Pisos e Revestimentos Intermos
55 Tarefa Retirada de Entulho (Expurgo)

Tabela 9. Estrutura de informagdo do primeiro estudo de caso
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Seguindo as definigdes gerais do método PCME, esse novo programa realiza as
seguintes operagoes:
e (Cadastro de todos os servigos definidos no sistema de orgamento no Ms-Project;
e Organizagdo automatica em grupos de servigos e servi¢os associados;
* Registro dos insumos e das quantidades, custos e das composi¢des dos servigos

¢ Dimensionamento das necessidades dos insumos por servigos conforme PCME.

Por isso, ja no segundo estudo de caso, for possivel uma analise comparativa de

produtividade operacional da etapa de Estruturagdo ao se utilizar o referido programa.
A tabela 9 apresenta a estrutura empregada para o primetro estudo de caso.
5.5.2. Estruturacio da Unidade Sécio-Educacional Pantanal

Ao avaliar os relatorios iniciais que estavam sendo utilizados para o controle do
complexo construtivo do segundo estudo de caso, foi possivel constatar que a segmentagio da
estrutura de informagdo criou um agrupamento dos diversos pacotes de trabalho, independente
das edificagGes a serem realizadas.

De fato, essa € uma pratica comum, que visa reduzir o esfor¢o operacional dos
profissionais técnicos responsaveis pela elaborag@o dos editais das licitagBes, tendo em vista
que esses quantificam os totais de servigos a realizar, € em seguida os ordenam em fung¢io da
op¢do mais conveniente do sistema de or¢amento de obras.

Tendo em vista a existéncia de alguns conjuntos similares de edificagdes, foi possivel
determinar padrdes, em fungdo da necessidade estratégica e da restricio de prazo, o que
permitiu a evolugio mais rapida dessa fase do trabalho de planejamento.

Em virtude dos objetivos definidos para esse estudo de caso, fez-se necessaria a
reestruturagdo da informagdo, porém como as obras j& estavam em fase de execugdo, a
segmentagdo dos pacotes de trabalho foi realizada através da identificagdo de quais ja haviam

sido concluidos, ou estavam em execu¢do para cada etapa de cada obra, com todas as
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caracteristicas necessarias ao processamento da programacdo, precedéncias, defasagens,
associa¢do aos locais de execugdo, quantifica¢do dos servigos restantes e vinculagdo com as
composi¢des unitarias de servigo do sistema de orgamento existente.

A solugio que atendeu a urgéncia da etapa de Estruturagdo desse estudo de caso foi o
emprego da solugdo informatizada citada anteriormente, desenvolvido em Microsoft Visual
Basic, sobre a plataforma de gerenciamento Microsoft Project.

Os beneficios resultantes do emprego da solu¢édo informatizada foram:

e Inser¢do automatica da estrutura cadastrada no sistema de orgamento de obras;

¢ Vinculagdo as composi¢des unitarias de servigo,

e Registro das quantidades de servigo cadastradas no sistema de or¢amento de
obras;

e Capacidade de calcular a necessidade prevista de mao-de-obra.

Os resultados obtidos pela aplicagdo da solugdo informatizada foram:
e Redug¢do de 96% (noventa e seis por cento) do tempo necessario para digitagdo e
estruturacio dos topicos;
e (arantia da padronizagio das descri¢des dos servigos,
e Registro automatico dos codigos das composi¢des unitarias e das quantidades de

cada servigo, evitando a realiza¢gdo manual dessa operagio.

A figura abaixo ilustra o processo de integragéo entre os softwares.

Estrutura do orgamento;
Cédigo das composigoes;
Unidades de medida;
Quantidades totais

|
“ ] <
Microsoft Aplicativo integrador
: Banco de
Project conforme PCME
) Dados

Figura 23 - Hustrag¢@o do processo de integragdo entre softwares
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5.5.3. Consideracdes sobre a Etapa de Estruturacio

No primeiro estudo de caso, pode-se perceber que a imposigio do emprego de uma
estrutura de informagdo pré-definida, limita as opg¢des do planejador, como também a limitagdo .
da possibilidade de adaptar melhor a segmentagdo das informagdes do empreendimento aos
processos operacionais da empresa.

O segundo estudo de caso, por sua vez, ratifica essa informacdo através do fato de ter
sido necessario segmentar a organiza¢cdo das informag¢des usada na licitagdo do complexo
construtivo, de modo a adequa-las ao método PCME e desta forma responder as questdes
exigidas pelos gestores do Orgdo. A

Convém destacar que devido ao emprego intenso de sistemas de orgamentos de obras
em empresas publicas e privadas, para atender a elabora¢do de orgamentos cada vez mais

~ rapidos, o método de trabalho usualmente empregado ndo segue as defini¢des sugeridas para a
estrutura¢do de complexos construtivos segundo o método PCME.

Uma alternativa de solugdo sugerida € a elaboragdo da estrutura de informagio
destinada ao planejamento e controle dos complexos construtivos, a partir da estrutura de
orcamento dos mesmos, vinculando ainda dinamicamente ambas as estruturas, de tal forma
que, as informagdes basicas sejam as mesmas, garantindo a confiabilidade e integridade dos
resultados de planejamento, e principalmente permitir que durante o processo de controle e
analise de desempenho, essas informagdes possam ser comparadas com os dados do or¢gamento

original.
5.6. Etapa 02 — Parametrizacio

A parametrizagdo das informag¢des delimitam as condi¢des que permite a programagdo
inicial do complexo construtivo, inclusive no caso da existéncia de empreendimentos ja em

execucdo. As informagdes inseridas nessa etapa influenciam diretamente os resultados da

programagio dos pacotes de trabalho e da distribuigdo dos recursos.
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O entendimento das caracteristicas da organizagdo e do complexo construtivo, por
parte do profissional responsavel pelo planejamento ¢ fator fundamental para o melhor

resultado da aplicagdo do método.

A seguir, estdo descritos os procedimentos adotados para cada complexo construtivo.

Estmwracio

" Paramemzacie "o,

Programacio

Controle
Avaliagdes

Figura 24 — Método PCME, etapa Parametrizagdo

5.6.1. Parametrizacio do Conjunto Residencial Cely Loureiro

O primeiro complexo construtivo corresponde a cinqiienta edificagdes iguais dispostas
em area compacta ¢ contratualmente definido como um uUnico empreendimento, apesar de ser
composto por um conjunto de obras, permitindo assim a movimentagdo dos recursos entre as
edificagdes, inclusive mio-de-obra.

A tabela 10 apresenta o posicionamento da empresa construtora quanto aos parametros
estratégicos de planejamento.

Os parametros operacionais para esse complexo construtivo foram cadastrados através
das ferramentas computacionais Microsoft Excel® e Microsoft Project®, por serem sofiware
ja disponiveis na empresa.

A listagem dos pacotes de trabalho, dos recursos a serem utilizados, dos indices de
produtividade de cada recurso para cada pacote de trabalho e das duragdes esperadas, foram
originadas dos dados do sistema de or¢amento de obras e organizadas em uma matriz na

planilha Excel, conforme est4 apresentado no anexo A.
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Estratégias Observacio
Tipo Parametro .

Atuagao no Terceirizadora A empresa atua nos empreendimentos assumindo o maximo de

Mercado servigos, repassando para terceiros apenas itens de alta
especializagdo, ou com mio-de-obra de curta permanéncia.

Flexibilidade Alta Por se tratar de uma empresa de médio porte e tendo em vista a
localizagdo das obras, a empresa optou por contratar a maioria
da mio-de-obra necessaria na propria regido, utilizando apenas
alguns profissionais da sede.

Tecnologia Convencional Em fungio do tipo de edificagdo, materiais e tecnologias
construtivas especificadas pelo agente financiador,

Regido de Destacado Complexo construtivo localizado em outro Estado

Atuacdo

Tabela 10 - Avalia¢do dos pardmetros estratégicos de planejamento da empresa do primeiro
estudo de caso

A seqiiéncia de execugdo dos pacotes de trabalho de cada obra foi definida no Ms-
Project, assim como os valores relativos as duragdes e aos recursos dimensionados, conforme
pode ser observado no Anexo B.

No Ms-Excel foi realizado ainda o calculo e a organizagdo dos recursos necessarios
para a alocagdo em cada pacote de trabalho, conforme descrito no item 4.3.2.4., como
apresentado no Anexo C

Pode-se perceber, que a planitha criada para a realizacﬁo dos calculo sobre os
parametros operacionais € especificamente elaborada para o complexo construtivo em questao,
obrigando constru¢do quase integral de outra planilha para o emprego em um complexo
construtivo diferente. 4

Essa constatagdo, reforga a necessidade, ja apontada na etapa anterior, do emprego de
uma ferramenta computacional que facilite a troca de dados e permita o processamento dos

calculo que envolvem sistemas de or¢gamento de obras e o Microsoft Project.

5.6.2. Parametrizacio da Unidade Socio-Educacional Pantanal
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O planejamento do segundo complexo construtivo considerou a necessidade maior da
organiza¢do em atender a urgéncia do prazo de conclusdo, admitindo uma extrema
flexibilidade da capacidade produtiva, incluindo o uso de turnos extraordinarios de trabalho.

Ao mesmo tempo, cada obra componente do sistema foi estudada individualmente,
observando-se suas especificidades quanto a lista e quantidade de servigos restantes, dura¢des

das tarefas e restrigdes espaciais para alocagdo de mio-de-obra.

Os seguintes parametros operacionais foram utilizados para o planejamento :

» (Os indices de produtividade empregados foram aqueles definidos nas composi¢des
existentes no sistema de orgamento e de conhecimento dos profissionais do Orgﬁo;

= As duragbes de execugdo dos pacotes de trabalho foram definidas em fungdo da
capacidade de alocagdo de mao-de-obra e do prazo limite de conclusio;

®= A seqiiéncia de execugdo dos pacotes de trabalho buscou representar o fluxo

normal de constru¢@o, criando paralelismo de servigos quando possivel.

Como previsto na descrigdo do método PCME para a etapa de Parametrizac¢do, foi
constatada a dificuldade da atualizag¢do dos coeficientes dos insumos das fichas de composi¢do
dos servigos, inclusive para os dados de produtividade, fato esse, que implicou em resultados
do dimensionamento de mio-de-obra divergentes da realidade do canteiro de obras, servindo
esse calculo apenas como orientagdo para a critica sobre a alocagdo de mao-de-obra.

A rapidez de realizagdo da etapa de Parametrizagdo foi possivel através do uso da
solugdo informatizada, que dispensou a constru¢do de uma planitha, que demandaria um
grande esforgo operacional em virtude do numero de servigos, implicando negativamente na

velocidade e qualidade dos resultado dessa etapa.

5.6.3. Consideracoes sobre a Parametrizacio

Inicialmente destacamos que no primeiro estudo de caso, as informagdes basicas da
parametrizagdo do complexo construtivo se encontravam disponiveis, em sua maioria,

cadastradas em um sistema informatizado, no entanto organizadas de modo sintetizado.
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Essa observa¢do corrobora com a juétiﬁcativa do presente trabalho, quando citou a
evolugdo das empresas do Sub-Setor Edifica¢gdes no planejamento de obras individuais € sua
caréncia de um método de trabalho para a consolidagdo de informag¢des em complexos
construtivos.

O segundo estudo de caso, exibe claramente outra problematica também citada na
justificativa, quanto a visualizagdo global de um complexo construtivo, planejado nos moldes
convencionais, dificultando a eficacia das tomadas de decisdes.

Observa-se ainda, ao se avaliar ambos 0s casos, que a parametrizagdo das informagdes
de planejamento a partir das informagdes ja definidas no processo de orgamento, € uma
alternativa para atender a exigéncia de confiabilidade do conjunto de dados envolvidos, e ainda
viabilizar o transito eficiente do fluxo de informag@o, necessario nas etapas de planejamento e

controle entre os niveis estratégico, tatico e operacional das organizages.
5.7. Etapa 03 — Programacao

A etapa de programac@o consiste na determinagdo e escolha de alternativas que
possibilite ao planejador avaliar a melhor opg¢do para os empreendimentos envolvidos,
avaliando as diversas condi¢Ges anteriormente estabelecidas. Desta forma, € possivel encontrar

respostas as questdes elaboradas pela alta e média geréncia da organizagio.

Estruturacio

Parametn zacio

i Prografadio - -

Centrole

Figura 25 — Método PCME, etapa Programagao

A seguir, estdo descritos os procedimentos adotados para cada complexo construtivo.
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5.7.1. Programh(:ﬁo do Conjunto Residencial Cely Loureiro

Para realizar a programacdo do primeiro complexo construtivo, foi utilizada a operagio
computacional denominada Redistribui¢do de Recursos do Microsoft Project. »

0 objetivo dessa etapa € determinar a programagdo das diversas tarefas de todas as
obras do complexo construtivo, de tal forma que, ao considerar todos os paridmetros
informados, atenda as restri¢des estabelecidas de prazo e disponibilidade de m&o-de-obra.

Portanto, a ferramenta utilizada para programagdo de projetos com limitagdes de
recursos, procura identificar uma seqiiéncia de tarefas que atenda aos parametros folgas totais,
duracées, precedéncias, alocacdo de recursos, dispohibilidade de recurso e prazos pré-
definidos. ' B

Como a informagao de alocago de recursos (Anexo A), € resultado do processamento
das quantidades de servigo a executar, assim como das produtividades dos recursos envolvidos
em cada tarefa, todos os pardmetros sugeridos pelo método PCME foram atendidos para essa

etapa da sua implementagao.

.

Figura 26 - Caixa de didlogo Redistribui¢éio de recursos do Ms-Project 98
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Na figura 26 ¢ exibida a tela que define o processo de calculo da programacgdo de

projetos com restri¢des de recursos do aplicativo utilizado.

Para um melhor entendimento do processo de programagdo dos complexos
construtivos através desse aplicativo foi elaborada a tabela 11, para que possam ser
compreendidas as opgOes dessa ferramenta exibidas na tela da figura 26, assim como justificar
quais dessas op¢des foram escolhidas, visando atender as defini¢des do método PCME.

O resultado inicial da conclusdo do processo de inser¢do dos parametros no Ms-
Project, antes da programag@o do complexo construtivo esta exibido nas figuras 27 e 28.

O cronograma apresentado na figura 27, esclarece que, individualmente, cada
edificagio poderia ser executada em dezoito dias tteis.

Por conseqiiéncia, a demanda inicial de cada recurso envolvido, exigiria uma

concentragdo excessiva no periodo de execugdo, conforme figura 28.

A restri¢do de prazo para o primeiro estudo de caso, havia sido definida em 90 dias
corridos a partir da liberagdo prevista dos servigos em Abril de 2000. A necessidade da
organizagdo portanto era identificar um cronograma de execugdo dos servigos das diversas
unidades habitacionais, de tal forma que atendesse o prazo estipulado e resultasse em baixa
necessidade de m3o-de-obra, permitindo ainda verificar quais operarios contratar diretamente e

quando contrata-los, assim como orientar 0s Servi¢os a terceirizar.

Para tanto, o procedimento operacional no aplicativo gerenciador de projetos, iniciou
com o estabelecimento da data limite de conclusdo do empreendimento, através da criagcdo de
um marco (ou evento) denominado “Entrega das obras”, tendo sua finalizagdo restrita ao dia

previsto de recebimento do complexo construtivo.
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Opgdes de configuragio Opcio Justificativa
escolhida

Redistribuicio de cilculos Manual O gerente de plancjamento deve
Automatica - executa a programagio imediatamente, avaliar a situagdo inicial antes de
quando a necessidade periddica dos recursos exceda a realizar a programagiio
disponibilidade
Manual - executa a programacgdo somente apos a ordem
do usudrio
Procurar superalocagoes - especifica qual a unidade de | Dia a dia A unidade de medida das duragdes
tempo sera utilizada para a procura de excessos da dos pacotes de trabalho do complexo
demanda sobre a disponibilidade, podendo ser em construtivo € dia.
minutos, horas, dias e semanas. )
Intervalo de redistribuigd : Redistribuir | Como o prazo total de cxecugdo ja
Redistribuir projeto inteiro - considera todo o periodo | projeto csta determinado ¢ todas os pacotcs
dc exccugiio do projeto para os calculos. inteiro de trabalho silo conhecidos, podc-sc
Redistribuir a partir de - considera um periodo| processar os calculos para todo o
especificado para os calculos complexo construtivo
Solucionando superalocagdes Padrio Todos os parimetros necessarios para
Ordem de redistribuicio: Padrio - considera o método PCME estiio contemplado
precedéncias, folga total, restricdes de datas e nessa opgéo. :
prioridades entre tarefas.
Ordem de redistribuicio: Prioridade, padrio -
considera inicialmente a prioridade, em seguida
precedéncias, folga total ¢ restrigdes de datas.
Ordem de redistribui¢io : Semente identificacio -
considera apenas o numero identificador exclusivo de
cada tarcfa.
Redistribuir somente utilizando as margens de atraso | Ligado O célculo nfo pode exceder as folgas
permitidas - s¢ selecionado permite a realizagdo dos totais, pois isso implicaria na nio
cilculos até atingir os limites existentes de folga total, observincia da restri¢iio do prazo de
em caso contrario exccuta o cidlculo ¢ pode exceder o conclusdo do complexo construtivo.
limite das folgas totais.
A redistribui¢io pode ajustar atribuigdes individuais | Desligado O método pré-dimensiona a
de uma tarefa - se selecionado o cilculo podera alterar quantidade de trabalho ¢ considera
a quantidade de trabalho dos recursos dentro da tarefa uma taxa de execugiio constante.
A redistribuicio pode criar divisdes no trabalho | Desligado A sistemdtica de construgdio em

restante - se selecionado o calculo pode interromper a

execucio de tarefas

edificacGes busca evitar a interrupgio
de pacotes de trabalho.

Tabela 11 - Configuragio da caixa redistribui¢@o de recursos para o primeiro estudo de caso
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Em seguida foram realizadas diversas simulagdes variando a disponibilidade maxima de

mio-de-obra.

Figura 28 - Demanda de recursos antes da programagao




Cada simulagdo envolvia a alteragdo da quantidade limite dos recursos € um novo
calculo da programacdo resultante, sempre buscando uma quantidade inferior aquela
anteriormente utilizada.

O processo de simulagdo segue os passos abaixo relacionados:

e Cadastro da quantidade limite de cada recurso na tela “Planilha de recursos”, no
valor da metade da quantidade ilustrada na figura 28;

e Realizagido do calculo denominado de “Redistribui¢do de recursos”,

e No caso da ocorréncia da observagdo denominada “Superalocagdo”, que significa
uma quantidade insuficiente do recurso para cumprimento da programagio, €
fornecida uma nova quantidade, no valor da média da anteriormente cadastrada e
da solicitada pelo aplicativo até a eliminagdo de todas as ocorréncias;

e Redugdo gradual da quantidade disponivel de um recurso por vez, sempre
seguida de calculos de “Redimensionamento de recursos”, até que para cada
recurso nio se torne mais possivél reduzir sua quantidade limite, sem alterar o

prazo de entrega do complexo construtivo.

A etapa 3 do método PCME observa que, tendo em vista as diversas relagdes entre os
pardmetros de planejamento, tais como fluxo de execugdo, quantidade de recursos alocados a
cada tarefa, duracdo das tarefas e a disponibilidade maxima, é natural a existéncia de diversas
solugdes, tendo em vista que a pouca disponibilidade de um recurso pode influenciar na
programagdo de outro recurso cujo trabalho ¢ realizado em conjunto com o primeiro ou dela e
dependa.

Por esse motivo, optou-se pela busca de pelo menos duas solugdes e escolha da melhor

baseada nos resultados de utilizagdo dos recursos.
5.7.1.1. Simulacdes variando a disponibilidade mixima de mao-de-obra

Tendo sido realizadas diversas simulagbes variando a disponibilidade méaxima dos

recursos como descrito anteriormente, surgiu a primeira solug@o.
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O cronograma resultante atendeu o prazo total do conjunto de obras como pode ser
observado na figura 29. Por sua vez, a demanda periddica dos recursos, apresentou sensivel

reducdo, como pode ser observado na figura 30.
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Figura 30 - Demanda dos recursos da primeira solugio
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Ao pesquisar uma segunda solugdo, simulando outros limites de disponibilidade
maxima de recursos, a programagio apresentou o resultado da figura 31, que também atende o
prazo estipulado, resultando em outra distribuigdo da demanda dos recursos, como pode ser

visto na figura 32.
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Figura 32 - Demanda dos recursos da segunda solugio
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Para a avaliagdo das solugdes encontradas, foram considerados os seguintes critérios

e Quanto ao prazo de conclusdo do complexo construtivo, ambas as solugdes
atenderam a essa exigéncia, inclusive pelo fato do Ms-Project permitir o uso dessa
restrigio,

e Quanto a demanda maxima de recursos, as duas solugdes resultaram em
distribuig¢bes aceitaveis na avaliagdo do responsavel técnico da empresa construtora,
tendo em vista a extensdo total do canteiro de obras,

e Quanto a analise da ociosidade periddica e total para cada recurso, assim como
para o conjunto de recursos, as solugdes resultaram nos valores apresentados no

anexo D e resumidos na tabela 12.

SOLUCAO 01 SOLUCAO 02
Recurso Ociosidade ' Recurso Ociosidade
Serv 0,46% Serv 0,37%
Carp 42,49% Carp 39,52%
Aj Carp 11,95% Aj Carp 13,65%
Ped C 0,00% Ped C 0,28%
Ped B 0,74% Ped B 0,24%
Ped A 8,86% Ped A 13,37%
Pintor 0,00% Pintor 0,00%
Aj Pintor 0,00% Aj Pintor 0,00%
Eletr 0,00% Eletr 0,00%
Aj Eletr 0,00% ~ Aj Eletr 0,00%
Bomb 2,14% Bomb 0,00%
Aj Bomb 2,14% Aj Bomb 0,00%
Geral 2,37% Geral 1,16%

Tabela 12 - Resumo da analise das solug¢des 01 e 02 do primeiro estudo de caso

Como podemos observar a segunda solugdo apresenta menor ociosidade geral, e
apenas nos recursos denominados Pedreiro A e Ajudante de Carpinteiro, ocorreu ociosidade
superior a primeira solugdo, nos demais casos os valores foram inferiores.

Portanto a segunda solugdo de programagdo do complexo construtivo foi selecionada.
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5.7.1.2. Definicao da gestio dos recursos

Para o gestor do empreendimento, fot possivel apos avaliar a demanda resultante das
etapas anteriores do planejamento, definir sua politica de gerenciamento dos recursos
avaliados.

O primeiro passo foi elaborar um cronograma de contrata¢des dos recursos humanos,
em fungdo das quantidades periodicas necessarias, resultantes da solu¢do de programacgio
escolhida.

Em seguida, procurou-se determinar a quantidade de cada recurso a contratar, de tal
forma que esses permanegam atuando pelo maior periodo possivel sem ociosidade, conforme
pode ser observado no anexo E - Cronograma de contratagio de recursos do primeiro estudo
de caso.

Apds essa avaliagdo do cronograma de contratagdo, o gestor tomou as seguintes
decisdes:

e Recursos humanos a contratar: servente, pedreiro c, pedreiro b, pedreiro a,
eletricista, ajudante de eletricista, bombeiro hidraulico e ajudante de bombeiro
hidraulico.

e Equipes a terceirizar (subcontratar): carpinteiro, ajudante de carpinteiro e pintor.

O critério escolhido para avaliar os recursos a contratar ou terceirizar foi a visualizagdo

da rotatividade de cada recurso possibilitada pelo cronograma de contratagao.
5.7.2. Unidade Sécio-Educacional Pantanal

O segundo complexo construtivo estudado exigiu um esforgo operacional superior ao
primeiro, fato esse devido ao numero de servigos envolvidos, tendo ainda como agravante a
necessidade de rapidas respostas ao gerenciamento do mesmo, sob pena de ndo atender a
principal necessidade gerencial, ou seja, atender a antecipa¢do do prazo exigida.

Portanto para a programagio das obras do segundo complexo construtivo, foi utilizada

a ferramenta computacional denominada “Dimensionamento de Equipes”, que fora
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desenvolvida a partir da experiéncia adquirida do primeiro estudo de caso. Essa ferramenta tem
como finalidade processar as informagdes do banco de dados do sistema de orgamento de
obras e proceder o calculo do numero de recursos necessarios conforme definido pelo método

PCME.

Inicialmente a etapa de programagdo do segundo estudo de caso, teve por fungdo
atestar a viabilidade de atender o novo prazo ( 16/12/00), conforme pode ser visto na figura 33.
Em virtude do curto prazo para aplicagdo do métodos PCME, sendo que o inicio dos
trabalhos ocorreu em 16/10/00, resultando em apenas dois meses para estruturar, parametrizar
e programar o complexo construtivo, ndo fot possivel avaliar alternativas para a programagdo

inicial encontrada.

Outro fato importante é que na otica dos profissionais do Orgdo para o qual foi
aplicado o método PCME, a analise de alternativas para minimizar a ociosidade de méo-de-
obra; e por conseqiiéncia seu custo, ndo lhes interessava, pois o custo total do
empreendimento ja havia sido previamente acordado com a empresa executora, inclusive os
valores decorrentes da aceleragdo do complexo construtivo para o novo prazo.

Desta forma, a conclusdo dessa etapa da aplicagdo do método PCME ao segundo
complexo construtivo, possibilitou constatar a viabilidade operacional quanto ao cumprimento
do prazo estabelecido, como ja exibido na figura 33, apesar de diversos profissionais

envolvidos na fiscaliza¢do das obras se mostrarem céticos quanto aos resultados apresentados.

Uma limitagdo identificada na etapa de programagdo, foi no dimensionamento das
equipes envolvidas, visando criticar se a mao-de-obra existente no canteiro tem condi¢gdes de
atender ao novo cronograma estabelecido.

Essa limitagdo ocorreu quando foi constatado que os indices de produtividade estavam
abaixo do ritmo de trabalho real no canteiro de obras. Essa conclusio fez com que a
informagdo de necessidade total de mdo-de-obra calculada fosse utilizada apenas como

orientagdo para verificar o efetivo periddico no canteiro.
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Para superar essa problematica, foi sugerido um trabalho adicional de monitoramento
de uma amostra de tarefas do complexo construtivo, para as informagdes de niimero real de
operarios envolvidos e a carga de trabalho real, porém, como o foco das atengdes era o prazo
de entrega e em virtude de sua iminéncia, optou-se pela realizagdo desse estudo em outra

oportunidade.

Por todos esses motivos a analise de distribui¢do de mio-de-obra ndo foi realizada no

segundo estudo de caso.

l l [Novembro [Dezembra
W 10 Nome da tarafa Inicia Términa (1510 [ 22710 2910 Josat [12m1J19m1 [26n1 [ean2 A2 [a7n2
0 UNIDADE SOCIC EDUCATIVA PANTANAL 2011000 16/12/00
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Figura 33 - Programagdo do complexo construtivo para a data de concluséo em 16/12/00

)

5.7.3. Consideracdes sobre a Programacao

Diversas observagdes resultaram da aplicagdo da etapa de programagio dos complexos
construtivos avaliados.
Inicialmente se destacam os claros beneficios de realizar essa etapa antes do inicio dos

trabalhos no canteiro de obras, fato esse observado pela riqueza de detalhes e de analises no
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primeiro estudo de caso, contrapondo-se com a simples obtengdo de um cronograma de
atendimento ao prazo de conclusdo do complexo construtivo do segundo estudo de caso.

Outro beneficio € a possibilidade de utilizar as definicdes do método PCME também
para programar complexos construtivos em execugdo, o que atesta a sua aplicabilidade no
planejamento e controle, inclusive no caso do complexo construtivo for composto por todas as
obras de uma empresa, que em geral possui obras em execugio e outras a iniciar.

Apesar da elevagdo da capacidade de simular situagOes de programagdo de obras, os
estudos de caso revelaram a vinculagio da qualidade dos resultados dessa etapa com a postura
da organizagdo em planejar previamente seus empreendimentos.

A limitagdo observada no segundo estudo de caso, quanto ao emprego do
dimensionamento de equipes para criticar a quantidade de mao-de-obra no canteiro, revela a
baixa afericdo das informagdes utilizadas inclusive para a elaboragido de orgamentos das obras.
Considerando que esses dados sdo basicos para a gestdo de prazo e custo no Sub-Setor
Edificagoes.

Mister se faz portanto, buscar procedimentos que permitam melhorar a qualidade dessa
informag@o, tais cdmo a sugestdo de monitorar pelo menos uma amostra das tarefas ao longo
da aplicagdo do método, que infelizmente ndo foi realizada nessa oportunidade.

Alguns cuidados se mostraram necessarios para a informagdo correta das dependéncias
entre tarefas, exigindo a verificagdo das tarefas predecessoras e sucessoras, assim como a
andlise das condigOes espaciais do local onde essas tarefas serdo executadas. |

Finalizando, o método dentro da etapa de programagdo respondeu as questdes iniciais

necessarias a tomada de decisdo dos gestores de ambos os estudos de caso.
5.8. Etapa 04 — Controle

A etapa de controle determina os procedimentos € normas para a comunica¢do entre os
diversos envolvidos no processo de acompanhamento. Considerando o fluxo de informagio
existente, quanto maior o porte do complexo construtivo, ndo somente o planejador, como
também outros profissionais da organizacﬁé, tais como gerentes dos empreendimentos,

supervisores e gerentes de informatica.
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Figura 33 — Método PCME, etapa Controle

A seguir, estdo descritos os procedimentos adotados para cada complexo construtivo.
5.8.1. Defini¢ées de Controle do Conjunto Residencial Cely Loureiro

Ao avaliar as condi¢des do local de realizagdo do primeiro complexo construtivo,
considerando os aspectos de telecomunicagdes e os meios de transporte, verificou-se que o
processo de comunicagdo contemplava linha telefonica e servigo de correio convencional.

Por esse motivo, optou-se entdo peld emprego do correio para o envio das
programagOes das tarefas, inclusive apds as revisdes, e para o envio das informagbes de
execugdo, a transmissdo das planilhas de acompanhamento via fax.

Em fungdo do curto prazo de conclusio e da densa concentra¢do de atividades ao

longo do empreendimento, foi definido um periodo semanal de periodicidade de controle.
5.8.2. Defini¢oes de Controle da Unidade Sécio-Educacional Pantanal

Quando avaliadas as condi¢des da infra-estrutura de comunicagdo, o local de realizagdo
das obras do segundo complexo construtivo apresentava diversos aspectos favoraveis, tais
como linha telefonica, boas vias de acesso e proximidade (22 km) de distdncia ao centro de
planejamento e controle, permitindo assim a ‘periodicidade semanal do acompanhamento com
extrema facilidade.

O passo seguinte foi a definicio dos procedimentos de controle, que constou da

elaboragio dos relatorios de acompanhamento, dos procedimentos de apuragfio da execugdo
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dos pacotes de trabalho e das datas recorrentes de visita e elaboracdo de relatérios de
desempenho.

Como o complexo construtivo ja estava em execugdo, utilizou-se da primeira visita de
acompanhamento realizada como teste de implantagdo e operacionaliza¢do do processo de
controle e comunicagdo, permitindo o ajuste de alguns detalhes tais como profissionais

envolvidos, horario de visita as obras, etc.
5.8.3. Consideracdes sobre as Definicoes de Controle

A aplicagdo da etapa de controle no segundo estudo de caso, constatou a importancia
em se planejar e testar previamente o processo de apurag@o e fluxo de informagdes entre o
canteiro de obras e o local de planejamento e analise de desempenho.

Tendo em vista as pequenas distancias envolvidas e as condigdes de transito, a solugéo
foi bastante simpliﬁcada.

No entanto, mesmo em condi¢des mais adversas, o continuo surgimento de novos
produtos e servi¢os de comunicagdo e distribui¢do de energia, além da expansdo ou evolugdo
dos existentes, tende a facilitar cada vez mais tanto a definicdo de solugdes eficientes e de
baixo custo, como também sua implementag&o.

Outro aspecto que deve contribuir para essa melhoria sdo os investimentos anunciados
ou planejados pelas esferas publicas federal, estaduais e municipais, quanto ao provimento de

acesso & Internet em localidades distantes dos grandes centros urbanos.
5.9. Etapa 05 — Avaliacgdes

As avaliagbes periodicas de desempenho possibilitam efetivamente o monitoramento
continuo e facil visibilidade da evolug¢@o de cada empreendimento € do complexo como um

todo. Desta forma, a alta e média geréncia podem atuar em conjunto permitindo répida

resposta a dindmica natural dos empreendimentos.
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Figura 34 — Método PCME, etapa Avaliagdes

A seguir, estdo descritos os procedimentos adotados para cada complexo construtivo.
5.9.1. Avalia¢des do Conjunto Residencial Cely Loureiro

Segundo o gestor do empreendimento, todas as condi¢des técnicas do processo de
realizagio do negdcio foram avaliadas pelo cliente e consideradas satisfatorias.

O cliente havia solicitado diversas analises aos pretendentes do empreendimento, tais
como cronogramas e relatérios que demonstrassem a capacidade de planejamento e
cumprimento do prazo estabelecido, que foram plenamente atendidas com a aplicagdo do
método PCME, no entanto, por motivos alheios as competéncias técnicas, o empreendedor foi
forcado a desistir da participagio do negdcio, o que impossibilitou a realizagdo dos

procedimentos referentes as avaliagdes de desempenho para esse complexo construtivo.
5.9.2. Avaliacoes da Unidade Socio-Educacional Pantanal

Para essa etapa, os passos apresentados pelo método PCME sdo a apropriagdo de
custos e do avango fisico, o célculo dos indicadores de desempenho, a avaliagio dos resultados
e defini¢do das agdes corretivas ou preventivas.

Como explicado na descrigdo da étapa de programagdo, o Orgdo trabalha limitado a
um custo de execugdo previamente acordado e regido por legislagdo especifica que trata das
licitagdes publicas e de suas flutuagdes de custo, a apropriagdo de informagdes de avango do

complexo construtivo portanto, limitaram-se aos aspectos de evolugdo fisica, ou seja, as

126



quantidades de servigo executadas até a data de cada visita de controle realizada, para a partir
dessas informagdes proceder as analises de desempenho de prazos.

As avaliagBes semanais ocorreram nas datas de 27/10/00, 03/11/00, 10/11/00,
17/11/00, 24/11/00, 01/12/00 e 08/12/00.

Os procedimentos adotados pelo autor e pela equipe do Orgio, durante as avaliagdes
periddicas de desempenho seguiam a seguinte rotina :

e Encontrar-se com o engenheiro fiscal responsavel no Orgéo as 08:00h

e Deslocar-se com esse profissional ao canteiro de obras;

e Levantar os percentuais fisicos acumulados de cada pacote de trabalho da
estrutura de informagio em cada obra em conjunto e de comum acordo com o
profissional do Orgdo; |

e Identificar oportunidades de melhorias quanto a organizagdo ou logistica dos
trabalhos; ‘

e Levantar a quantidade de operarios total e por obra;

e Retornar ao ()rgﬁo;

¢ Digitar o levantamento realizado no computador;

o Identificar os atrasos ocorridos e mudangas no caminho critico;

e Localizar as tarefas criticas;

e Determinar as tarefas de maior duragio ou consideradas de maior complexidade;

e Verificar as alternativas para corre¢do ou prevengio de atrasos;

e Flaborar o relatorio.

Convém detalhar que o levantamento dos percentuais fisicos de evolugdo do
empreendimento eram determinados empiricamente através de simples observagdo, sem a
medi¢do efetiva das quantidades de servigos realizadas, o que obviamente implicava em uma
margem de erro que ndo pode de ser mensurada.

Optou-se por esse processo, novamente em fun¢do da quantidade limitada de pessoas
envolvidas e do pouco tempo disponivel.

O relatério final elaborado possuia as seguintes informag¢des para cada obra do

complexo construtivo:
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e Datas de término planejada, atual e projetada (tendéncia),

o Citagdo de quais pacotes de trabalho (denominados servigos) deveriam ser
priorizados;

e Considerag¢des sobre oportunidades de melhorias observadas na organizagio ou
logistica dos trabalho;

e Comparag¢des, quando conveniente, com relatorios anteriores;

e Quadro resumo de desempenho das obras e graficos de desempenho.

A cada entrega de relatorio, os gestores do Orgdo, envolvidos com o complexo
construtivo, debatiam as orientagbes citadas e decidiam quais adotar e como. Posteriormente
realizava-se nova reunido, com a presenga dos representantes da empresa executora, para
acertar detalhes operacionais relativos a implementagdo das recomendagdes e observagdes
adotadas do relatorio naquela semana ou nas posteriores, conforme o caso, para cada obra do
complexo construtivo.

Semanalmente os relatdrios apresentavam os desempenhos de cada obra ¢ do sistema

como um todo, listando servigos atrasados ou criticos que deveriam ter ateng¢do especial.

Convém destacar que a maioria dos profissionais técnicos do Orgdo, envolvidos no
processo de fiscalizagdo do empreendimento afirmavam, em fungdo de suas experiéncias em
obras anteriores, que apenas no final de janeiro de 2001, seria possivel concluir o complexo
construtivo.

O ceticismo demonstrado por esses profissionais foi um fato ocorrido na etapa de
avaliagdes que merece ser registrado, tendo em vista que ¢ realmente grande a experiéncia
acumulada dos mesmos no acompanhamento de obras do Sub-Setor EdificagGes, destacando-
se ainda o ambiente de obras publicas que difere do ambiente da iniciativa privada.

Outro fato que merece ser registrado foi a influéncia da data de entrega do complexo
construtivo sobre a agenda do Governador do Estado, o que gerava em todos os envolvidos de
alto escaldo do C)fgﬁo a preocupacdo com as informag¢des advindas da aplicagio do método,

tendo em vista as implicagdes politicas decorrentes.
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- A medida que o complexo construtivo foi sendo executado seguindo as determinagdes
dos relatorios das visitas de avaliagdo, foi possivel observar que a conclusdo do mesmo iniciava
uma tendéncia de aproximag¢éo as datas calculadas por esses relatorios.

A partir do inicio do més de dezembro de 2000, mesmo os profissionais mais céticos
quanto ao éxito da aplica¢do do método, comegaram a reconhecer a viabilidade da entrega do
complexo construtivo no prazo determinado.

Em 01/12/00, ocorreu a reunido para definir a data oficial de conclusio a ser
apresentada ao Governador. Estavam presentes além do autor, o Chefe do Nucleo de
Edifica¢des, o Coordenador de Engenharia € o Superintendente.

A reuniio teve como objetivo uma ultima analise do desempenho do complexo
construtivo, tendo como base o relatéorio de mesma data. Essa analise envolveu
questionamentos sobre os riscos e condigdes reais de cumprimento das datas apresentadas no
relatorio e inclusive suas antecipagdes.

Aspectos operacionais como chegada dos ultimos materiais solicitados pela empresa
executora, a organizagio e disposi¢do de operarios, novo posicionamento do almoxarifado da

obra e cronologia de execugdo de servigos criticos foram discutidos.

S UNIDADE SOCIO-EDUCACIONAL PANTANAL ,

Quadro Resumo ARSI .Data de Avaliagdo.: 01/1 2/00 -

e OBRA' - PLANEJADO ATUAL PROJETADO
Dormltono 01 11/12/00 15/12/00 17/12/00
Dormitério 02 05/12/00 14/12/00 15/12/00
Dormitério 03 17/11/00 06/12/00 09/12/00
Administragdo e Corpo da Guarda 15/12/00 05/12/00 15/12/00
Educacional 01 31/10/00 08/12/00 14/12/00
Educacional 02 31/10/00 04/12/00 09/12/00
Templo Ecuménico 18/11/00 08/12/00 09/12/00
Muralha Externa 12/12/00 06/12/00 07/12/00
Quadra 01 06/11/00 02/12/00 10/12/00
Quadra 02 27/10/00 02/12/00 04/12/00
Inst. Hidraulicas 02/12/00 10/12/00 15/12/00
Inst. Elétricas 15/12/00 10/12/00 22/12/00
Serv. Complementares 16/12/00 10/12/00 15/12/00

Tabela 13 - Resumo de desempenho do segundo estudo de caso em 01/12/00.
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Ao término da reunido foi definido oficialmente o dia 15/12/00 como data de
inauguragdo do complexo construtivo, representando antecipagdo em um dia da meta
inicialmente definida.

A tabela 13 lista o resumo da avaliaq:?io de desempenho de todas as obras para a
reunido de 01/12/00. A tabela completa do calculo do desempenho e os graficos de Quadrantes
de Desempenho para as obras Administra¢@o e Dormitério 01, estdo exibidos nos anexo F e G.

|

5.9.3. Consideracoes sobre as Avaliacdes da Unidade Sécio-Educacional Pantanal

A aplicagdo da etapa de avaliagio do método PCME no segundo estudo de caso,
representou um teste do método que deve destacar diversas observagdes.

Inicialmente para a gestdo empresarial, especificamente no aspecto de atendimento ao
prazo, a aplicagio do método conduziu a organizagdo de uma situagdo sem qualquer
visibilidade de longo prazo e com uma meta considerada impossivel de ser atingida, para uma
outra situagdo em que se sagrou vitoriosa, ndo apenas pelo cumprimento da supracitada meta,
como também por supera-la.

Outro aspecto relevante da etapa de avaliagdo foi 0 pequeno nimero de visitas, um
total de sete, devido ao curto prazo de aplicagdo do método, de praticamente dois meses, €
que mesmo assim conseguiu atender as questdes levantadas pelos gestores do Orgio quando
da decisdo de aplicar o método.

O fato de ndo ter sido necessaria nenhuma aquisi¢do adicional a infra-estrutura de
tecnologia de informagdo existente, comprova o baixo custo de implementa¢do do método em
empresas do Sub-Setor Edificagdes.

Finalmente, destaca-se a constatagdo de que, mesmo com os indices de produtividade
pouco aferidos, ndo retratando precisamente o ritmo de evolugdo dos trabalhos, e o processo
empirico de coleta da evolug3o fisica das obras do complexo construtivo do segundo estudo de
caso, foi possivel lograr éxito em sua utilizagdo na organizagao.

Essa tltima observagio ndo pode ser nunca utilizada como escusa para ndo proceder a
resolugdo das problematicas identificadas e que, como se acredita estdo presentes em um

grande nimero de organizagdes. Pelo contrario, deve ser tida como estimulo para suas
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resolugGes, tendo em vista os potenciais beneficios que agregardo a uma organizagdo que,
além do emprego do método de Planejamento e Controle de Multiplos Empreendimento em

Edifica¢des, tenha essas informagdes corretamente apuradas.

No proximo capitulo serdo apresentadas as conclusdes e consideragGes gerais sobre o
método e os resultados de sua aplicagdo, como também algumas realizagdes decorrentes e

sugestdes para futuras iniciativas.
5.10. Andlise dos Resultados dos Estudos de Caso

A fun¢do da citagdo dos estudos de caso no corpo deste trabalho, foi verificar no
ambiente corporativo real a utilizagdo do método PCME.
O fato de terem sido realizados dois estudos, justifica-se pelos seguintes motivos :
e Necessidade de verificar todas as etapas componentes do método;
e Necessidade de verificar a validade do método em organiza¢Ses de
caracteristicas dispares, como porte e forma de atuagéo,

e Avaliar a capacidade do método em responder necessidades gerenciais distintas.

No primeiro estudo de caso, pode-se observar que o objetivo preliminar da organizagdo
estava definido no seguinte contexto:

e Compreender qual deveria ser o seqiienciamento dos diversos pacotes de
trabalho do complexo construtivo, em fungdo da restrigdo de data de conclusio
estabelecida;

e Identificar a necessidade de operarios, por categoria funcional e ao longo do
empreendimento,

e Selecionar entre os operarios dimensionados, quais e quando terceirizar.

O método PCME apresentou um conjunto de respostas gerenciais, oriundas inclusive
da realizacdo de duas alternativas (simulagdes), o que permitiu a escolha daquela com menor

ociosidade, assim como o cumprimento do prazo total.



As informagdes gerenciais que resultaram da aplicagdo foram:

Posicionamento claro da empresa quanto aos parametros estratégicos de
planejamento para o complexo construtivo,

Sequiéncia de execugdo dos pacotes de trabalho da unidade basica de construgio;
Calculo dos recursos humanos necessarios para cada pacote de trabalho da
unidade basica;

Programagdo de. duas alternativas (simulacées) para o complexo construtivo;
Cronograma de necessidade periddica de recursos humanos por categoria
funcional;

Identificagdo da alternativa (simulagdo) com menor ociosidade esperada,
Cronograma de contratagdo e liberagdo de recursos humanos em fungido da
necessidade calculada por periodo;

Analise organizada da infra-estrutura de comunicagao.

Tendo em vista as necessidade reais apontadas pela empresa e as respostas

apresentadas pelo método PCME, considera-se eficaz sua aplicagdo por ter propiciado um

incremento consideravel a qualidade das informag¢des de planejamento do complexo

construtivo.

No segundo estudo de caso, pode-se observar que a necessidade principal da

organizagdo estava caracterizada pelo seguinte contexto:

Definir com alto grau de precisdo a data de conclusio do complexo construtivo
para validar a solicitagdo do Governo do Estado,

Identificar o desempenho (avango fisico) individual de cada obra durante sua
execucao,

Criticar a organizagdo e distribui¢do dos recursos humanos alocados nas obras;
Impossibilidade de orientar com clareza a empresa executora sobre as

prioridades na programagéo dos servigos, em fun¢do do prazo estipulado.
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Novamente o método PCME tornou possivel a apresentacdo de um conjunto de

respostas gerenciais, oriundas de sucessivas analises de desempenho, que permitiu nfo apenas

cumprir o prazo de conclusio estipulado, como também antecipa-lo em 1 dia.

As informagdes gerenciais foram :

Reorganizagdo da estrutura de informag¢fio do complexo construtivo para
representar cada obra,

Identificagdo clara dos pardmetros estratégicos e operacionais de planejamento e
controle para o complexo construtivo;

Dimensionamento de m3o-de-obra, baseada nas tabelas de produtividade do
Orgﬁo, como orientagdo para a critica a aloca¢do no canteiro;

Programagdo do complexo construtivo e confirmagdo da viabilidade do
atendimento do prazo estipulado pelo Governo do Estado;

Analise organizada das condi¢des de infra-estrutura de controle do complexo
construtivo;

AvaliagGes periddicas do desempenho fisico do complexo construtivo, com a
visualizagdo das datas de conclusdo planejadas, pontuais e projetadas,
oportunidades de melhorias nos pacotes de trabalho (organizacional e logistica) e

identificacdo dos pacotes de trabalho a priorizar.

Devido as caracteristicas intrinsecas da empresa do segundo estudo de caso, a analise

de custo ndo apresentou variagdo, por ser um multiplo empreendimento cujo montante fora

acertado previamente, através de processo regido por legislacdo especifica das licitagcdes

publicas.

No entanto, pode-se afirmar que por sua intensa carga de aplicagdo no aspecto de

controle do método PCME, o segundo estudo de caso complementou o primeiro que fora

intenso na aplicagdo do aspecto planejamento.

Tendo em vista o resultado pratico obtido no segundo estudo de caso, quando

comparado com as necessidade apontadas pelo Orgdo, considera-se altamente eficaz sua



aplicagdo por ter propiciado a correta visibilidade do desempenho do multiplo empreendimento

e a antecipagio em 1 dia a inauguragdo do mesmo.
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES

Os diversos trabalhos pesquisados sobre planejamento e controle, sejam na Industria de
Construgdo Civil ou em outras Industrias, procuram em seus desenvolvimentos definir novas
solu¢Bes técnicas, metodologicas, operacionais e estratégicas, com explicito objetivo de
contribuir com a melhoria da qualidade e da produtividade dentro do segmento estudado.

As diversas solugdes prdpostas para o Sub-Setor Edificagdes, tem ainda procurado
apresentar, além da resolugdo teodrica do préblema proposto, meios de viabilizar sua aplicagdo
pratica da methor maneira possivel, dentro de diversos limites, tais como:

= Condigdes de infra-estrutura de tecnologia de informagdo das empresas

construtoras e canteiros de obra;

= Organiza¢io da forma de trabalho das organizagdes publicas e privadas que atuam

no setor;

= Conhecimento técnico nas ferramentas de planejamento e controle pelos

engenheiros das empresas,

= Importdncia dada pelos empresarios ao planejamento e controle de

empreendimentos.

Tendo em vista ainda os objetivos geral e especificos que nortearam o presente
trabalho, o caminho idealizado para a concep¢do do método apreséntado, foi o estudo de
diversos conceitos ja consagrados, adaptando-os a realidade observada para planejamento e
controle, em escritorios de empresas publicas e privadas, assim como nos canteiros de obra.

ApOs a realizagdo das disciplinas do Mestrado em Engenharia de Producdo e da
pesquisa bibliografica, foi possivel ao longo do desenvolvimento do método, discuti-lo em
oportunidades diversas (cursos, consultorias, visitas, aplicagdes praticas, reunides, e-mail e
telefone) com engenheiros atuantes como empresarios, executivos, planejadores e executores
de obras em quatro Estados do Nordeste e Sul do Brasil, no setor publico e privado.

Ainda dentro dos objetivos do trabalho, empregando conhecimentos em sistemas de
orcamento e planejamento de obras, banco de dados, planilhas eletronicas, gerenciador de

projetos e programagdo por objeto, foi possivel a criagio das solugdes computacionais para
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cada caso especifico, utilizando ou automatizando o emprego de recursos ja existentes nas

organizagdes, confirmando por conseqliéncia o baixo custo de implantagio do método no

aspecto tecnolégico.

O método Planejamento e Controle de Multiplos Empreendimentos em Edifica¢des é

portanto inovador, em fun¢do da aglutinagio obtida dos seguintes aspectos:

Permitir o planejamento e controle de um conjunto de obras, denominado de
Complexo Construtivo, como resposta a necessidade de planejamento e controle da’
produgdo global de empresas construtoras ou de empreendimentos formados por
varias obras, repetitivas ou nao,

Possibilitar 0 uso da técnica de planejamento operacional mais apropriada as
caracteristicas especificas da empresa ou do empreendimento;

Considerar as dimensdes estratégicas da organizacdo como diretriz das agdes
operacionais;

Implicar em visdo de longo, médio e curto prazo do desempenho tempo x custo
para toda a area de produgdo de empresas, assim como de sub-complexos
construtivos;

Capacidade de ser aplicado em organiza¢gdes de pequeno e grande porte, € em

empresas publicas e privadas.

A seguir s@o abordados mais detalhes sobre 0 método proposto, os resultados obtidos

nos estudos de caso, as dificuldades encontradas para a realiza¢do desses estudos, analise das

solu¢des computacionais utilizadas para viabilizar cada caso estudado, a citagdo de outros

resultados que surgiram ao longo da evolu¢do do método, sugestdes para trabalhos futuros e

consideragdes finais.

6.1 - O Método PCME e seu Emprego em outros Sub-Setores

O método apresentado foi elaborado para atuar no Sub-Setor de Edifica¢des da

Industria da Construgdo Civil, para tanto foram definidas algumas considera¢des sobre sua

aplicabilidade ao segmento econdémico envolvido.
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O método atua sobre os pardmetros tempo e custo, como informagdes ja
consolidadas, ou seja, a forma de apuracio do avanco fisico e da apropriagdo dos
custos ndo esta no escopo deste trabalho, podendo entdo cada empresa utilizar a
que melhor lhe aprouver;

Pode ser empregado por empresas independe de seu porte ou atuagio no segmento
privado ou publico;

O complexo construtivo ndo € necessariamente formado por todas as obras da
empresa;

As obras do complexo construtivo a ser modelado podem ser repetitivas ou ndo,
Todos os pacotes de trabalho devem ser avaliados dentro de um fluxo determinado
de execucio;

Os tipos de precedéncias entre pacotes de trabalho, os tempos de espera obrigatorio
(defasagem) e as restrigdes sdo conhecidas;

Os tipos de precedéncias entre pacotes de trabalho, os tempos de espera obrigatorio
(defasagem) e as restri¢des ndo podem ser alteradas no processo de céalculo de uma
programacdo do complexo construtivo,

Os tipos de precedéncias entre pacotes de trabalho, os tempbs de espera obrigatorio
(defasagem) e as restrigdes podem ser alteradas para novos processos de calculo
em um mesmo complexo construtivo, caracterizando simulagdes;

Todas as informagdes temporais relativas a programacdo, sdo de natureza
deterministica,

A taxa de progresso (ou ritmo de produgdo) dentro dos pacotes de trabalho é
admitida constante, porém pode variar entre os pacotes de trabalho;

As datas de inicio e término de cada empreendimento e do complexo construtivo
como um todo, podera ser informada como restrigdo ou ser produto da
programacao;

Existem restricdes espaciais que limitam a quantidade total de recursos humanos e
equipamentos para cada pacote de trabalho;

Podem ser consideradas restri¢gées de recurso monetario a cada periodo de tempo;
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e Os tempos de preparagdo podem estar inclusos no prazo do pacote de trabalho,

serem desprezado ou constar como atividades especificas;

e As despesas ligadas a cada atividade (pacote de trabalho ou grupo de tarefas), sdo

de naturéza direta e constantes durante todo o processamento.

Essas caracteristicas sdo aplicaveis a um conjunto abrangente de obras, ndo
exclusivamente as de edifica¢des.

Exemplos sio rodovias, ferrovias, tuneis, redes de abastecimento e distribuigio
diversas, onde também se faz necessario definir estruturas de informagio, determinar
pardmetros estratégicos € operacionais da programaglao de pacotes de trabalho e
dimensionamento de recursos, definir infra-estrutura de comunica¢do e por fim avaliar o
desempenho das obras. .

Por conseqliéncia, pode-se admitir a aplicabilidade do método proposto também para
essas obras, contribuindo assim também para a melhoria do planejamento e controle sistémico

dos demais Sub-Setores.
6.2 - Dificuldades Encontradas nos Estudos de Caso

O primeiro estudo de caso apresentou dificuldades que, pode-se supor, deverdo ser
novamente observadas em outras construtoras de pequenos porte, como por exemplo, a
auséncia de uma equipe ou profissional técnico especializado nos processos de or¢amento das
obras da empresa.

Como conseqiiéncia da dificuldade anterior, a empresa ndo possuia uma listagem ou
tabela de produtividade que representasse a sua realidade, o que implicou na utilizagdo dos
indices das fichas de composi¢do de servigos unitarios, usadas pelo profissional auténomo que
or¢ou 0 complexo construtivo.

Ainda em decorréncia dessa limitagdo, ndo foi possivel repassar o método PCME a

nenhum profissional da empresa.



Por sua vez, o segundo estudo de caso apresentou as dificuldades ja esperadas e citadas
na apresentacdo do método, como por exemplo a definicdo de uma estrutura de informacgéo
elaborada conforme a conveniéncia do processo or¢amentario e nio ajustada aos processos de
planejamento e controle.

Outra dificuldade que limitou a ag¢do do método foi o emprego das tabelas de
produtividade do proprio Orgdo, elaboradas a partir de modelos pré-definidos de um sistema
de orgamento de obras comercial, que apresentaram divergéncia com o verificado no canteiro

de obras.

A implanta¢do do método PCME apods o iicio das obras, inclusive pelo curto prazo
para a conclusdo estipulada (dois meses), resultou em dificuldades na realizagdo de reunibes
conjuntas de coordenagdo dos trabalhos envolvendo o autor, o Orgdo e a construtora,
ocasionando freqiientemente o desdobramento dessas reunides, ou seja, Orgio e autor,
posteriormente Orgiio e construtora ou ainda autor e construtora.

Além do curto prazo, a presenga de poucos profissionais envolvidos, resultou em
concentracgdo, principalmente dos procedimentos de controle, nas mdos do autor, e impediu um
repasse mais estruturado da tecnologia aos profissionais do Orgdo durante a realizagio do
estudo de caso.

Finalmente, ndo foi criada na estrutura de controle, condigGes para uma verificagdo dos
reais indices de produtividade para ajuste das tabelas empregadas na etapa de
dimensionamento de mdo-de-obra, fato justificado por ndo ser , para esse complexo

construtivo, um prioridade por parte do Orgio, tio pouco da construtora.
6.3 - Analise das Solu¢ées Computacionais Utilizadas

As solug¢des computacionais que viabilizaram operacionalmente a aplicagdo do método
PCME nas duas organizac¢des estudadas, seguiram os objetivos geral e especificos do presente
trabalho, visando permitir uma operagdo simples da solug@o desenvolvida de forma acessivel

financeiramente.



Optou-se portanto pelo emprego integrado de aplicativos que apresentassem as

seguintes caracteristicas:

Uso nas organizagdes dos mais variados portes;

Presenga nos computadores pessoais da maioria dos profissionais da construgio
civil;

Presenca em laboratorios de Universidades e cursos técnicos da area;

Facil acesso a cursos de capacitagdo para usuarios;

Facil acesso a material didatico em portugues;

Baixo custo de aquisi¢do;

Apresentar ou prever integragdo com a Internet;

Visual grafico;

Capacidade de abrir arquivos através de redes;

Capacidade de integragdo com sistemas existentes utilizados pelas construtoras.

A escolha, portanto, foi para os seguintes aplicativos comerciais disponiveis :

Categoria Escolha
Planilha Eletronica : Microsoft Excel
Gerenciador de Projetos Microsoft Project
Linguagem de Programagio Microsoft Visual Basic

Tabela 14 - Aplicativos escolhidos por categoria

O uso conjunto desses softwares, sempre obedecendo os procedimentos de trabalho

definidos no método PCME, permitiu a opera¢do dos dois estudos de caso, sendo o primeiro

de modo interativo (sem necessidade de programagdo computacional) e para o segundo estudo

de caso de modo mais automatizado (com emprego de programagdo computacional),

representado pelo aplicativo desenvolvido para integragdo do sistema de or¢amento € o Ms-

Project.
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A seguir, destaca-se os fatores relacionados com as causas de falhas na implantagdo de

métodos baseados em computador, para melthor compreender os procedimentos adotados da

aplicagdo do método PCME.

1. Planejamento gerencial inadequado

a.

modelagem inadequada do problema a resolver por falta de conhecimento dos
executivos da empresa;

auséncia de dados relevantes para a operacionaliza¢gio dos modelos;

escassez de recursos para o desenvolvimento e implementagdo do modelo;
auséncia de flexibilidade do modelo para se adequar a futuras modifica¢des
dos parametros considerados;

falta de avaliag@o sobre o modelo, e

auséncia de documentacio do modelo hmitando o entendimento e
acessibilidade por parte de outros profissionais, além dos envolvidos

diretamente na elabora¢do do modelo.

2. Equipe de gerenciamento inadequada

a.

b.

pouca participagdo efetiva dos gerentes da empresa durante a fase de
concepgdo do modelo, e
desconhecimento das técnicas de modelagem em computador e de suas

aplicagdes.

3. Ma4 coordenacio gerencial

a.

b.

monitoramento insuficiente da elaboracdo do modelo por parte dos gerentes
da empresa, e

auséncia de coordenagdo dos esfor¢os do analistas pelos gerentes da empresa.

Por esses motivos, em ambos os casos, o pesquisador realizou praticamente todos os

trabalhos envolvidos em cada etapa do método PCME, e interagiu constantemente com os

gestores técnicos das empresas estudadas, criando assim a participagdo mais efetiva desses

profissionais, e assumindo para si (pesquisador) a coordenagdo operacional necessaria durante

os estudos de caso.
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O primeiro estudo de caso utilizou a planilha eletrdnica Ms-Excel e o gerenciador de
projetos Ms-Project, ambos ja disponivel na empresa, sem uso de programagio computacional.

Apenas as 28 horas de trabalho referentes a elaborag@o das tabelas e formulas, assim
como digitagdo das informag¢des, processamento e analises do método PCME poderiam, em
outra situagdo, ser consideradas como investimento por parte da empresa, tendo em vista que a
mesma ndo possuia profissional para planejamento e controle. Empresas com departamento,
equipe ou profissional de planejamento e controlé, apenas investiriam na capacitagdo desses no

método.

O segundo estudo de caso, utilizou o sistema de or¢amento Volare (empregado
anteriormente no processo de orgamento do complexo construtivo), o gerenctador de projeto‘s
Ms-Project (ja utilizado na organizac¢do) e o aplicativo de integragdo desenvolvido em Ms-
Visual Basic pelo autor.

Neste caso, apenas o aplicativo de integra¢@o e as horas relativas ao planejamento e
controle, incluindo levantamento e digitacdo das informagdes, processamento e analises do
método PCME, em outra situagdo, poderiam ser caracterizadas como investimento por parte
da organiza¢do, que certamente implicaria em custos irrisorios para uma empresa do porte

daquela estudada no segundo caso.
6.4 - Outros Resultados Adicionais do Trabalho

Convém ressaltar que outros resultados surgiram no desenvolvimento do trabalho:
e Desenvolvimento de solugdes computacionais, para o aumento de produtividade
e qualidade da aplicacdo das etapas do método PCME;
e Elaboragio e aprovagdo de monografia de conclusio de curso de Engenharia
Civil, abordando a aplicagdo da solugdo proposta pelo autor no corpo do método
e denominada de Quadrante de Desempenho em uma obra de constru¢do de um

hotel em Fortaleza - Ce.
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6.5 - Sugestdes para Trabalhos Futuros

Em fungdo da dindmica e complexidade inerente a Induastria da Construgdo Civil, tendo

ainda como base as limitagdes estabelecidas para o método e as dificuldades encontradas

durante sua aplicagdo, € possivel definir sugestdes de trabalhos, que poderiam agregar

profundo valor ao que fora pesquisado, desenvolvido e aplicado nesse trabatho.

Citam-se as seguintes sugestoes :

Estudar as dificuldades envolvidas com as formas de apropria¢do de custos nas
empresas e sua correlagdo com o planejamento financeiro;

Identificar quais os melhores critérios de medigdo de servigos a adotar durante a
execugdo de obras, considerando as caracteristicas do empreendimento e do
proprio servigo a ser quantificado;

Estudar as interferéncias do emprego do meétodo nos demais setores das
organizagdes, como por exemplo administragdo de suprimentos, resultados
financeiros e resultados comerciais;

Comparar os resultados de planejamento no método, empregando como técnica
de programacdo a Linha de Balango;

Estudar o incremento de resultado no método com uso de informagdes
temporais probabilisticas; |

Verificar a aplicagio do método em complexos construtivo de outros Sub-
Setores;

Avaliar a adequagdo das produtividades usadas nas composi¢des unitarias de
servigos para elabora¢do de orgamento com a realidade dos canteiros;

Estudar a deficiéncia de comunica¢io e de retorno da atualizagdo das
informagdes de produtividade da obra, para escritorios em empresas

construtoras.

143



6.6 - Conclusdes Finais

Pode-se afirmar portanto que os objetivos tragados inicialmente, foram plenamente
atingidos, disponibilizando assim o método Planejamento e Controle de Multiplos
Empreendimento em Edificagdes, como uma alternativa de trabalho acessivel para as empresas
e profissionais que militam no setor, independente do porte da organizagio ou dos

empreendimentos.

144



94!

0se0 9p opnisd odiswiid Op 0ANNIISUOD 0x3]dwod op sreuoeIddo sonewrered so WOd BYIUR[] - ST B[OGRL

£0 8 1 9 (oZmdx3) oyuug op epemayg [ b
6520 8 1 r8LT L R SOLLBIU] SONBUINSSARY 2 SOSid ap 2zedii | o
el 8 1 [ BIQ() Bp MUSURLLE] ezodun|6e
<0 X 8 1 i SOLIOSSSOY 2 STRIAJA] ‘sednoT{ge
$0°0 500 08 01 { SEOma[g SP0NAU0) @ SOqnLIZE
$0°0 $0°0 08 [ 1 SEOTIRIPIH SPQNUOD) @ soqn ] {9f
8676¢°C 918521 8 i £50°1€ Wid 8 OUON 0SHd | S¢
88175°T STSHL 8 [ $0'6T OS] owsuny fyg
vEI0 8 [ 5 BOILITEI5,) Op OJUPWIEIUNSY [ €5
$TO10 S0TT0 8 1 Ts'T W OZXOT BURIU] ROUUBIDD (7€
S07Z°0 9z10 8 1 354 BoER) 1Wssy \d operun) ¢
629°1 6I9°1 8 1 85°TE RIDPER 9IGOS SSRWIF 1O (J7 OPRUTROY jfewisy o
SYSST 8 1 9t 'F0T SOBWa(] S JOSRIPTH |67
STOTLT $TE9T 91 { 0L OUIRIXT 03095y (87
STS96°0 $25960 8 1 0L OWIMXF 0doquig | 000GaY op OJURUIRISOUIT | 77
80911 8 1 0L €1 ouRIxXg 0osde |9z
v16-0 8 1 76°01 Ui $=5 BUISU] BOIUIRIS)) 3P Ouaweunlay (g7
S50 760°1 3 1 2601 15948 U OZXOT BURIU] BOIURR) [T
SE8T0 £95°0 3 1 1'8 BOIUTRI2)) 9P OJUDUTERIUC | €7
7$10°T IS10°T 8 1 95°op [ Cuiaju] 630qUIF | 030qaY 5p ONPUIRIISAUIT | 7
$9091°0 8€91°0 8 1 T EJE]d 9P 03093 [ 1T
BETOL'E 162°¢ Ell [4 F9'IE] OALIPY 0 opaIed OUISIU] 0903y |07
8L£65°0 $0505°0 8 i 601 ouruf 030quid [61
S18L0°0 8 1 [354 BBl UB COSWEY |81
8FLT 3 [ 9597 | v:1 oumu oostdey /1
€181y 1821V 8 14 ST'ss [RRIOIO]) BHRL \ OILRURYISL|9T
90¥901°7 17901°T 9l 4 3 TerucoD eyR], eied ojpurenspe ¢
AL STl 8 [ [4 (Jun) SUSTRLIS}/OJUSILIBLIOY JOUT U [ °ZXOL') B¥Od [P |
$79°0 $T9°0 8 [ [ (o) SUSERLIJ/0JUSUIELIO] [T WD 0{°7X09° Buod [€1
SLEV'T SLEV'T 8 1 999 122U\ 0dlL BIBPEN 3P SeLpenDST |7
88109€°0 6L06€0 8 i I's (ung*y¥p) s88BA [11
120 SLOE0 8 ( € (U xq1) s83mA-EOU0D {01
8671 [l 8 I [k (euISIX3) 07=5 0ZX07 2D O[oML op BIRUATY [6
$$L0°0 8 [ [ ono ered BURIR) O 3 [8
80,80 Vbl 3 1 YL (wogxg ) J0tgu B [¢
SET89°1 89°l ¥ t [ZAE] (BURIXH) 01=S OTX0T 3D O[O0l 3p "AlV |9
STENE 6L'1 8 1 85°€ - EPESSEURATY BIP3d SP BURUSATY |6
Sl STl ] 1 87 . IqQ PP 0BOBO0T |
SLEE 3 1 6 : R e
£6LL9°0 8 1 8 . W7 pIe [enuely 0gdeaedsg g
$L96°0 8 1 9t ouBIB], Op ¥zedun|1
08 0l i 58U0s1A03d $200%TEISUT [0
quiog P QR uid plv o Plv dre) ARS 2Pd qpd vV Pd SRIOH S2I] ELe) SV4TYVL WEL

0sSe)) Ip opNn)sH oIRWLLY Op ﬁ&:omoﬂhonc soJjpuweag g so vaed epeaoqely eyueid - v OXANV




ANEXO B - Seqiienciamento dos Pacotes de Trabalho do Primeiro Estudo de Caso

Limpeza de Pisos e Revestimentos Internos

Nome das Tarefas Predecessores
4 CASA1
5 Produgéo
6 Trabalhos em Terra
7 Limpeza do Terreno
8 Escavagdo Manual até 2m 10
9 Reaterro sem Aqulisicdo 12
10 Locagdo da Obra 7
11 Fundacdes
12 Alvenaria de Pedra Argamassada
13 Alvenaria de Tijolo Cer 20x20 e=20 (externa) 14
14 Cinta Inferior (18x9cm) 9
15 Supra Estrutura
16 Laje Volterrana para Forro 18
17 Paredes e Painéis
18 Alv. de Tijolo Cer 20x20 e=10 (Externa) 13;19;20
19 Contra-vergas (10x7cm)
20 Vergas (10x7,5cm)
21 Esquadrias
22 Esquadrias de Madeira Tipo Veneziana 18
23 Porta 0,60x2,10 cm incl forramento/ferragens (wc) 22
24 Porta 0,70x2,10 cm incl forramento/ferragens (int) 23
25 Coberta
26 Madeiramento para Telha Colonial 18
27 Telhamento c\ Telha Colonial 26
28 Revestimentos
29 Chapisco Interno 1:4 18
30 Chapisco em Placa 16
31 Emboco Interno 29
32 Reboco Interno Parede c\ Aditivo 34
3 Reboco de Piaca 30
34 Emestramento de Reboco \ Embogo Interno 29
35 Ponteamento de Ceramica 36
36 Ceramica Interna 20x20 cm Revest. 31
37 Rejuntamento de Ceramica Interna e=5 mm 35
38 Chapisco Externo 1:3 18
3 Emestramento de Reboco \ Emboco Externo 38
40 Reboco Externo 39
4 Pinturas
42 Hidracor trés Deméaos 40,48
43 Esmalte Acetinado 2D c\ Emass sobre Madeira 22,2324
44 Pavimentacdo
45 Cimentado p\ Assent Ceramica
46 Ceramica Interna 20x20 cm 36,45
47 Rejuntamento de Ceramica 46
48 Cimento Liso "32,49"
49 Piso Morto 8 cm
50 instalagées
51 Tubos e Conexdes Elétricas 18li
52 Tubos e Conexdes Hidraulicas 181
53 Loucas, Metais e Acessdrios 46
54 Apoio
55 Complementacéo \ Limpeza
56 Limpeza Permanente da Obra 1211;57,58
57
58

Retirada de Entulho (Expurgo)

Tabela 16 - Seqiiéncia de execucdo dos pacotes de trabalho do primeiro estudo de caso

em fungao das precedéncias
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ANEXO C - Dimensionamento dos Recursos por Pacote de Trabalho do Primeiro

Estudo de Caso

Ne TAREFAS Qtde |Dias|Horas Dimensionamento
OfInstalagdes Provisorias 1 10 80
1iLimpeza do Terreno 36 1 8|Sernv(0,9675]
2|Escavacdo Manual até 2m 5,38 1 8{Serv[6,677925]
3|Reaterro sem Aquisicéo 9 1 8|Serv[3,375]
4|Locagéo da Obra 28 1 8|Carp[1,225],Ajd[1,225]
5|Alvenaria de Pedra Argamassada 3,58 1 8|Ped C[1,79];Serv[3,1325]
B]Alv. de Tijolo Cer 20x20 e=10 (Externa) 81,24 3 24{Ped C{1,675575];Serv[1,682345]
7|Cinta inferior (18x9cm) 22,4 1 8|Carp[0,8708];Serv[1,1424]
8|Laje Volterrana para Forro 3,02 1 8|Serv[0,0755]
9|Alvenaria de Tijolo Cer 20620 e=20 (externa) 11,2 1 8|Ped C[1,4],Serv[1,498]
10| Contra-vergas (10x7cm) 3 1 8|Carp[0,21];Serv[0,3675]
11| Vergas (10x7,5cm) 5,1 1 8|Carp[0,3601875],Serv[0,390787
9]
12{Esquadrias de Madeira Tipo Veneziana 6,66 1 8|Carp[2,4975],Ajd[2,4975]
13|Porta 0,60x2,10 cm incl forramento/ferragens (wc) 1 1 8|Carp[0,625]:Ajd[0,625]
14(Porta 0,70x2,10 cm inc! forramento/ferragens (int) 2 1 8|Carp[1,25];Ajd[1,25]
15{Madeiramento para Teiha Colonial 55,25 2 16[{Carp{2,10640625],Serv{2,10640
625]
16| Telhamento c\ Telha Coloniat 55,25 1 8|Carp[4,2128125];Serv{4,212812
)|
17| Chapisco Interno 1:4 146,56 1 8|Serv[2,748]
18| Chapisco em Placa 2,52 1 81Senv[0,07875]
19|Embogo Interno 10,92 1 8|Ped C[0,50505];Serv[0,593775]
20| Reboco Interno Parede ¢\ Aditivo 131,64 2 16|Ped C[3,291];Serv[3,702375]
21|Reboco de Placa 2,52 1 8|Ped C[0,1638];Serv[0,16065]
22|Emestramento de Reboco \ Embogo Interno 146,56 1 8|Ped C[2,0152],Sernv(2,0152]
23{Ponteamento de Ceramica 8,1 1 8{Ped B[0,567],Serv[0,2835]
24| Ceramica Interna 20x20 cm Revest. 10,92 1 8|Ped A[1,092];Serv[0,546]
25{Rejuntamento de Ceramica Interna e=5 mm 10,92 1 8{Serv[0,4914]
26| Chapisco Externo 1:3 70,2 1 8|Serv[1,167075]
27| Emestramento de Reboco \ Embogo Externo 70,2 1 8|Ped C[0,96525];Serv[0,96525]
28|Reboco Externo 70,2 2 16|Ped A[2,6325],Serv[2,72025]
29| Hidracor trés Demaos 204,36 1 8|Pintor[2,5545]
30[Esmalte Acetinado 2D c\ Emass sobre Madeira 32,58 1 8|Pintor[1,629],Ajd Pint[1,629]
31|Cimentado p\ Assent Ceramica 2,52 1 8|Ped B[0,126);Serv[0,2205]
32} Ceramica Interna 20x20 cm 2,52 1 8|Ped A[0,2205];Serv[0,11025]
33{Rejuntamento de Ceramica 2,52 1 8|Serv[0,1134]
34|Cimento Liso 29,05 1 8|Ped B[1,4525];Serv[2,541875]
35{Piso Morto 8 cm 31,057 1 8|Ped
C[1,12581625],Serv[3,39297725
36| Tubos e Conexdes Hidraulicas 1 10 80|Bomb[0,05];Ajd[0,05]
37| Tubos e Conexdes Elétricas 1 10 80|Elet[0,05],Aid[0,05]
38|Lougas, Metais e Acessdrios 1 1 8|Bomb[0,5];Ajd[0,5]
39|Limpeza Permanente da Obra 0,24 1 8|Serv[13,2]
40|Limpeza de Pisos e Revestimentos Internos 14,784 1 8|Senv[0,7392]
41|Retirada de Entulho (Expurgo) 6 1 8/Serv[0,3]

Tabela 17 - Dimensionamento dos recursos do primeiro estudo de caso com utilizagdo do Ms-

Excel
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