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“Boa sorte é o que acontece quando a oportunidade encontra o

’

planejamento.’

(Thomas Edison)



RESUMO

A economia brasileira sofreu uma grande retragdo ao longo do ano de 2020 por conta da
pandemia. Dados do Produto Interno Bruto mostram que a economia nacional regrediu 1,5%
nos trés primeiros meses do ano de 2020 em relagdo ao ultimo trimestre de 2019. Nessa
mesma base de comparacao, o setor da construcao civil registrou queda de 2,4%. Diante desse
resultado e do agravamento da crise provocada pela pandemia, a construgdo civil foi obrigada
a rever suas projegoes e paradigmas. As construtoras do pais sofreram diversos impactos em
todos os ambitos e varias adaptagdes se fizeram necessarias para retomada das obras. Este
trabalho objetivou estudar os beneficios da criacdo de cenarios fisico-financeiro como forma
de mitigar os impactos da pandemia do Covid-19. Para isso, foi realizada uma survey com
quarenta e sete empresas do setor do pais, as quais utilizam a linha de balanceamento como
metodologia de planejamento. O questionario foi dividido em segdes para caracterizar a
empresa, seus processos de planejamento e controle e or¢amentacdo, identificar os impactos e
mudangas ocorridas com a pandemia, e entender a importancia da criacao de cenarios fisico-
financeiros. Com base nos dados coletados e analisados, os principais impactos foram nos
custos, materiais € prazo das obras. A criacao de cendrios fisico-financeiros foi essencial para
analisar as reprogramagdes necessarias, incremento de mao de obra, reprogramacdo de
compras, ¢ desembolsos de acordo com o fluxo de caixa disponivel.

Palavras-chave: Planejamento. Simulacdo de cenarios fisico-financeiros. Impactos da

pandemia. Linha de balanceamento.



ABSTRACT

The Brazilian economy suffered a major decline throughout 2020 due to the Covid-19
pandemic. The sector had been just recovering from the effect of previous crisis due to
corruption scandals. Gross Domestic Product data show that the national economy regressed
1.5% in the first three months of the year 2020 compared to the last quarter of 2019. On the
same basis of comparison, the civil construction sector registered a drop of 2.4%. Based on
this result and the impacts of the crisis caused by the pandemic, the construction industry was
compelled to review its projections and paradigms. The country's construction companies
suffered several impacts in all areas and several adaptations were necessary to resume the
works. This study aimed to study the benefits of creating physical-financial scenarios as a
strategy to mitigate the impacts of the pandemic. For this, a survey was applied with forty-
seven companies in the sector. The questionnaire was divided into sections to characterize the
company, its planning and control and budgeting processes, identify the impacts and changes
that occurred with the pandemic, and understand the importance of creating physical and
financial scenarios. Results show that the main impacts were on costs, building materials and
project deadlines. The creation of physical-financial scenarios was essential to analyze the
need for project rescheduling, increase in manpower, purchase rescheduling and complying to
the available cash flow.

Keywords: Planning. Physical-financial scenarios simulation. Impact by the pandemic. Line
of balance.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A construgdo civil ¢ uma atividade que envolve uma grande quantidade de varidveis,
sendo desenvolvida em um ambiente particularmente dindmico (Mattos, 2010). Inserido nesse
ambiente mutavel, ¢ preciso que as empresas € seus processos também sejam dindmicos e
facilmente adaptaveis.

A economia brasileira sofreu uma grande retragdo ao longo do ano de 2020 por conta
da pandemia. Dados do Produto Interno Bruto mostram que a economia nacional regrediu
1,5% nos trés primeiros meses do ano de 2020 em relagdo ao Ultimo trimestre de 2019. Nessa
mesma base de comparacdo, o setor da construgdo civil registrou queda de 2,4% (CBIC,
2020). Diante desse resultado e do agravamento da crise provocada pela pandemia do novo
virus SARS-CoV-2, a construgao civil foi obrigada a rever suas projecdes e paradigmas.

A rotina da grande maioria dos setores da economia, ¢  principalmente  da
construgao civil, possui uma fragilidade na gestao de pessoas e processos, se viu obrigado a se
adaptar a esse novo contexto, propondo novas regras e remodelando o cotidiano do setor, na
tentativa de evitar a proliferacdo do virus nos canteiros de obras e nos seus respectivos
escritdrios e cumprir com o escopo definido (PEREIRA; AZEVEDO, 2020).

O trabalho de planejamento e gerenciamento de uma obra apresentou ainda mais
complexidade com a pandemia. Em meio as incertezas envolvendo a construgdo civil, com a
paralisagdo das obras, culminando no adiamento de prazos de entrega, o Governo Federal
publicou um decreto tornando a industria da construcdo civil como atividade principal. Dessa
forma, Pereira ¢ Azevedo (2020) discutem que varias agdes precisaram ser tomadas. As
construtoras do pais tiveram que paralisar suas obras por conta de decretos impostos, € novos
planos de agdes, como reprogramagdes nos cronogramas fisico-financeiros, tornaram-se
necessarias.

Mattos (2020) discorre que se, por um lado, manter a obra funcionando demonstra
empenho e comprometimento com prazos acordados, por outro lado os servigos tendem a ser
menos produtivos devido a absenteismo, problemas de fornecimento de materiais e
dificuldade de transporte publico.

O planejamento se constitui um dos principais fatores para a elaboracao de

cronogramas fisico-financeiros e para o sucesso de qualquer empreendimento. Em tempos
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pandémicos, faz-se ainda mais necessario um sistema que possa canalizar informagdes e
conhecimentos dos mais diversos setores e, posteriormente, direciond-los de tal forma que
todas essas informacdes e conhecimentos sejam utilizados para a constru¢do (GOLDMAN,
2004).

O setor da construcdo civil ainda ¢ fortemente baseado no sistema tradicional. No
entanto frente as dificuldades enfrentadas, a busca por novas filosofias vem ganhando mais
espaco no mercado. Como exposto por Ballard & Howell (2004), a filosofia do Lean
Construction defende entregar o produto maximizando o valor e minimizando o desperdicio,
cuja aplicacdo se torna ainda mais relevante em periodos de crise. Na metodologia de linha de
balanceamento, por exemplo, sdo aplicados os principios dessa filosofia de gestdo enxuta e,
segundo Koskela et al. (2015), ¢ a técnica de planejamento mais apropriada quando sdo
considerados os principios do Lean Construction. A metodologia apresenta melhoria da
produtividade e qualidade dos canteiros de obra, com a vantagem de ser uma técnica grafica
que permite o maior entendimento de todos do fluxo global da obra (KOSKELA et al., 2015).

Além de uma gestdo eficiente do cronograma fisico, a elaboracdo da curva de
agregacao de recursos ¢ de extrema importancia, pois proporciona uma identificagdao objetiva
de possiveis atrasos no cronograma e de areas com possiveis estouros de orgamento
(BALLARD, 2001). Kern (2004) afirma que o sistema de produ¢do pode ser baseado em
modelos de simulacao através do uso das curvas de agregacao, e que essa ¢ uma das formas
de avaliar como o empreendimento ira se comportar mediante diferentes estratégias de
execucdo que podem ocorrer ao longo do seu desenvolvimento. E Assumpcao e Fugazza
(1999) defendem a utilizagdo da linha de balanceamento para essas simulagdes.

Com a pandemia, observa-se que 0s cronogramas € suas respectivas curvas de
agregacao de recursos sofreram impacto. O presente trabalho objetiva estudar justamente

quais foram esses impactos € como as empresas do setor agiram nesse cenario.

1.2 QUESTOES DE PESQUISA

No referido contexto, ocorreram paralizagdes ¢ aumento dos custos das obras,
despertando a curiosidade e o interesse sobre as agdes tomadas pelas construtoras nesse

periodo. Alguns questionamentos vieram a tona sobre como eram oS processos de
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planejamento e orcamentacdo das empresas, quais os impactos que sofreram no prazo e custo
das obras e quais as agdes mitigatorias adotadas para retomar seus projetos.

Essas perguntas convergiram assim para o objeto de pesquisa, em busca da resposta a
questdo principal: “Como a criagdo de cenarios fisico-financeiros auxiliou a mitigar os
impactos da pandemia?”.

Assim, espera-se, como contribui¢do principal do trabalho, a apresentacdo estruturada
das acdes realizadas pelas construtoras para tratar os cendrios fisico-financeiros de seus
projetos durante a pandemia, a partir do conhecimento pratico (profissionais atuantes nesse
ramo de construgao).

Em conjunto com a pergunta central, procura-se responder as outras questdes:

a) Como eram os processos de planejamento e orcamentacdo da empresa antes da

pandemia?

b) Quais foram os impactos da pandemia no custo e prazo das obras?

¢) Quais a¢des mitigatorias foram tomadas?

d) Quais os resultados da criagdo de cendrios fisico-financeiro?

1.3 OBJETIVOS

Nas sec¢des seguintes estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos desse

trabalho de conclusdo de curso.

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho de conclusdao de curso consiste no levantamento da forma
como as construtoras trataram os cendrios fisico-financeiros dos seus projetos durante a

pandemia do Covid-19.

1.3.2 Objetivos Especificos

Com o propdsito de atingir o objetivo geral do presente trabalho, foram formulados
0s seguintes objetivos especificos.
e) Caracterizar o processo de planejamento e orgamentagao das empresas;

f) Identificar os principais impactos da pandemia no prazo e custo das obras;
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g) Identificar as agdes mitigatdrias aos impactos;

h) Analisar os resultados gerados ao criar diferentes cendrios fisico-financeiros.

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa limitou-se a estudar os efeitos da pandemia em um pequeno grupo de
empresas, as quais utilizam uma mesma ferramenta para planejamento de obras. Dessa forma,
ndo retrata a realidade de todo o mercado da construgdo civil, o qual é composto também por
empresas com processos menos estruturados, € que muitas vezes ndo possuem um processo de
planejamento e controle de obras formal e ferramentas para tal.

A pesquisa também teve foco nos pilares de prazo e custo, ndo sendo objeto de
estudo os impactos e agdes em outros setores da empresa, como: setor trabalhista, logistica,
saude e seguranga. Ademais, na caracterizagdo dos processos de planejamento e
or¢amentacao, utilizou-se a metodologia SW1H, nao sendo escopo o local (“Where”) onde os
processos eram realizados. Entretanto, sabe-se que as empresas estudadas realizam o

planejamento na plataforma em comum, e utilizam algum sistema de gestdo integrado.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. No primeiro consta a introducdo, na
qual sdo apresentados: a justificativa; as questdes de pesquisa; os objetivos; a delimitacao da
pesquisa e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo ¢ destinado a revisao bibliografica com respeito ao planejamento
e controle da producgdo, gestdo de custos e integracdo entre planejamento e orcamento,
abordando seus principais conceitos, metodologias e aplicacdes.

A apresentacao do método da pesquisa € feita no terceiro capitulo.

O quarto capitulo ¢ destinado aos resultados e discussdes da pesquisa, justamente
com graficos e quadros que permitem o melhor entendimento do conteudo gerado.

Por ultimo, no quinto capitulo, estdo apresentadas as conclusdes e sugestdes para

trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os conceitos bibliograficos para a elaboragdo do presente trabalho seguem nos itens
a seguir, contextualizando os temas que fazem concordancia: planejamento; gestao de custos;

e interagdo entre planejamento e orcamento.

2.1 PLANEJAMENTO

No Brasil, 95,0% das obras sdo entregues com atraso € um dos principais motivos € a
falta de planejamento (OLIVEIRA, 2016). O planejamento se constitui hoje em um dos
principais fatores para o sucesso de qualquer empreendimento. No tocante a construcao
predial, faz-se necessario um sistema que possa canalizar informacdes e conhecimentos dos
mais diversos setores e, posteriormente, direciond-los de tal forma que todas essas
informagdes e conhecimentos sejam utilizados para a constru¢do (GOLDMAN, 2004).

Cada projeto da construgdo civil é, desta forma, um empreendimento unico, com
inicio e fim definidos, que utiliza recursos limitados e ¢ conduzido por pessoas, visando
atingir metas e objetivos pré-definidos estabelecidos dentro de pardmetros de prazo, custo e
qualidade (PMI 2017). A fim de atender os pardmetros citados, cria-se o planejamento da
obra.

A elaboragao do planejamento tem por base o or¢camento da obra, e, em alguns casos,
do cronograma fisico-financeiro (BERNARDES, 2001). E a partir do momento que a obra ¢
iniciada, as varidveis de planejamento, orgamento e receitas podem facilmente sofrer
alteragdes, assim hd uma retroalimentacdo das informagdes constantemente e uma
necessidade de reavaliagao dos processos.

O periodo de criacdo do planejamento também ¢ um fator importante, pois no
momento de elaboragdo podem ser identificadas situagdes desfavoraveis. Como pode-se
observar na Figura 1, o quanto antes foi possivel antever situagdes desfavoraveis e que nao
estdo em conformidade com o planejado, mais tempo tem-se de intervir e adotar agdes que

irdo corrigir alguns erros € menos custoso sera.
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Figura 1 - Grau de oportunidade da mudanca em funcdo do tempo.

i ! ! ' :
[ poh 3" Ivi t. 3 Exocugho E Finalizagho E
§ '—\ °'e,,‘. §
o &, |
T ., |
- | %
T
8. NG
o ! 3@ o
3 Oportunidade ! . >
) nstrutiva ! o>
e i Oportunidade
o | destrutiva
| |
5 : -
Tempo

Fonte: Mattos (2010, p. 22)

De acordo com Mattos (2010), assim pode-se explicar a diferenca entre oportunidade
construtiva, alteracdo do rumo de um servigo ou do planejamento a um custo mais baixo, e
oportunidade destrutiva, que ¢ quando a interferéncia — com o passar do tempo — torna-se

menos eficiente e de implantagdo a um custo mais elevado.

2.1.1 Dimensdes do planejamento

O processo de planejamento e controle da producao pode ser representado através de
duas dimensdes basicas definidas por Laufer e Tucker (1987): dimensdo horizontal e vertical.
A primeira refere-se as etapas pelas quais o processo de planejamento e controle ¢ realizado, e
a segunda, a como essas etapas sao vinculadas entre os diferentes niveis gerenciais de uma

organizagao.

2.1.1.1 Dimensdo Horizontal

O processo de planejamento e controle ¢ definido na dimensdo horizontal e envolve
cinco etapas (Figura 2): planejamento do processo de planejamento; coleta de informagdes;
preparacdo de planos; difusdo de informagdo; e avaliagdo do processo de planejamento

(LAUFER e TUCKER, 1987).
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Figura 2 - Dimensao horizontal do planejamento.

Fonte: Bernardes (2015)

Na primeira etapa sera definido o horizonte e o nivel de detalhes do planejamento, da
frequéncia e do grau de controle de acordo com o escopo do projeto (FORMOSO, 1991).
Além disso, FORMOSO (1991) também afirma que além de estabelecer os objetos, ¢
necessaria a determinagao dos procedimentos para atingi-los.

Segundo BERNARDES (2015), uma maneira para atingir os objetivos propostos, €
estabelecer uma vinculagdo padronizada dos varios planos adotados ¢ através da utilizagdo da
Work Breakdown Structure (WBS), denominada por LIMMER (1997) “Estrutura Analitica de
Projeto - EAP”.

Para Mattos (2010), o somatoério de todos os componentes necessarios para entregar
os produtos e os resultados esperados do projeto € o escopo. Na elaboragao da EAP, o nivel
superior deve ser representado pelo escopo total, o qual ¢ ramificado em niveis de
detalhamento cada vez menores a fim de chegar no nivel em que serd realizado o
acompanhamento e controle das atividades ou em um nivel que define um pacote de trabalho.
Sendo pacote de trabalho um conjunto de atividades similares que agregam valor.

A segunda etapa da dimensdo horizontal consiste na coleta de informacdes para se
realizar o planejamento. Essas informacdes incluem, geralmente, contratos, plantas,
especificagdes técnicas, informacdes dos canteiros, condi¢cdes ambientais, tecnologia a ser
utilizada na construcao, indices de produtividade do trabalho, e por vezes até o orcamento da
obra (BERNARDES, 2001). Essa etapa também tem grande importancia pois tem o objetivo
de reduzir incertezas, relacionando as informagdes necessarias a execucdo do processo

produtivo (LAUFER E HOWELL, 1993).
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A terceira etapa envolve a fase de preparacao dos planos. Para a realiza¢do da analise
dos planos, no presente trabalho procura-se utilizar a técnica SW1H, a qual ¢ recomendada

para compor planos de agdo, e Oliveira (1996) resume em:

o  What (O que): definir o que sera realizado;

e When (Quando): definir quando sera realizado;
e  Who (Quem): definir quem ira realizar;

e Where (Onde): definir onde serd realizado;

e Why (Por que): definir por que sera feito;

e How (Como): detalhes de como sera realizado.

Ao planejamento inicial concluido e aprovado da-se o nome de planejamento inicial
ou linha de base (MATTOS, 2010). Para Bernardes (2001), essa etapa ¢ a que recebe maior
atencao dos responsaveis pelo planejamento e que, portanto, ¢ importante realizar uma analise
critica a respeito das técnicas a serem utilizadas. As técnicas de planejamento sdo abordadas
na se¢do 2.1.3.

Apos a preparacao dos planos, tem-se a quarta etapa, que ¢ caracterizada pela difusao
das informacdes. Essa etapa ¢ importante para o acompanhamento e controle do
planejamento, sendo necessario conseguir o comprometimento da equipe que ird acompanhar
o plano (BERNARDES, 2001).

Na etapa de agdo, o avango da producgdo ¢ controlado e monitorado, e os resultados
sao utilizados para atualizar os planos e preparar relatorios sobre o desempenho da producao
(FORMOSO, 1991). Segundo o autor, nessa fase ¢ necessario realizar uma retroalimentacao,
que servira para a avaliagdo do desempenho e replanejamento do empreendimento e como
base para elaboracdo de planos futuros. Laufer e Tucker (1987) destacam que algumas
situagdes inesperadas podem acontecer ¢ a maneira de mitigar seus efeitos ¢ controlar trés

possiveis riscos:

e Risco conceitual - resultado de uma formulagdo imperfeita do problema;
e Risco administrativo - resultado de uma falha ao implementar a solugdo do

problema;
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e Risco ambiental - resultado de uma mudanga ambiental imprevisivel, que pode

causar danos até mesmo em planos bem formulados - caso da COVID-19.

A ultima etapa do ciclo corresponde a avaliacao de todo o processo de planejamento,
devendo ocorrer tanto ao longo do projeto como na finalizacdo do empreendimento
(BERNARDES, 2001).

A primeira e ultima etapa do processo sdo intermitentes, sendo necessarias essa
reavaliagdo dos planos constantemente, seja por motivos de lancamento de novos projetos,
finalizacdo do empreendimento ou por eventos especificos que ocorreram (BERNARDES,
2015). Para os sistemas de gestdo, existem métodos de avaliacdo e solugcdo de problemas que
seguem essa logica de retroalimentagdo, como o PDCA.

Para Mattos (2010), o processo de planejamento ¢ de melhoria continua e pode ser
representado pelo PDCA. Seu nome representa as palavras em inglés plan, do, check, act que
em portugués significa planejar, fazer, verificar e agir. Na Figura 3, ¢ possivel observar as
etapas descritas anteriormente, onde tem-se as agdes estudar o projeto, definir a metodologia,
gerar cronograma e programagdo - planejar; informar e motivar, executar a atividade -
desempenhar; aferir o resultado e comparar previsto e realizado - checar; implementar acdes

corretivas - agir; e dessa forma, o ciclo recomega.

Figura 3 - Ciclo PDCA.
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Fonte: Adaptado de Mattos (2010).
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2.1.1.2 Dimensado Vertical

O planejamento deve ser realizado em todos os niveis de gestdo e de forma integrada.
De acordo com Formoso (1991), ¢ importante que os planos sejam preparados em cada nivel
com um grau de detalhe apropriado, devido a incerteza presente nos processos construtivos.

Laufer E Tucker (1987) evidenciam que o grau de detalhes deve variar com o
horizonte de planejamento, crescendo com a proximidade da implementacdo. Dessa forma,
enquanto o grau de detalhes aumenta, as incertezas diminuem.

Polito (2015) afirma que o verdadeiro problema ndo sdo as incertezas, mas sim a
forma que o gerenciamento do empreendimento ¢ realizado. Uma forma de absorver essas
incertezas € garantir a flexibilidade a tomada de decisao (LAUFER E TUCKER, 1987).

Segundo a dimensdo vertical, sdo trés os niveis hierdrquicos do planejamento:
estratégico, tatico e operacional (BERNARDES, 2001). Segundo Formoso (1999), essa ¢ uma
divisdo tipica, mas ndo obrigatoria. Assim, optou-se por representar os niveis de planejamento
segundo os horizontes pelos quais sdo validos, respectivamente, longo, médio e curto prazo.

O plano de longo prazo estabelece os objetivos globais e as restrigdes que governam
o projeto como um todo (BALLARD, 2000). Ele pode ser caracterizado, segundo Polito
(2015), pelo alto risco, grande incerteza, longa duragdo e pouco detalhamento. Esses planos
ndo devem ser muito detalhados, mas devem definir o ritmo dos principais processos de
producdo. Como mencionado, eles t€ém carater estratégico, e sao destinados a alta geréncia, de
forma a manté-la informada tanto as atividades principais que irdo ocorrer, como as atividades
que estdo sendo realizadas ao longo da obra (TOMMELEIN e BALLARD, 1997 apud
BERNARDES, 2001).

O plano de médio prazo busca vincular as metas fixadas no longo prazo com aquelas
designadas no curto prazo (FORMOSO, 1999). Para Polito (2015), o plano de médio prazo
busca detalhar a gestdo de longo prazo identificando e eliminando restrigdes. Para o autor,
restri¢des € qualquer atividade fisica e gerencial ou recursos (mao de obra, material, projetos,
contratos, equipamentos) que impe¢am a execu¢ao de uma atividade programada. Esse plano
também ¢ chamado por Ballard (2000) de lookahead planning, pelo fato de que a cada
semana adiciona-se uma semana no horizonte de planejamento em questdo. O autor também

afirma que esse plano ¢ essencial para a melhoria da eficacia do plano de curto prazo.
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O plano de curto prazo tem como principal objetivo ordenar as equipes de trabalho
para executar os pacotes de trabalho planejados, sendo um plano de periodicidade semanal
(BERNARDES, 2001). Ballard e Howell (1977 apud BERNARDES, 2001) denominam o
processo de planejamento como Last Planner (LPS), chamado assim por a saida do processo
desse planejamento ser a evidencia do que realmente foi executado por responsavel
designado. Os mesmos autores propdem que o planejamento deve buscar proteger a producao
por meio do combate a incerteza e garantia do fluxo de servigos, de forma a concluir as

atividades de acordo com o que foi planejado.

2.1.2 Sistemas de planejamento e controle de obras

Formoso (2001) define planejamento como “um processo gerencial, que envolve o
estabelecimento de objetivos e a determinagdo dos procedimentos necessarios para atingi-los,
sendo eficaz quando realizado em conjunto com o controle”.

Coelho (2003) considera o processo de controle um monitoramento do processo de
producdo no qual se compara o realizado com o previsto, implementando-se as agdes
necessarias para manter a producdo dentro do esperado. Porém, além dessas fungdes, o
controle ajuda a aumentar a eficiéncia do trabalho, a acelerar o cronograma e reduzir custos
(MUBARAK, 2010).

Ballard (2000) ressalta a importancia do planejamento e controle para melhorar a
produtividade, reduzir atrasos, apresentar melhor sequéncia de produgdo, balancear a
quantidade de mao de obra para o trabalho a ser produzido e coordenar multiplas atividades
interdependentes. No contexto da construgdo civil, existem diversos sistemas e técnicas de

planejamento e controle da produgao, apresentados a seguir.

2.1.2.1 O sistema tradicional

O sistema tradicional dominante na construgdo civil tem a produ¢dao como um
conjunto de atividades de conversao, que transforma os insumos em produtos intermediarios
ou finais (COELHO, 2003). Esse modelo tem uma predominancia de produgdo empurrada
(Figura 4), sendo baseado no método do caminho critico (CPM) e na técnica de avaliacdo e
revisdo de programa (PERT) (MOURA, 2008). Essas técnicas serdo apresentadas em mais

detalhes na se¢ao 2.1.3.
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Figura 4 - Modelo de processo tradicional.
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Fonte: Adaptado Koskela (1992)

Ao analisar esse modelo, Koskela (1992) constatou que o controle de producao tem
foco em subprocessos individuais em detrimento do processo global, resultando em uma
eficiéncia global limitada. Apesar da maior parte dos custos originarem-se desses fluxos, o
autor também afirma que ndo sao considerados os fluxos fisicos entre as atividades.

Além disso, por se tratar de um modelo de produgcdo empurrada, ndo sao
considerados requisitos dos clientes, ¢ assume-se que o valor de um produto pode ser
melhorado somente através da utilizagdo de insumos de melhor qualidade, o que pode resultar

em produtos inadequados ao mercado (KOSKELA, 1992).

2.1.2.2 Lean Construction

O Lean Construction ¢ a filosofia de produgdo para a construgdo civil baseada no
Modelo Toyota de Producdo, apresentada em 1992 por Koskela. Conhecida também como
“produgdo enxuta”, a filosofia introduz uma nova forma de compreender os processos
produtivos da construcdo civil (KOSKELA, 1992 apud BERNARDES, 2001).

WOMACK et al. (1992) definem a produgdo enxuta como aquela que utiliza
menores quantidades em comparacao com a producao convencional, resultado da reducao do
esfor¢o dos envolvidos no processo, do espago utilizado, do investimento em materiais, dos
estoques e de tempo, tendo como finalidade a producdo de uma maior e crescente variedade
de produtos.

A filosofia se contrapde ao modelo tradicional quando considera o ambiente
produtivo composto por atividades de fluxo e conversao (Figura 5) (KOSKELA, 1992 apud

BERNARDES, 2001). Segundo os autores, as atividades de conversao que agregam valor ao
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processo, no entanto ¢ essencial que as atividades de fluxo - como transporte, movimentagao e
espera - sejam gerenciadas para obtencao de melhores indices de desempenho e eficiéncia nos

processos produtivos.

Figura 5 - Modelo de processo Lean Construction.

Retrabalhos

—m Movimentagio —b Espera }—D Processamenio }—r inspeglo = Movimeniaglio —

i Rajeitos

Fonte: Adaptado Koskela (1992).

Formoso (2001) também concorda que o Lean Construction ¢ aplicavel ndo so a
processos de producao, mas também a processos de natureza gerencial. O autor salienta que,
além do fluxo de materiais, o fluxo de trabalho deve ser gerenciado. Esse fluxo refere-se ao
conjunto de operagdes realizadas por cada equipe no canteiro de obras. Segundo Formoso
(2001), € necessario sincronizar as equipes de forma a manter um fluxo de trabalho continuo.

Ballard e Howell (2004) resumem que o Lean Construction possui a seguinte
diretriz: entregar o produto maximizando o valor ¢ minimizando o desperdicio. Assim, o
processo de planejamento e controle da producdo deve considerar as necessidades do projeto,
focando na eliminacao das atividades que ndo agregam valor, o qual s6 ¢ possivel a partir do

maior conhecimento e colaboracao de todos os envolvidos no processo.

2.1.3 Técnicas de planejamento e controle

O sistema de planejamento de obras possui duas classificagdes principais quanto as
metodologias de planejamento aplicadas na constru¢io: Baseado em Atividades e Baseado em
Localizagio (BUCHMANN-SLORUP et al., 2012; KENLEY; SEPPANEN, 2009).

No planejamento baseado em atividade, o projeto pode ser detalhado apenas com
pacotes individuais de trabalhos (atividades), nas quais carregam as informacdes do projeto, e
das relagdes logicas construidas a partir das atividades. Cada atividade individual ¢
considerada livre para se mover no tempo, desde que mantenha a relacdo logica com seus

predecessores e sucessores (KENLEY; SEPPANEN, 2009). Classificado como planejamento
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tradicional na construcdo civil, o método tem como foco principal o desenvolvimento de
cronogramas para andlise de caminho critico (CPM) do empreendimento (OLIVIERI et al.,
2015).

No planejamento baseado em localidades, o projeto pode ser representado com
pacotes individuais de trabalhos (atividades) em uma entidade inteira conectada chamada de
tarefa, que representa a agregacdo de atividades distribuidas nas localidades. Assim, nesse
método prevalece a tarefa que se move pelas unidades de producao (locais). E essas tarefas se
comunicam por meio de uma rede de relacionamentos 16gicos complexos, por isso, os dados

do projeto ficam tanto na tarefa quanto no local (KENLEY; SEPPANEN, 2009).

2.1.3.1 Diagrama de Gantt — grafico de barras

O grafico de barras, ou Diagrama de Gantt, foi desenvolvido por Henry Gantt em
1917, tornando-se popular devido a representacdo grafica das atividades em uma escala de
tempo (MUBARAK, 2010). O grafico (Figura 6) ¢ caracterizado por apresentar a esquerda as
atividades e a direita, as suas respectivas atividades, em uma escala de tempo. Com a duragao
estimada de cada atividade, desenham-se as barras para representar duragdes e datas de inicio

e fim (MATTOS, 2010). Sendo assim, o planejamento ¢ baseado em atividades.

Figura 6 - Grafico de barras.
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Fonte: Mattos (2010).

O cronograma de barras ¢ considerado o mais simples método de planejamento, e ¢
muito utilizado devido a facilidade em sua interpretacdo. No entanto, ndo possibilita a
visualiza¢dao da interdependéncia entre atividades, nao levando em conta folgas e o caminho

critico (MATTOS, 2010).
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2.1.3.2 Técnicas de rede, o método do caminho critico (CPM) e a técnica de avaliagdo e

revisdo (PERT)

Os cronogramas em redes ou, simplesmente, redes de planejamento, sdo grafos
degenerados que resultaram da teoria dos grafos. As redes podem ser representadas por setas
ou nos. Para a elaboracdo de uma rede por setas sdo usadas correntemente duas técnicas de
origem diversa: PERT e CPM. A técnica CPM (Critical Path Method — Método do Caminho
Critico) foi desenvolvida em 1957 pela E. 1. Dupont de Neymours e possui carater
deterministico. Também em 1957, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos
desenvolveu a técnica PERT (Program Evaluation and Review Technique — Técnica de
Avaliagao e Revisao de Programas), de carater probabilistico. Com o tempo, as duas técnicas
foram unificadas, passando-se a usar a denominagao PERT/CPM para esse tipo de redes onde
as atividades sdo representadas por setas (LIMMER, 1997).

Segundo Mubarak (2010), existem quatro passos para a preparacdo do método:
determinagdo das atividades; determinacdo da duracao das atividades; determinagao da logica
entre as atividades; desenho da rede e calculos. Os calculos oferecem a data de fim do projeto,
o caminho critico e as folgas das atividades ndo criticas.

Fortemente criticados na literatura por ndo considerarem devidamente as atividades
que ndo agregam valor, interferéncias entre processos, a variabilidade de processos, incertezas
na disponibilidade de recursos, € por resultarem em excesso de folgas de tempo, o que tende a
aumentar a duracdo dos empreendimentos (LAUFER; TUCKER, 1987; KOSKELA et al.,
2014).

2.1.3.3 Linha de balanceamento

A técnica da linha de balanceamento (também conhecida por LOB, do inglés, Line of
Balance) ¢ uma metodologia de planejamento baseado em localidades, que teve sua origem
em 1941 e foi desenvolvida Goodyear Tire & Rubber Company, sob a orientagdo de George
E. Foucb para programacgdo de tarefas. Ela também foi utilizada como ferramenta para a
programagdo e controle de projetos repetitivos e ndo repetitivos pela Marinha dos Estados
Unidos durante a Segunda Guerra Mundial. (MATTOS, 2010; MENDES JR, 1999;
ICHIHARA, 1997).
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Também conhecida como diagrama espaco-tempo (MATTOS, 2010), a linha de
balanceamento tem como vantagem a possibilidade de nivelamento de recursos de acordo
com ritmos de produgdo constantes e uniformes das atividades a serem executadas do
empreendimento, afirma Assumpg¢ao (1996).

Estudos relatam que a Linha de Balanceamento ¢ considerada a principal ferramenta
para construgdes repetitivas e alegam como nao adequada para constru¢des nao-repetitivas.
(ARDITI et al., 2002). Segundo Avila e Jungles (2013), os projetos que se encaixam nesse
grupo sdao conjuntos habitacionais, blocos idénticos de um condominio, edificios com
pavimentos idénticos (pavimentos tipo), rodovias, duto vias, entre outros. Entretanto, na
Finlandia a Linha de Balanceamento tem sido usada em grandes construcdes, tanto em
projetos especiais, quanto em obras residéncia, ambos nao-repetitivos. E os maiores
beneficios foram alcangados nesses projetos especiais (KIIRAS, 1989; KANKAINEN et al.,
1993 apud SOINI et al., 2004).

Junqueira (2006) defende que através da metodologia € possivel obter uma visdo
mais simples da execug¢do das atividades, o que acaba contribuindo na melhoria da
produtividade e qualidade dos canteiros de obra, com a vantagem de ser uma técnica grafica
(visual) que serd um valioso aliado nas comunica¢des em obra.

Mendes Junior (1997) também afirma que a técnica da Linha de Balanceamento
deriva de um grafico de barra Gantt, porém acontece uma inversao dos eixos, ao invés de
colocar as atividades ou fases da obra no eixo vertical, coloca-se as unidades de repeti¢ao,
como ilustrado na Figura 7. As barras ainda representam as atividades, entretanto, o ritmo de
producdo representado pela inclinacdo das barras ¢ o principal parametro do planejamento
(MATTOS, 2010). Por essa técnica considerar a produtividade como o principal pardmetro,
para Mattos (2010) o planejamento com linha de balanco desconsidera o efeito aprendizagem,

pois considera constante a produtividade ao longo do trabalho.
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Figura 7 - Gréfico de Gantt x Linha de Balanceamento.
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Fonte: Mendes Junior (1999).

Na técnica em questdo, as atividades sdo mostradas num plano cartesiano, com
unidades de repeticdo como, por exemplo, comodos, apartamentos, pavimentos, trechos,
bases, ou seja, médulos de produgao localizadas no eixo das ordenadas e representadas em
forma de barras. O eixo das abscissas apresenta a escala de tempo, duragdes, semanas, dias ou
meses, definindo-se ritmos de trabalho iguais ou diferentes onde promove-se linhas
balanceadas (LIMMER, 1997; MENDES JR, 1997). Dessa forma, possibilitando analisar o

cronograma em trés dimensdes, atividade, local, tempo, como ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Dimensdes na linha de balanceamento.

Tempo

LOCAL 4 | Atividade 1 | | Atividade | | Asividade 3| | Asividade 4|

- LOCAL 3 | Atividade 1 | | Atividade 7 | | Atividade 3 | | Atividade 4 | | \}&
LOCAL 2 | Atividade 1 | | Atividade 2 | | Atividade 3 | | Atividade 4| »'\\\"L
LOCAL 1  Atividade 1 |  Atividade 7 |  Atividade 3 | | Atividade 4 | i

Fonte: Autora (2021)

A simulacdo das linhas de producdo de todo o processo permite a andlise das
interferéncias entre as atividades e seu balanceamento, de forma a se poder executar todas as
atividades continuamente (Mendes, 1999). Segundo Mendes Junior (1999) apud Junqueira

(2006), este balanceamento possibilita o entendimento de quando as atividades serdao
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concluidas, permitindo uma programag¢do mais assertiva dos recursos, com reaproveitamento
de equipes e evitando interrup¢des de servicos, melhorando a produtividade. Com isso
também ¢ possivel implantar a pacotizacdo do trabalho, ou seja, definir melhor as tarefas
agrupando as atividades em pacotes de servico que agregam valor, o que traz mais clareza das
atividades e facilita o gerenciamento.

Segundo Mendes Junior (1999), em nivel macro, os gerentes do empreendimento e
engenheiros de planejamento utilizam a ferramenta com o intuito de visualizar a organizagao
do projeto e a sequéncia das atividades a serem seguidas. No nivel micro os administradores
da obra, engenheiros e mestres usam a técnica para acompanhar os passos a serem seguidos,

buscando a conclusao do trabalho de acordo com o planejado em nivel operacional.

2.2 GESTAO DE CUSTOS

O sistema de gestdo de custos gera uma elevada quantidade de informacgdes para
atender a distintos propositos. Entdo, em busca de uma gestao eficaz das mesmas, devemos
definir as informagdes necessarias em termos de objetivo, formato, relevancia, utilidade e
pontualidade (DAVIS, 1974).

As informagdes geradas devem enfatizar fatos que precisam de aten¢do num tempo
habil para que decisdes oportunas sejam tomadas. Relatorios com muitos dados precisos,
tardios e de pouca relevancia ndo sdo eficazes, visto que induzem a tomada de decisdes
erroneas. Assim, torna-se mais importante estimar e controlar varidveis significativas do que
envolver um grande esforco para obter niimeros precisos de varidveis ndo importantes
(PLOSSL, 1999).

Além da relevancia, outra andlise importante a ser realizada ¢ a relagdo entre o custo
e o beneficio da informagdo. O processo para obtengdo de informagdes pode obter um custo
superior ao beneficio que a mesma gera, por esse motivo torna-se necessario avaliar o
beneficio oriundo de uma certa informacao com os custos (esforcos) necessarios para sua

obtengao (BORNIA, 2002).
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Figura 9 - Avaliacdo do custo/beneficio da obtencdo da informacao.
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Fonte: Bornia (2002).

Conforme a Figura 9(a), a medida que o volume de informag¢des aumenta, o
beneficio tende a se estabilizar, enquanto o custo tende a crescer. Como também, ilustrado na
Figura 9 (b), existe um ponto no qual a partir dele o aumento do detalhamento da informagao
resulta em um custo excessivamente alto em relagao ao beneficio. Frente a gestao de custos da
construgdo civil, tem-se como produto final o or¢amento da obra, que se trata do documento
relativo aos custos de um empreendimento, geralmente realizado nas primeiras fases do
empreendimento (KERN, 2005). Ressaltando a visdo do or¢amento como produto, Cabral
(1988) traz a seguinte definicdo: “consiste na previsdo dos recursos financeiros necessarios a
geragdo de uma obra, [...] poderd englobar o or¢camento das vendas, de caixa e de custos
relativos exclusivamente a uma obra” (CABRAL, 1988, p. 36). Uma peca basica para o
planejamento, controle e programacdo de obras da constru¢do civil pelo fato da sua
possibilidade de utilizacdo para estabelecimento e divulgacdo de metas a serem cumpridas.
Além de outros fatores como levantamento dos materiais ¢ servicos, analise de viabilidade
econOmico-financeira, realizacdo de acompanhamento sistematico da aplicagdo da mao de
obra e materiais para cada etapa das atividades executadas, bem como auxilio para realiza¢ao

de cronogramas fisicos (KNOLSEISEN, 2003).

2.2.1 Definicoes

Para elaboracdo do orcamento os dados devem ser processados para obtengdo das
informacdes (BORNIA, 2002). No caso da construcdo civil, o sistema de custeio tem como
produto final o orcamento da obra, geralmente realizado nas primeiras fases do

empreendimento. Os custos na construcdo civil podem ser classificados de acordo com dois
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critérios: modo de incidéncia (diretos ou indiretos) e volume de produgdo (varidveis e fixos)

(SAUER, 2020).

2.2.1.1 Custos diretos e indiretos

Classificado conforme a facilidade de alocagao dos custos ao produto, os custos
diretos sao aqueles facilmente rastreaveis ao objeto (ANTUNES JR, 1998), que podem ser
identificados ou relacionados com o produto em execucdo, ou parte dele, podendo ser
apropriados diretamente (MARTINS, 1995). Como a mao de obra, materiais e, ainda,
equipamentos, incorporados ou ndo ao produto (LIMMER, 1996).

Os custos diretos, em parte, sdo definidos pelos projetos através da especificacao de
materiais e respectivas quantidades de utilizagdo. Também sao fortemente influenciados pelo
processo de producdo, em virtude dos métodos construtivos empregados, que definem a
utilizagdo de equipamentos especiais (custos de mobilizag¢do, operagdo e desmobilizagdo) e os
quantitativos de mao de obra para a materializacdo do projeto no produto final (BORNIA,
2002).

Classificado conforme a facilidade de alocacdo dos custos ao produto, os custos
indiretos sdo aqueles dificilmente atribuidos ao objeto de custo, necessita-se, normalmente,
que sejam apropriados separadamente e que utilize um critério de rateio (ANTUNES JR,
1998; MARTINS, 1995). Nao se relacionarem diretamente com um 30 produto ou parte dele,
ou que ndo sdo imputados diretamente, por razdes econdmicas ou dificuldades praticas de
apropriagdo (MARTINS, 1995).

Os custos indiretos, na sua grande maioria, dependem do prazo de produgdo, pois a
sua estimativa leva em conta o tempo que a obra utiliza os recursos da empresa (custos de
administracdo). Além disso, o contrato também influencia o custo indireto do
empreendimento, uma vez que dentre os custos da empresa ¢ considerada uma parcela para
cobrir o risco do negdcio (contingéncia), que depende essencialmente do tipo e escopo da

contratagao (BORNIA, 2002).
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2.2.1.2 Custos fixos e variaveis

Os custos fixos, na sua maioria, sao custos indiretos que ndo variam com a
quantidade produzida. Dependem fortemente do prazo da obra e independente do volume de
produ¢do (MARCHESAN, 2001), como exemplo o saldrio de um gerente (KERN, 2005). No
entanto, alguns custos diretos em um horizonte de tempo um pouco mais longo sdo
considerados fixos (MARCHESAN, 2001). O custo de um equipamento alugado, por
exemplo, pode ser fixo dentro de um més, porém ser variavel dentro de um ano (JOHNSON;
KAPLAN, 1987).

De uma maneira geral, ¢ possivel afirmar que a maioria dos custos diretos ¢ variavel,
pois depende do volume da produgao (MARCHESAN, 2001). Sao considerados como custos
diretos todos itens referentes aos insumos da obra, como os custos de materiais, de
equipamentos, de mao-de- obra e de encargos sociais (LIMMER, 1996; DIAS, 2003). No
entanto, vale ressaltar que alguns custos indiretos podem ser varidveis, como por exemplo
alguns impostos e taxas (MARCHESAN, 2001).

Outro ponto a ser considerado por um sistema de gestdo de custos a respeito da
ocorréncia dos custos varidveis, ¢ a diferenca temporal que pode haver entre o tempo em que
um recurso € utilizado no canteiro (gasto) e o tempo em que o mesmo € pago aos fornecedores
(desembolso). Esse intervalo de tempo pode ser positivo ou negativo, a depender do método

de pagamento da empresa (PETERS, 1984).

2.2.2 Classificacao do Or¢amento

O orgcamento pode ser classificado através do grau de detalhamento, estrutura e
processo de determinagcdo dos custos. A literatura apresenta trés formatos principais de
orgamentacdo na constru¢do civil: estimativa de custos, or¢camento preliminar, or¢amento
analitico ou detalhado (CABRAL, 1998; MATTOS, 2006). O or¢camento analitico sera
discutido em duas categorias: orcamento convencional e orgamento operacional.

Na mesma sequéncia de apresentacdo dos or¢camentos, ocorre um crescimento no
numero de detalhes e etapas do projeto, como também uma redu¢do do grau de incerteza e
margem de erros (MATTOS, 2006). Assim, segundo o autor, conseguimos obter um produto

final mais completo e confidvel no orgcamento detalhado, do que a estimativa de custos.
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2.2.2.1 Estimativa de Custos

A estimativa de custos tem o objetivo de apresentar a ordem de grandeza do custo do
empreendimento, tendo como base o uso de custos historicos e a compara¢do com projetos
similares (MATTOS, 2006). Nessa fase, geralmente, os projetos ndo estdo completos para
extracdo de quantitativo e levantamento de custos reais. Assim, a estimativa de custos ¢
utilizada e busca validar a viabilidade do empreendimento (MUTTI, 2013).

Dessa forma, quando desprovido de informacgdes especificas da obra, a estimativa de
custos utiliza o indicador de custo do metro quadrado construido. No qual, pode ser
determinado por meio de fontes de referéncia deste parametro, sendo o Custo Unitario Basico
(CUB) o mais utilizado (MATTOS, 2006). Outras fontes de estimativa sdo a Tabela de
Composi¢ao de Precos para Orgamentos (TCPO) e o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos

e Indices da Construgdo Civil (SINAPI).

2.2.2.2 Or¢camento Preliminar

O orgamento preliminar ¢ um pouco mais detalhado, sendo um aprimoramento da
estimativa de custos. Trabalha-se com uma maior quantidade de indicadores que servem para
gerar pacotes de trabalho menores, de maior facilidade de orcamentagdao e andlise de
sensibilidade de precos (MATTOS, 2006).

Embora cada projeto tenha seu escopo particular, Mattos (2006) afirma que a relacdo
entre os quantitativos dos principais servicos obedece a um comportamento geral. Assim,
alguns dos indicadores como: volume de concreto, peso de armacgao, area de forma, podem ser

estimados através de formulas.

2.2.2.3 Or¢camento Analitico

O orcamento analitico ¢ o mais detalhado e preciso para prever o custo total da obra
(MATTOS, 2006). Estimado com base nos projetos (produto final) (CABRAL, 1988),
tradicionalmente, o orcamento analitico convencional ¢ a forma mais utilizada para

or¢amentacdo na construgao civil (MENDONCA, 2006). Nesse or¢gamento, os custos diretos
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de produgdo sdo obtidos através do produto entre a quantidade do servigo e o custo unitario de
execu¢do (ANDRADE; MATTOS, 2006).

Além do custo dos servicos (custo direto), sao computados também os custos de
manutengao do canteiro de obras, equipes técnica, administrativa e de suporte da obra, taxas e
emolumentos, etc. (custo indireto), chegando a um valor or¢ado para a execucdo do
empreendimento (MATTOS, 2006).

Assim como as técnicas de planejamento tradicionais, 0s orcamentos convencionais
empregados na construgdo civil, recebem criticas por conta da falta de flexibilidade,
juntamente com a desconsideragdo de custos relacionados aos métodos e duragdo das
atividades de producao (LOWE, 2012).

No or¢amento operacional, tem-se o tempo como fator principal para diferenciagao
na abordagem convencional (CABRAL, 1988). Enquanto o or¢amento tradicional se refere ao
preco de servigos, o orcamento operacional se refere ao custo de um servigo, por considerar o
fator tempo da produgdo, proporcionando ao or¢amento uma melhor comunicagdo entre a
gestao dos custos e acompanhamento da producao (MENDONCA, 2006).

Entretanto, segundo Formoso (1986 apud KERN, 2005), a distingdo entre o
orcamento operacional e o convencional ndo precisa ser radical. A¢des como a introdugdo do
conceito de operagdo no or¢amento convencional ou, entdo, separar os custos ligados ao
tempo dos custos proporcionais a quantidade ja proporcionam importantes beneficios a
integragdo entre orcamento e planejamento e controle da produgao.

Diante essa separacao de custos, itens como mao de obra e equipamentos podem ser
considerados proporcionais ao tempo, enquanto os materiais podem ser considerados
proporcionais as quantidades do item de custo, levando em conta constantes de consumo
(ANDRADE, 1996). Assim, a separacdo dos custos de mao de obra e de material facilita a
gestdao de financeira, visto que o0 momento de pagamento da mao de obra, geralmente, ocorre
apods a execucao do servico, ja a aquisicdo do material ocorre em um momento anterior € o
pagamento pode ser feito de forma parcelada (PETERS, 1984).

Desta forma, a implantagdo da visdo operacional na realizagdo do or¢gamento, permite
um facil rastreamento e identificagdo das atividades com influéncia direta no custo de um
empreendimento de construgcdo civil (HEINECK, 1986). A técnica avalia implicagdes
relativas ao processo de produgdo no custo como prazo da obra, a utilizacdo de equipamentos
e seus tempos de permanéncia em obra, entre outros fatores (HEINECK, 1986; CABRAL,
1998).
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2.3 INTEGRACAO ENTRE PLANEJAMENTO E ORCAMENTO

Cada projeto da construgdo civil ¢ um empreendimento Unico, com inicio e fim
definidos, que utiliza recursos limitados e ¢ conduzido por pessoas, visando atingir metas e
objetivos pré-definidos estabelecidos dentro de pardmetros de prazo, custo e qualidade (PMI
2017).

A integragdo entre o orcamento ¢ o processo de producdo ¢ de suma importancia,
tendo em vista a interagdo entre prazo e custo nos empreendimentos de construgdo civil
(KERN, 2005). O controle de custos torna-se mais compreensivel e menos suscetivel a
distor¢do dos dados quando alinhado com o controle da producao (KIM; BALLARD, 2001).
Ao mesmo tempo que o prazo da obra depende da satide financeira do empreendimento, visto
a influéncia da comercializagdo e das linhas de financiamento para o desembolso de custos
voltados & produgdo (ASSUMPCAO, 2003). Pode ser verificado até nos diferentes recursos
atrelados a uma atividade a necessidade de planejar o desembolso dos seus custos. Visto que,
geralmente, o desembolso referente ao custo da mao-de-obra ocorre dentro do més da
realizagdo da atividade, tendo em vista o controle do pagamento pelo critério de medigao da
produgdo. Por outro lado, o desembolso relativo ao custo dos materiais pode se dar em meses
anteriores, no més de execucdo ou em meses seguintes, com valor parcelado ou ndo, a
depender da forma de pagamento estipulada com o fornecedor (PETERS, 1984)

Nesse contexto, a realizacao do orgamento sem visdao de producao reforca as chances
do custo estimado se diferenciar do custo final do empreendimento. Por isso, os gerentes de
projeto possuem grandes responsabilidades associadas diretamente ao sucesso de um
empreendimento, incluindo o cumprimento de metas relacionadas a custo, cronograma,
qualidade e segurancga. Para auxiliar a atingir essas metas, sdo usadas técnicas de controle para

auxiliar na gestdo dos custos (RUSSELL et al., 1997).

2.3.1 Programacio de Recursos

A programacdo de recursos estd diretamente relacionada ao planejamento das
atividades, por conta de a atividade ndo poder iniciar até que todos os seus recursos estejam
disponiveis. Tal disponibilidade dos recursos, influencia fortemente na duragdo, no custo e na

continuidade do progresso de qualquer empreendimento (POPESCU, 1976). Por essa questao,
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a incerteza durante o planejamento acerca de quando e a quantidade de recursos serdo
utilizados, apresenta-se como uma das principais causas da ineficiéncia da logistica do
canteiro de obra. A necessidade de recursos de diferentes funcionalidades, aquisi¢cdes e
momentos, faz com que seja necessaria uma gestao desses recursos conforme a execugao do
empreendimento (FORMOSO, 1999). Pensando na produ¢do puxada proposta pelo Koskela
(1992), dessa forma o ideal ¢ que as atividades comecem o mais tarde possivel, diminuindo os
estoques, periodos e espaco de espera, sendo os recursos so solicitados no momento que serdo

agregados a obra.

2.3.2 Método do Valor Agregado

A curva de agregacao de recursos, também conhecida como método do valor
agregado (Earned Value Method ou EVM), ¢ considerada uma técnica avancada de controle
da producdo que permite visualizar o progresso da construgdo a partir da integracdo do
planejamento com o orgamento. Por proporcionar uma identificacdo objetiva de possiveis
atrasos no cronograma ¢ de areas com possiveis estouros de or¢gamento, essa técnica ganha
destaque (BALLARD, 2001).

Conforme Heineck (1986), consiste na integragdo do or¢gamento com uma técnica
operacional de planejamento, tais como redes de precedéncias, linhas de balango ou grafico de
Gantt. A partir dessa integracao, tém por objetivo expressar o desenvolvimento do consumo
de recursos (mao-de-obra, materiais) de cada periodo da produgdo ao longo do tempo,
medindo o progresso do empreendimento conforme as atividades sdo realizadas (HEINECK,
1986; BALLARD, 2001).

A consideragao dos desembolsos permite o planejamento do fluxo de caixa do
empreendimento, envolvendo informagdes dos setores de orcamento, produgdo e suprimentos.
Por disponibilizar informacao de carater proativo, esta ferramenta pode auxiliar os gestores na
tomada de decisdes que envolvem a realizacdo de agdes preventivas e corretivas ao longo do
tempo, visando a alcangar metas estabelecidas ou um melhor resultado financeiro. Ainda pode
ser aplicada para realizacdo de estudo de viabilidade e avaliacao de propostas (KERN, 2005).

Com simplicidade de implantagdo e relevancia nos dados gerados referentes ao
empreendimento, a técnica de controle da producdo tem diversas aplicabilidades, conforme
mencionado, por meio de dois formatos: curva de agregacdo cumulativas e nado-cumulativas

(KERN, 2005).



40

2.3.2.1 Curva ndo cumulativa

A curva ndo cumulativa permite controlar a mobilizacao de recursos e a intensidade
com que estes devem ser alocados na obra, em determinado periodo de escala. Este grafico
ndo apresenta uma forma definida, por depender do consumo de recursos em cada periodo
analisado, sendo que sua area representa o custo total da obra (HEINECK, 1986). A
ferramenta permite aos gestores a visualizacao de periodos com maior consumo de recursos €
maior desembolso, de acordo com o planejamento da producdo e forma acordada de

pagamento com fornecedores (KERN, 2005).

2.3.2.2 Curva cumulativa (Curva S)

A curva cumulativa, também conhecida como Curva S, representa o valor acumulado
dos recursos desde o inicio da obra até sua conclusao (KERN; FORMOSO, 2004). As Curvas
S possuem como vantagem de serem mais facilmente observadas em qualquer processo de
construgdo em comparagao a forma desagregada, pois sdo mais estaveis por compensarem a
grande variabilidade que se observa nos dados de obra obtidos. Por meio deste método ¢
possivel estabelecer indicadores quanto a avangos fisicos e custos da producdo (KERN,
2005). O EVM monitora trés dimensdes: valor planejado, valor agregado e custos reais
(BALLARD, 2001). Com o proposito de analisar possiveis cenarios de variagcdes de custo de
um empreendimento, por meio das curvas de agregacdo de recursos pode ser gerado
indicadores quanto ao custo real, ao custo or¢ado e a projecdo de custo das atividades

planejadas (BALLARD, 2001).

2.3.2.3. Analise de valor agregado

Por meio de indicadores de desempenho, Mattos (2010) afirma que ¢ possivel
antever o resultado provavel do projeto em termos de custo e prazo. O método de analise de
valor agregado (Earned Value Analysis, ou EVA) compara o valor do trabalho planejado com
o do trabalho concluido para avaliar se os desempenhos de custo e programacdo do

empreendimento estdo de acordo com o planejado.
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Para a andlise do valor agregado, ¢ necessario o entendimento de duas grandezas:
valor previsto (VP) e valor agregado (VA). O VP ¢ o custo or¢ado do trabalho planejado,
calculado de acordo com o orcamento ¢ o planejamento da obra. Ele corresponde ao
percentual da linha base. O VA ¢ o custo orcado do trabalho realizado de fato. Ele
corresponde ao percentual realizado (MATTOS, 2010).

A partir dessas duas grandezas ¢ possivel calcular o Indice de Desempenho de Prazo
(IDP), o qual indica se a obra tem conseguido cumprir o planejamento de prazo previsto e
ainda dizer se o planejamento foi muito agressivo ou brando, mediante outras analises. O IDP

¢ dado pelo quociente entre 0 VA e o VP, e os resultados sdo analisados da seguinte forma:

Tabela 1 - Indice de Desempenho de Prazo.

Valor Interpretacio
VA>VP = IDP>1 Obra adiantada em relag@o ao planejamento base
VA=VP - IDP=1 Obra no prazo em relagdo ao planejamento base
VA<VP - IDP<I1 Obra atrasada em relagdo ao planejamento base

Fonte: Adaptado Mattos (2010)

2.3.3 Simulacao de Cenarios

O sistema de producdo pode ser baseado em modelos de simulacdo através do uso
das curvas de agregacdao, como demonstra Kern (2004). O autor afirma que essa € uma das
formas de avaliar como o empreendimento ird se comportar mediante diferentes estratégias de
execugao que podem ocorrer ao longo do seu desenvolvimento. Kern (2004) verifica somente
a influéncia de diferentes cenarios produtivos na viabilidade financeira do empreendimento e
ndo realiza andlises sob a 6tica da gestdo dos processos em canteiro a fim de identificar qual o
plano de ataque mais adequado para executar a edificacao.

Kemmer (2006) se aprofunda no sistema de simulagdo, ao aplicar um dos principios
centrais da Nova Filosofia de Produ¢ao (NFP), a redu¢do do tempo de ciclo dos processos.
Dessa foram, o autor considera também aspectos ligados a gestdo do processo de produgdo,
como por exemplo, analise do tempo de ciclo e atravessamento dos processos, definicao do
numero de equipes de producdo e verificagdo dos impactos quanto ao gerenciamento dos

fluxos fisicos em canteiro.
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Heineck (1996) assegura que a técnica de linha de balango ¢ adequada para a
simulacdo de alternativas na condu¢ao dos trabalhos em canteiro. Assumpc¢ao e Fugazza
(1999) recomendam a utilizacdo da LOB nos estudos de estratégias de producao, onde os
servicos sdo tratados em um nivel macro, sem levar em conta um detalhamento maior da

producao.
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3 METODO DA PESQUISA
Visando atingir o objetivo anteriormente proposto, esta pesquisa tem funcao
explicativa e qualitativa, baseada na metodologia Survey proposta por Babbie (2005). A

pesquisa foi dividida em 6 etapas, conforme a Figura 10.

Figura 10 - Metodologia de pesquisa.

Pergunta: Como a criagao de
cendrios-fisico-financeiros auxiliou a
mitigar os impactos da pandemia?

IDENTIFICACAO DA
QUESTAO DA PESQUISA

Y

Elaboracdo de questionario para
identificar processos, impactos e
beneficios gerados

ELABORACAOQ DO
INSTRUMENTO

Y

PRE-TESTE DO

INSTRUMENTO Validacao do questionario

A4

Aplicagdo do questiondrio com

COLETA DOS DADOS :
construtoras do Brasil

A4

Tratamento e organizagdo dos
ANALISE DOS DADOS dados em tabelas, quadros e
imagens.

Y

Apresentacao dos resultados,
RESULTADOS respondendo a questdo da
pesquisa.

Fonte: Autora (2021)

3.1 IDENTIFICACAO DA QUESTAO DA PESQUISA

Conforme mencionado no Capitulo 1, despertada a curiosidade pelo assunto, a
pesquisa busca responder a questdo: “Como a criacdo de cendrios fisico-financeiros auxiliou a

mitigar os impactos da pandemia?”. Em conjunto a essa pergunta central, busca-se responder
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outras questdes: “Quais foram os impactos da pandemia no custo e prazo das obras? Como
eram os processos de planejamento e orgamentacdo da empresa? Quais mudangas foram
necessarias? Quais agoes mitigatorias foram tomadas? Quais metodologias foram utilizadas?”.
Assim sendo, para o entendimento do tema e na busca pelas respostas das perguntas surgidas,

recorreu-se a pesquisa com as construtoras.

3.2 ELABORACAO DO INSTRUMENTO

Para obter as respostas para as questdes e atingir os objetivos da pesquisa, foi
necessario definir quem seriam os respondentes, chegando-se a conclusdo de que as empresas
do setor seriam as mais qualificadas, visto que foram elas que sofreram os impactos e tiveram
que realizar agdes mitigatorias. Desta forma, definiu-se que o instrumento de pesquisa seria
um questionario a ser aplicado com as construtoras e incorporadoras.

O questionario foi divido em 5 segdes: “Caracterizagdo dos entrevistados”,
“Caracteriza¢ao da empresa”, “Levantamento de como ¢ feito o processo de planejamento e
controle”, “Anélise do processo de orcamentagdo e sua conexdo com o planejamento” e
“Analise das mudancas com a pandemia”. Cada se¢do contém perguntas objetivas e abertas
com o objetivo de identificar o profissional entrevistado (apesar de ser mantido sigilo na
apresentacao dos dados), caracterizar a empresa, seus processos de planejamento e controle e
or¢amentacdo, e compreender os impactos ¢ mudangas ocorridas com a pandemia, com foco
nos pilares de prazo e custo. O questionario completo encontra-se no Apéndice A.

Na primeira se¢do, “Caracterizagdo dos entrevistados”, perguntou-se qual o cargo do
entrevistado.

Na segunda secdo, “Caracterizacdo da empresa”, buscou-se conhecer a empresa. Para
a caracterizagdo, pergunta-se qual a classificagdo da atividade da empresa: construtora,
incorporadora, administradora ou consultorias. As demais perguntas sao com relagdo ao perfil
de obras realizado, qual a fonte de financiamento, quantas obras possui em andamento, a
grandeza de atuagdo (local, regional ou nacional) e ao tamanho da empresa, considerando a
quantidade de subcontratados.

Na terceira secdo, “Levantamento de como ¢ feito o processo de planejamento e
controle”, procurou-se compreender como era o processo de planejamento e controle da

empresa. Para isso, algumas perguntas foram baseadas na metodologia do SWIH
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(OLIVEIRA, 1996) analisando-se o processo de planejamento e controle (“What” — O qué);
quando ele ¢ realizado (“When” — Quando); quem so os responsaveis (“Who” — Quem); quais
as metodologias utilizadas (“How” — Como); quais as vantagens da metodologia (“Why” — Por
qué). Nao foram realizadas perguntas sobre onde (“Where”) pois nao estd no escopo da
pesquisa (ver Tabela 2). Destaca-se aqui a pergunta sobre as vantagens e desvantagens da
utilizagdo da metodologia de linha de balanceamento, visto que as empresas tem esse ponto

em comum de utilizagao.

Tabela 2 - Metodologia SW1H.

“What” O qué? Planejamento e Controle
“When” Quando? Quando realizam
“Where” Onde? -

“Who” Quem? Responsaveis
“Why” Por qué? Vantagens do processo
“How?” Como? Metodologias utilizadas

Fonte: Autora (2021)

Na quarta sec¢do, “Andlise do processo de orgamentagdo e sua conexao com o
planejamento”, analogamente a terceira sessdo, também se utilizou a metodologia SW1H e
fez-se perguntas para identificar qual a fonte de dados utilizada para a orcamentagdo, quem
sdo os responsaveis pela elaboragdo e quando o orgamento ¢ realizado. Além disso, buscou-se
identificar se as empresas ja realizavam simulag¢des de cenarios fisico-financeiros, quais os
objetivos e como a metodologia de linha de balanceamento auxilia na andlise dos diferentes
cenarios.

Na quinta secdo, “Analise das mudangas com a pandemia”, buscou-se compreender
quais os principais impactos sofridos e quais as a¢des mitigatorias tomadas. Para entender os
impactos, elaborou-se uma pergunta, na qual os entrevistados responderam qual a area que foi

mais impactada, conforme a escala mostrada na Figura 11.
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Figura 11 — Pesquisa.

Mudangas com a pandemia

Quais setores sofreram mais impacto da pandemia em suas obras? *

Considere: 1 - "Ndo sofreu impacto"; 2 - "Sofreu impacto pouco consideravel”; 3-"Sofreu impacto em
alguns aspectos"; 4-"Sofreu impacto em muitos aspectos" e 5 - "Sofreu impacto determinante”.

1 2 3 4 5
Custo O O O O O
Prazo O O O O O
Materiais O O O O O
Logistica O O O @) @)
Méo de obra O O O O O
aprovactes o O O o O

Fonte: Autora (2021)

Além disso, fez-se perguntas abertas para que as empresas pudessem detalhar esses
impactos. Na sequéncia perguntou-se sobre as acdes mitigatorias, focando nos pilares de
prazo e custo. Por fim, perguntou-se sobre a simula¢do de cendrios realizadas, e quais os

beneficios ou desvantagens que tiveram.

3.3 PRE-TESTE DO INSTRUMENTO

De acordo com a metodologia Survey proposta por Babbie (2005), a préxima etapa
seria a definicdo da equipe e treinamento dos aplicadores dos questionarios. No entanto,
optou-se pela aplicacdo do questionario de forma online, com a utilizagdo do programa de
formulérios disponibilizado pelo Google de forma gratuita e de facil acesso por navegadores
de internet.

Sendo assim, a etapa de pré-teste do instrumento fez-se assim ainda mais necessaria,
uma vez que os entrevistados deveriam ser capazes de compreender sozinhos as perguntas

realizadas, sem auxilio de um entrevistador.
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Apds o questionario elaborado, este foi enviado para a Prof. Orientadora e para a
Prof. Coorientadora para analise e teste. Julgou-se que as perguntas estavam claras e

esclarecedoras, e por sua vez, o questionario foi validado e estava pronto para ser aplicado.

3.4 COLETA DOS DADOS

O publico-alvo da pesquisa foram empresas do setor da construcao civil —
construtoras, incorporadoras, administradoras e consultorias — do Brasil, que utilizam a linha
de balanceamento como metodologia principal para o planejamento e utilizam o mesmo
software para planejamento e gestdo de obras. Essa amostra foi selecionada pela proximidade
da autora com a empresa do software, devido a sua experiéncia de estagio. Vale ressaltar que
0 Ideal Customer Profile (ICP), do inglés, Perfil de Clientes Ideal, da organizagdao sdo
empresas que possuem mais de um projeto em andamento ou execucdo, possuem obras com
perfil de repeticdo e utilizam algum sistema de gestdo integrado. Dessa forma, a amostra da
pesquisa pode ser caracterizada por empresas com um grau de maturidade de gestdo elevado,
e em muitos casos, superior a média de mercado.

Ap6s selecionado o publico-alvo, foi analisada a totalidade de clientes de empresa e
selecionados aqueles com perfis de acordo com o ICP da empresa, e que utilizavam o
software hd mais de 3 meses. Apos a definicdo da amostragem, o questiondrio elaborado, e
previamente testado, foi enviado para 140 empresas via e-mail, e obtiveram-se 47 respostas,
resultando em uma taxa de resposta de 33,6%. Ao responderem ao questionario, as respostas
ja foram enviadas e salvas.

Foi realizada uma segunda coleta de dados por e-mail com alguns entrevistados com
dois objetivos: esclarecer diividas em relacao as respostas do questionario; e buscar exemplos

reais de cronogramas reprogramados apds a pandemia.

3.5 ANALISE DOS DADOS

A propria plataforma do Google gera automaticamente uma planilha com as

respostas do questiondrio, conforme mostra a Figura 12, permitindo a classificacdo,

agrupamento e comparacao dos dados, uns com os outros e com a bibliografia existente.
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Figura 12 - Planilha extraida do formulario da pesquisa.

Respostas ¥ [0 & Alteragdes salvas no Drive -
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- A elaboragédo do Ha quanto tempo
planejamento utiliza a

Quem é responsavel pela acontece quanto Quais os niveis de metodologia de

elaboragédo do tempo antes do planejamento Cite quais as metodologias linha de Quais as na utilizagédo da

planejamento? = inicio da obra? i ? w il no i 5 ? de linha de balanceamento?

Engenheiro da obra. 3 meses antes. Planejamento de médio f Software de planejamento (Previs Ha menos de 1 ano. Visualizagéo das proximas etapas
Verificar as folgas, conflitos de atividades e o fluxo das
atividades, ajustando as entradas das equipes no tempo
correto, para néo entrar e sair na obra, gerando custos

Engenheiro da obra. A ¢&o acontece que Plar de longo p Hoje, linha de balango Ha menos de 6 meses. desnecessarios.

Empresa terceirizada. 3 meses antes. Planejamento de longo p Linha de Balango, AWP, Kanban H& menos de 10 anos.  Gestdo Visual; Facilidade de Replanejamento

Empresa terceirizada. 3 meses antes. Planejamento de longo p Lean Construction, Last Planner e Ha menos de 5 anos. Visualizagéo do fluxo de trabalho completo do projeto, facilit

Setor de planejamento da empr: 3 meses antes. Planejamento de longo p Prevision (LDB) e Microsoft Projec Ha menos de 1 ano. Facil visualizagéo do cronograma e rapido replanejamento.
Agilidade em respostas, metas a curto, médio e longo

Uma equipe: compras, diretora ' 6 meses antes. Planejamento de longo p Linha de balango Ha menos de 1 ano. prazo. Possibilidade de criagéo de cenarios.

8 Facilidade de visualizagéo, reprogramagéo, controle e
Setor de planejamento da empr: 6 meses antes. Plar de longo p Utilizamos todas as d Ha menos de 1 ano. gerag&o de relatorios
Empresa terceirizada 3 meses antes. Planejamento de longo p Gantt (project) Ha menos de 6 meses. Verificagéo visual dos andamentos e vinculagées

Fonte: Autora (2021)

Inicialmente foram organizados graficos e figuras com as perguntas objetivas, assim
a quantidade de respostas desses graficos apresenta a totalidade do numero de entrevistados.
Em seguida, foram organizados os dados referentes as perguntas de multipla escolha. Nesse
caso, a somatdria de respostas excede a quantidade de entrevistados.

Em um segundo momento foram analisados os dados das respostas descritivas.
Mesmo sendo uma resposta longa descritiva, buscou-se categoriza-la a fim de conseguir
identificar respostas em comum para facilitar a analise de padrdes e a geragdo de graficos.
Apo6s o agrupamento das respostas para uma visdo global, utilizou-se as respostas detalhadas
para explicagao dos resultados.

Apo6s os dados analisados, procurou-se identificar relagdes entre as respostas e as
referéncias  bibliograficas. ~Ademais, como comentado anteriormente, buscou-se
esclarecimento com os entrevistados para respostas que geraram duvidas e a busca de
exemplos de cronogramas. A analise detalhada dos dados seguiu a sequéncia do proprio

questionario e sera apresentada no Capitulo 4.

3.6 RESULTADOS

Apos a analise dos dados tabulados, organizados em graficos e interpretados, buscou-

se identificar relagdes entre as empresas e respostas. Os resultados analisados e os exemplos

de cronogramas estao apresentados no Capitulo 4.
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4 RESULTADOS

Nesse capitulo serdo abordados os resultados da pesquisa, seguindo a sequéncia de
segOes proposta no questiondrio e, na ultima se¢do, alguns exemplos de cronogramas. Como
comentado na se¢do 3.4 do método da pesquisa, o questionario foi enviado para 140 empresas

via e-mail, € obtiveram-se 47 respostas, resultando em uma taxa de resposta de 33,6%.

4.1 CARACTERIZACAO DOS ENTREVISTADOS

A primeira se¢do do questiondrio foi destinada a identificagdo do cargo do
entrevistado na empresa em que trabalha, mantendo sua identidade protegida. Na Figura 13
pode-se observar que a maioria, representada por 45,5% dos entrevistados, sdo gerentes de
engenharia. O segundo maior grupo sdo engenheiros(as) de planejamento, seguidos dos

engenheiros(as) de obra e assistentes.

Figura 13 - Cargo dos entrevistados.

Assistente de engenharia.

éngenheiro(a) de obra.

Gerente de engenharia.

Engenheiro(a) de planejamento.

Fonte: Autora (2021)

O questionario foi enviado preferencialmente para profissionais que trabalham como
gestores ou engenheiros, a frente das areas de engenharia, planejamento e or¢camento, pois
teriam mais conhecimento para responder as perguntas. Assim, a distribui¢do corresponde ao

perfil buscado para responder o questionario.
4.2 CARACTERIZACAO DA EMPRESA
Na segunda se¢do, buscou-se caracterizar a empresa com relagao a classificacdo da

atividade, abrangéncia de atuagdo, porte, quantidade e perfil de obras realizado e fonte de

financiamento (ver figuras 13 a 18).
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Sobre a classificagdo de atividade principal, pode-se observar uma predominancia de

construtoras e incorporadoras, com a minoria representada por administradores e consultorias.

Sendo as ultimas, empresas de consultoria nas areas de planejamento e orgamento.

Figura 14 - Classificagdo da atividade da empresa.

Consultoria Administradora

Incorporadora

Construtora Construtora e Incorporadora
234% 53,2

Fonte: Autora (2021)

Figura 16 - Numero de empregados das empresas.

500 ou mais

7.0

De 100 a 499
46,8¢

Fonte: Autora (2021)

Figura 18 - Perfil das obras das empresas.

40
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Verticais Horizontais Conjuntos Corporativas Outros
Habitacionais

Fonte: Autora (2021)

Figura 15 - Abrangéncia de atuagao.

Nacional

21,3

Regional

Estadual

Fonte: Autora (2021)

Figura 17 - Quantidade de obras em andamento.

20 obras ou mais 1 obra

10'a 20 obras o

14.99
4.9

6 a 10 obras

2 a 5 obras

426

Fonte: Autora (2021)

Figura 19 - Fonte de financiamento das empresas.
40

30
20

10

Financiamento Capital Fundos de Capital de
bancario. prépric. investimento. terceiros.

Fonte: Autora (2021)

Quanto a abrangéncia de atuagdo, aproximadamente 50% das empresas t€m atuagado

local, em uma cidade e sua regido metropolitana, sendo 21,7% com atuagao regional, 17,4%

nacional e 13,0% estadual, como mostra a Figura 15.

O porte das empresas foi definido com base no nimero de funciondrios considerando

o setor de industria (SEBRAE, 2013), conforme Tabela 3:
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Tabela 3 - Porte da empresa segundo niimero de empregados.

Porte Empregados

Micro Até 19
Pequena De 20 a 99

Média De 100 a 499
Grande 500 ou mais

Fonte: SEBRAE (2013)

Considerando contratados e subcontratados, o porte das empresas ¢
predominantemente médio, conforme Figura 16.

Quanto a quantidade de obras em andamento, a maioria possui de 2 a 10 obras em
andamento (Figura 17). Observa-se que essa informagao esta diretamente relacionada ao porte
da empresa.

Sobre as obras, também buscou-se conhecer o(s) perfil(s) de obras realizado(s) pelas
empresas. Como mostra a Figura 18 identificou-se uma predominancia de obras verticais,
seguido de obras horizontais e conjuntos habitacionais, com minoria de obras corporativas.
Nesse caso, classifica-se como obras corporativas as obras de centros comerciais, galpdes,
lojas e demais construgdes horizontais que ndo se enquadram como residenciais.

Essa distribuicdo esta relacionada ao publico da pesquisa ter como amostragem
empresas que utilizam o mesmo software com a linha de balanceamento como metodologia de
planejamento, sendo predominantemente utilizado por perfis de obras com repeticao,
conforme Avila e Jungles (2013), além de ser o ICP do software.

Sobre a fonte de financiamento das empresas, verificou-se que grande parte utiliza ou
financiamento bancario ou capital proprio nas construgdes (Figura 19). Os fundos de
investimento apareceram em menor nimero, como complemento de investimento.

A relacdo entre perfil de obras e fonte de financiamento também ¢é observada apos
uma analise mais detalhada desses dois dados. Esse fato ¢ evidenciado uma vez que muitos
perfis verticais, horizontais e conjuntos habitacionais utilizam financiamentos bancarios,
realizando obras do antigo programa Minha Casa Minha Vida, atual Casa Verde Amarela, do

governo. Sendo o restante, utilizando em grande parte, capital proprio.
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4.3 LEVANTAMENTO DE COMO E FEITO O PROCESSO DE PLANEJAMENTO E
CONTROLE

O objetivo da terceira se¢do foi conhecer um pouco mais sobre os processos de
planejamento e controle das empresas. Como citado no Capitulo 3, utilizou-se a metodologia
SWIH na caracterizacdo. No entanto, realizou-se algumas perguntas complementares cujos

resultados serdo apresentados a seguir.

Figura 20 - Responsével pela elaboragdo do planejamento.

Empresa terceirizada
8,5%

Gestor da empresa
12,8%

Setor de planejamento da empresa
48,9%

Engenheiro da obra
29,8%

Fonte: Autora (2021)

Figura 21 - Quando o planejamento ¢ elaborado.

Quando a obra ¢é iniciada
17,0%

1 més antes
19,1%

Entre 3 e 6 meses antes
23,4%

Entre 1 e 3 meses antes

40,4%

Fonte: Autora (2021)
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Figura 22 - Horizontes planejados. Figura 23 - Metodologias utilizadas no planejamento.
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O planejamento ¢ elaborado em, aproximadamente, metade das empresas
entrevistadas pelo setor de planejamento. Isso mostra a importancia dada pelas empresas para
0 processo, pois possuem um setor especifico para isso. Além de que a existéncia do setor, faz
com que o processo seja mais colaborativo, principio importante para o Lean Construction
(KOSKELA, 1992), quando comparado aos processos restritos a apenas uma pessoa. Em
contrapartida, observa-se que o planejamento ¢ elaborado por uma grande parcela por uma
unica pessoa, sendo esta o engenheiro da obra (29,8%) ou o gestor da empresa (12,8%). O
restante dos entrevistados, apontaram que a elaboracao ¢ realizada por empresa terceirizada
(Figura 20).

O periodo em que o planejamento ¢ elaborado ¢ um fator bem importante. Quanto
antes o planejador antever situacdes desfavoraveis, mais tempo tera para propor agdes a fim
de gerar menos impacto no prazo e custo da obra (MATTOS, 2010). A amostra entrevistada
utiliza uma ferramenta para planejamento de obras, € por conseguinte, ja apresenta maior
preocupacgdo com o planejamento. Isso pode ser evidenciado ao perguntar sobre o periodo em
que o planejamento ¢ elaborado (Figura 21). Dentre as entrevistadas, 23,4% elaboram o
planejamento 6 meses antes da obra iniciar e 40,4% elaboram 3 meses antes da obra iniciar, o
que mostra a relevancia dada ao planejamento. Ainda, 19,1% elaboram 1 més antes da obra
iniciar. Algumas, porém em minoria (17,0%), elaboram quando a obra ¢ iniciada.

Sobre o planejamento, buscou-se entender também quais os horizontes eram
planejados (Figura 22). Das 47 empresas, a totalidade planeja todo o periodo da obra, e,
portanto, realizam o planejamento de longo prazo. Além disso, algumas também planejam o
médio prazo ou o curto prazo. O que vale ressaltar ¢ que 30 empresas (63,8%) realizam o

planejamento de todos os horizontes.
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As metodologias utilizadas estdo relacionadas com os horizontes planejados e a

ferramenta utilizada (Figura 23). A totalidade da amostra utiliza a mesma plataforma de

planejamento que tem como metodologia a linha de balanceamento (Figura 24).
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Figura 24 - Linha de balanceamento.
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Apesar da linha de balanceamento ser uma das formas de aplicagdo do LPS, algumas

empresas ndo aplicam a metodologia em sua totalidade, focando apenas no cronograma

balanceado. Além disso, a plataforma também possui uma funcionalidade Kanban (Figura 25)

para gestdo de restrigdes no médio prazo, e 63,8%, ja fazem uso dessa ferramenta também.
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Alguns utilizam ainda a metodologia Gantt em conjunto, para detalhar o médio e

curto prazo. Dessa forma, conforme o horizonte de planejamento vai diminuindo, o grau de
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detalhamento aumenta, e por isso, a linha de balanceamento ndo se mostra tdo eficaz para
esses periodos.

A efetividade do planejamento também ¢ evidenciada quando existe o processo do
controle, pois assim ¢ garantido o comprometimento da equipe (BERNARDES, 2001). E
segundo Ballard & Howell (2004), esse processo ¢ mais efetivo quando ¢ colaborativo. A
Figura 26 evidencia que o processo ¢ colaborativo em 70,2% das empresas, sendo que em
4,3% o acompanhamento e controle acontece por parte de todos os envolvidos no processo
(gestor da empresa, setor de planejamento e engenheiro da obra). Em algumas empresas, o
controle acontece de forma colaborativa entre as pessoas do setor de planejamento, ou entre
area de planejamento e gestor ou engenheiro da obra. E em 29,7% das empresas o controle
nao ¢ de forma colaborativa, sendo que em 11 empresas ¢ realizado pelo engenheiro da obra e
em 3 empresas apenas pelo gestor da empresa, os quais também sdo responsaveis pela

elaboragao do planejamento.

Figura 26 - Responséveis pelo controle do planejamento.

Todos os envolvidos

Empresa terceirizada

Géstor da empresa Setor de planejamento da empresa

Setor de planejamento e gestor

Setor de planejamento e engenheiro da obra

Gestor e engenheiro da obra

Engenheiro da obra

Fonte: Autora (2021)

Na Figura 27 também pode-se observar a frequéncia que esse acompanhamento ¢
realizado, que na maioria dos casos (66,0%) ¢ semanalmente. Uma parcela expressiva
(25,5%) realiza esse controle de forma mensal, que apesar de ser um horizonte maior, o
controle existe. Além disso apenas 1 empresa realiza apenas um controle semestral ¢ 3

empresas realizam controles diarios.
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Figura 27 - Frequéncia de acompanhamento do planejamento.

Semestralmente
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Fonte: Autora (2021)

4.3.1 Analise da utilizacdo da linha de balanceamento

Como a pesquisa tem como foco a metodologia de linha de balanceamento, buscou-
se entender mais a fundo sua utilizagdo. Um dos pontos levantados foi o tempo de utilizagao
da ferramenta, o qual se mostrou bem diversificado. Sabe-se que a metodologia ainda ¢ pouco
difundida no mercado se comparada a metodologia Gantt, e aproximadamente 50,0% dos
entrevistados a utilizam a menos de 1 ano. No entanto, uma significativa parcela (31,9%) ja a

utiliza entre 1 e 5 anos, e 10,6% ha mais de 10 anos (Figura 28).

Figura 28 - Tempo de utilizagdo da metodologia de linha de balanceamento.
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21,3%
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Fonte: Autora (2021)
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Sobre os beneficios e vantagens de utilizacdo, na Figura 29 s3o mostrados os
principais de acordo com os entrevistados: melhor visualizacdo; facilidade de reprogramacao
e simulagdo; otimizagdo de recursos; transparéncia e simplicidade; ritmo padronizado e
balanceado; e agilidade. Essas vantagens serdo detalhadas a seguir, ¢ também vao ao

encontro de pontos tedricos expostos no Capitulo 2.

Figura 29 - Vantagens da utilizacdo da linha de balanceamento.
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Fonte: Autora (2021)

A melhor visualizagdo foi o ponto com maior representatividade, sendo que 36 dos
47 entrevistados (76,6%) o apontaram como beneficio. A melhor visualizagdo também esta
diretamente relacionada ao fato de a metodologia ser grafica, permitindo melhor
entendimento do cronograma e a visdo em 3 dimensdes: atividade, local e tempo. Além disso,
comentaram que € possivel visualizar o ritmo de producdo de cada atividade e equipe, o fluxo
de trabalho completo com suas relagdes de dependéncia - predecessoras e sucessoras - € as
proximas etapas, tendo uma maior previsibilidade. Dessa forma, facilitando a andlise de
interferéncias entre servigos e possiveis gargalos.

A facilidade de reprogramacdo e simulag¢do de cenarios foi o segundo ponto mais
abordado. Esse ¢ um dos pontos positivos do software de planejamento em comum utilizado,
que possui recursos que permitem a reprogramagdao de forma répida e facil, com a
possibilidade de salvar diferentes reprogramacdes para estudo de diferentes cendrios. O
beneficio de agilidade estd relacionado a isso, pois citaram tanto a agilidade de
reprogramagao, quando a agilidade de criagao de um novo planejamento. E ainda, a agilidade

em respostas, possibilitada pela visualizacao clara.
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A otimizagdo de recursos mencionada, provém dos ritmos padronizados (fakt time),
atividades balanceadas e reducdao de tempo de espera, aplicando os conceitos de produgdo
puxada. Dessa forma, busca-se evitar a entrada e saida de equipes da obra, comecando o
servigo o mais tarde possivel, e assim, otimizando tempo e custo de mao de obra.

A metodologia grafica também traz mais transparéncia e simplicidade. Os
entrevistados comentaram que além do cronograma ter facil visualizagdo, tem maior
compreensdo de todos os colaboradores, € comunicagdo com todos os envolvidos ¢ mais
assertiva, deixando o processo como um todo mais colaborativo.

Além das vantagens identificadas, também se perguntou sobre as desvantagens que
os entrevistados encontravam na metodologia. Das 47 empresas, 20 delas (42,6%)
responderam que nao veem desvantagens, e as principais apontadas sao mostradas na Figura

30 a seguir.

Figura 30 - Desvantagens da utilizacdo da linha de balanceamento.

20

N&o possui Metodologia pouco Aplicavel apenas para Manter ritmos iguais Outros
difundida longo prazo

Fonte: Autora (2021)

O fato de a metodologia ser pouco difundida foi a principal desvantagem. Apesar das
empresas utilizarem a ferramenta que tem como base a metodologia de linha de balango,
muitos tem contato com essa metodologia apenas ao conhecer a ferramenta, como ¢
evidenciado na Figura 28, que aproximadamente 50,0% utilizam a ferramenta ha menos de 1
ano. Alguns responderam que estdo mais acostumados com a visualizagdo dos projetos em
grafico de Gantt e com a metodologia do caminho critico (CPM), utilizadas pela ferramenta

MS Project.
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Outro ponto levantado foi a aplicagdo da metodologia apenas para longo prazo. A
respeito disso, comentaram que os projetos devem conter baixo nivel de detalhe, e é preciso
utilizar outras ferramentas para planejar o médio e curto prazo.

Em mesmo niimero de respostas, obteve-se a limitacdo de manter ritmo iguais para
as atividades. Nos argumentos, apontaram a dificil utilizagdo para atividades onde ndo se
aplica uma padronizagdo de sequenciamento e duragdes nos pacotes de trabalho.
Complementar a esse ponto, trouxe a dificuldade de aplicacdo em projetos nao verticais, onde
ha poucas ou nao ha repeticoes.

Sobre a efetividade da utilizagdo da metodologia, buscou-se entender se as empresas
entregavam suas obras no prazo, no periodo anterior a pandemia. Como mencionado no
Capitulo 2, 95,0% das obras sdo entregues com atraso no Brasil (OLIVEIRA, 2016).
Divergente dos dados do mercado, 37,0% das empresas responderam que entregam todas as
suas obras no prazo, 58,7% entregam a maioria das obras no prazo, e apenas 4,3% (2
empresas) ndo entregam no prazo (Figura 31). Das duas empresas, uma delas ¢ uma empresa
criada recentemente que ainda esta fazendo varios testes nos seus cronogramas, € a outra, esta

usando a metodologia (e a ferramenta) hd menos de 6 meses.

Figura 31 - Empresas entregam obras no prazo.

Sim, todas as obras.

Sim, a maioria das obras.

Fonte: Autora (2021)

Mesmo com todas as incertezas presentes no mercado da construcdo, investigou-se
como as empresas conseguiam entregar as suas obras no prazo no periodo precedente a
pandemia, perguntando-se quais as estratégias eram adotadas. As principais estratégias sdo

mostradas na Figura 32.
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Figura 32 - Estratégias adotadas pelas empresas para cumprir o prazo.
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Fonte: Autora (2021)

As trés principais estratégias adotadas por todos foram: replanejamentos; adequagao
de equipe; e plano de acdo baseado em dados. As trés estdo bem relacionadas, pois através
dos dados que possuem, conseguiam pensar em estratégias como adequacdo de equipe, €
entdo realizar os replanejamentos necessarios para manter a data de entrega do projeto.
Apesar do replanejamento ser a estratégia mais adotada, na verdade essa ¢ a forma com que
adequam os cronogramas, mas as estratégias sdao na verdade o que motivou esse
replanejamento, como por exemplo a adequagdo de equipe e da produtividade de execugao.

A estratégia de gerenciamento de buffers, apareceu com exclusividade, e em maior
nimero, como adotada pelas empresas que entregam a totalidade de suas obras no prazo.

Outra estratégia apontada pelas empresas foi o gerenciamento de médio prazo, com a
remog¢ao de restrigdes, € o acompanhamento do curto prazo, garantindo a estabilidade da
produgdo. E além disso, também apontaram a eliminacdo de desperdicios, como a redugdo de
atividades que ndo agregam valor na obra, e a tecnologia para gerar mais agilidade nos

Processos.
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4.5 ANALISE DO PROCESSO DE ORCAMENTACAO E SUA CONEXAO COM O
PLANEJAMENTO

A quinta secdo teve como objetivo conhecer um pouco mais sobre os processos de

orgamenta¢do e conexdo com o planejamento (ver figuras 32 a 38). Analogamente a terceira

secdo, também foram realizadas perguntas baseadas na metodologia do SW1H.

Figura 33 - Base de dados utilizada na elaboragao do
orgamento.

TCPO ou SINAPI

23,4%

Banco de dados préprio

Fonte: Autora (2021)
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Figura 34 - Responsavel pela elaboragdo do orgamento.

Gestor da empresa
19,19

Setor de orgamento

Empresa terceirizada
34,0%

Fonte: Autora (2021)

Figura 35 - Quando o orgamento ¢ elaborado.
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Fonte: Autora (2021)

Figura 36 - Empresas simulam cenarios fisico-financeiros das obras.
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Fonte: Autora (2021)
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Figura 37 - Motivos de analise das curvas de agregacdo de Figura 38 - Motivos das simulagdes de cenarios fisico-
recurso. financeiros.
Controle D rembolace
Planejamento Reduzir custo
Produgao estavel
Prognéstico
Diminuir prazo
Nao analisam.
Outros
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Fonte: Autora (2021) Fonte: Autora (2021)

Figura 39 - Como a metodologia de linha de balanceamento auxilia na analise dos diferentes cenarios fisico-financeiros.
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Fonte: Autora (2021)

Primeiramente, as empresas utilizam em maior parte dos casos (76,6%) um banco de
dados proprio e as demais (23,4%) o banco de dados da TCPO ou SINAPI (Figura 33).

A elaboracdo do or¢amento tem como responsavel em, aproximadamente, metade
das empresas (46,8%) o setor de orcamento da empresa, em 34,0% uma empresa terceirizada
contratada e em 19,1% o proprio gestor da empresa (Figura 34). Mesmo que possuem um
sistema de gestdo integrado, percebe-se dessa forma a estruturacdo organizacional e também a
relevancia que as empresas ddo ao orcamento, que em alguns casos ainda é centralizado nos
gestores.

A respeito do periodo de elaboracdo, a distribui¢do distingue do periodo de
elaboracdo do planejamento como pode-se observar na Figura 35. A elaboragdo orgamentéria

mostra-se iniciar anteriormente, sendo que 46,6% das empresas o elaboram 6 meses antes das
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obras iniciarem, 38,3% em 3 meses antes, ¢ uma minoria ha um més antes ou apenas quando a
obra ¢ iniciada.

De acordo com os resultados, ¢ possivel constatar, que as empresas em grande parte
dos casos elaboram a EAP orgamentaria, e posteriormente elaboram a EAP do planejamento.
Como citado por Mattos (2010), as EAPs devem conter estruturas hierarquicas e
detalhamentos, de acordo com seu objetivo, portanto sdo diferentes na maioria dos casos. A
plataforma utilizada para planejamento, permite essa flexibilidade de EAPs e permite que as
empresas possam fazer as relagdes necessarias entre elas, como mostra na Figura 40. A
esquerda da figura tem-se a EAP de orcamento e a direita, a EAP de planejamento, as quais

podem ser vinculadas.

Figura 40 - Vinculagdo entre EAP orgamentaria ¢ de planejamento.
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Fonte: A autora (2021)

Apos essa vinculagdo, as curvas de agregacdo de recursos acumulativas (Curva S) e
ndo acumulativas s3o geradas automaticamente. Por serem geradas de forma automatica,
procurou-se entender por quais motivos as empresas analisam essas curvas. O principal
motivo apontado por 39 empresas (83,0%) foi o controle. Em segundo, tem-se o planejamento
e em terceiro, o prognostico. Apenas 2 empresas responderam que ndo analisam.

Além das curvas de agregagdo de recursos, também se perguntou sobre a simulacao e
geragdo de diferentes cenarios fisico-financeiros. Buscou-se entender quando e por quais
motivos realizam as simulagdes. Dos entrevistados, 93,5% analisam diferentes cenarios para

suas obras, e apenas 3 empresas das entrevistas responderam que ndo analisam. Na Figura 36
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pode-se observar que 43,5% simulam antes e durante a execucdo da obra, 26,1% antes de
iniciar a obra e 23,9% durante a execucdo da obra, periodos relacionados com a resposta
anterior sobre os motivos de analise das curvas (Figura 37).

Com relag@o aos motivos das simulagdes de cendrios, o principal, indicado por 28
dos entrevistados, foi a busca por desembolsos distribuidos. Os demais motivos, como a
redugdo de custo, producdo estavel e diminuicao do prazo, mostrados na Figura 38, também
receberam votos consideraveis e de importancia equivalente.

Como as empresas utilizam a mesma metodologia para planejamento, buscou-se
entender se a linha de balanceamento proporcionava alguma facilidade para a realizacdo das
simulacdes. As empresas responderam que a metodologia auxiliou por alguns motivos (Figura
39). O motivo principal foi a facilidade de reprogramagdo, a qual permite a realizacao de
replanejamentos de forma rapida. Além disso, foi citada a ferramenta que o software tem de
poder salvar as diferentes simula¢des e transitar entre os cenarios. O segundo motivo foi a
possibilidade de tomar a decisdo do melhor cenario, levando em conta a vinculagdo com o
or¢amento, ¢ podendo analisar as diferentes curvas de agregacao de recurso para os diferentes
cronogramas. Esse ponto estd mais relacionado com a ferramenta em si, do que a prépria
metodologia. Os outros dois motivos citados estdo relacionados, uma vez que a melhor
visualizagdo das tarefas no cronograma gera maior previsibilidade. Além da visualizag¢do das
tarefas, foi comentado que ¢ possivel ter uma visao mais clara dos fluxos das atividades e das

possiveis folgas.

4.6 ANALISE DAS MUDANCAS COM A PANDEMIA

A ultima secdo do questionario foi destinada para aos impactos da pandemia no
prazo e custo das obras e as estratégias mitigatorias adotadas.

A primeira pergunta, foi para entender em uma escala de 1 a 5, quais as areas que as
empresas julgaram ter sido mais afetadas. Sendo, a escala 1 como “Nao sofreu impacto”, 2
“Sofreu impacto consideravel”, 3 “Sofreu impacto em alguns aspectos”, 4 “Sofreu impacto
em muitos aspectos”, e 5 “Sofreu impacto determinante”. Dentro os pardmetros de custo,
materiais, logistica, prazo, mao de obra, e projeto e aprovagdes (Figura 41), o pardmetro com
maior nota na escala de impacto foi o custo com uma média de 4,62 na escala de 1 a 5. As

outras duas areas mais impactadas foram materiais e logistica, que estao relacionadas entre si,
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e também com a drea de custo, visto que os materiais que tiveram um grande aumento de
preco durante a pandemia. O prazo, apresentou uma média de 3,23, sofrendo impacto em
alguns aspectos. Apesar da pandemia também afetar diretamente as pessoas com o virus da
COVID-19, a mao de obra foi afetada em menor escala. E as paralisacdes existentes também
ndo afetaram de forma determinando os projetos e aprovacdes, sendo que esse pardmetro

recebeu nota 2,96, sofrendo pouco impacto ou impacto em apenas alguns aspectos.

Figura 41 - Escala de impacto da pandemia em algumas areas.
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Fonte: Autora (2021)

As demais perguntas foram direcionadas ao prazo e custo, seus impactos e estratégias
adotadas para mitiga-los, buscando entender em mais detalhes esses aspectos.

Sobre o impacto da pandemia no prazo das obras, as empresas responderam que a
média de dias que as obras ficaram paralisadas foram 25 dias, lembrando que as empresas sao
de diferentes regides do pais. Apesar disso, 12,8% das empresas ndo foram impactadas no
prazo, 55,3% foram impactadas, mas conseguiram ajustar os cronogramas ¢ 31,9% tiveram
atrasos em suas obras (Figura 42). Percebe-se dessa forma, que a maior parte conseguiu
realizar replanejamentos e ajustar seus cronogramas, evitando atrasos. No entanto, uma
parcela das empresas teve atraso em suas obras, mesmo que antes da pandemia conseguiam

cumprir as defini¢des de prazo (Figura 31).
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Figura 42 - Impacto da pandemia no prazo das obras.
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Fonte: Autora (2021)

Na sequéncia, procurou-se entender quais as estratégias adotadas para mitigar os
impactos no prazo. Das 6 empresas que ndo sofreram impacto, 5 delas ndo adotaram nenhuma
estratégia e 1 delas apenar de ndo sofrer impacto, realizou a otimizacao de seus processos.
Das empresas que sofreram impacto, as estratégias que foram adotadas em maior nimero nas
empresas foram: reprogramag¢do no cronograma e reprogramacdo das compras, outras
otimizaram seus processos, aumentaram numero de equipe e 3 delas ndo aplicaram nenhuma

estratégia e apenas adiaram os prazos (Figura 43).

Figura 43 - Estratégias para mitigar os impactos do prazo nas obras.
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Fonte: Autora (2021)

Nas reprogramagdes, algumas agdes apontadas pelas empresas foram mudancas no

plano de ataque com as antecipagdes de algumas atividades, aumento das frentes de servigo,
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trabalho em frentes simultdneas e aumento de dias trabalhados por semana (adicionando o
sdbado como dia 1til).

Uma outra estratégia adotada foi o aumento do nimero de equipes, que apesar de ter
sido apontada como uma agdo pontual, também estd relacionada a reprogramacao dos
cronogramas. Sobre essa agdo, as construtoras foram questionadas para maior esclarecimento.
Mesmo com as medidas restritivas e de distanciamento impostas pela pandemia, essa
estratégia foi possivel de ser adotada apods alguns estudos de logistica: em alguns casos as
obras possuiam metragem quadrada extensa e as equipes trabalharam em blocos ou setores
diferentes; em outras empresas, o numero de pessoas ndo foi alterado, apenas teve uma
redistribuicdo em mais equipes para atacar diferentes frentes de trabalho; e outro fator que
esteve presente em todas as empresas, foi o horario de almogo intercalado em diferentes
turnos. Essa a¢do também se fez necessaria pelo fato de que quando algumas equipes eram
afastadas por terem contraido o virus, outras equipes precisavam substituir.

A reprogramagdo das compras teve como objetivo reavaliar o lead time, de acordo
com a realidade do mercado, e reprograma-las para conseguir ter os materiais quando
necessario na obra, e nao atrasar a execugao das atividades por esse motivo. Dessa forma, as
acoes apontadas pelos entrevistados foram os replanejamentos nos cronogramas de compras e
antecipacdo das mesmas. Além disso, outra estratégia foi a otimizagdo de alguns processos
das empresas, como processos relacionados a contratagdes, elimina¢do de desperdicios, e
protocolos de seguranca com relacao ao COVID-19.

Com relagdo aos custos, a primeira pergunta buscou identificar qual foi o percentual
de aumento nos orcamentos das obras. Das 47 empresas, 16 delas (34,0%) afirmaram que
houve aumento nos custos, mas ainda ndo tinham estudos ou ndo sabiam precisar qual o
percentual de aumento. Nas demais empresas, a média calculada foi de 22,8% de aumento nos
custos totais das obras. Apesar da média ser 22,8%, alguns entrevistados apontaram que
determinados materiais tiveram aumento maior que 100%, e outros complementaram que
levaram em consideragio atualizagdes pelo Indice Nacional de Custo da Construgido (INCC) e
mais um aumento residual. Dados de agosto de 2021, apontam que o INCC-M sofreu uma
alta de 11,4% ao ano e de 17,1% em 12 meses (FGV IBRE, 2021).

Além dos valores de aumento, procurou-se identificar os fatores ou materiais que
foram responsaveis por esse impacto. O insumo que apareceu como responsavel pelo aumento

dos precos em grande niimero de empresas (80,9%) foi o aco. O concreto foi o segundo item
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mais comentado, € outros insumos como aluminio, materiais elétricos e cimento também

apresentaram relevancia. Os demais podem ser observados na Figura 44.

Figura 44 - Materiais que sofreram aumento de custo durante a pandemia.

40
30
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Ago Concreto Aluminio Materiais Cimento PVC Cobre Materiais Madeira Blocos Vidro Revestimentos
elétricos hidraulicos ceramicos ceramicos

Fonte: Autora (2021)

As respostas anteriores também refletem os indices do mercado, visto que o grupo de
“Materiais para estrutura” dentro no INCC-M, foi o grupo com maior aumento percentual no

ano e nos ultimos 12 meses (FGV IBRE, 2021). A Figura 45 mostra os percentuais de cada
grupo.

Figura 45 - INCC-M. Variagdes percentuais segundo estagio de agosto de 2021.

Materiais para estrutura 1,85 1,05 21,95 39,33
Material metalico 1,45 -0,20 43,30 81,35
Material de madeira 1,95 2,35 20,61 29,41
Material 3 base de minerais ndo metalicos 2,09 1,53 11,25 23,03

Materiais para instalagao 0,28 0,46 19,22 40,79
Instalagdo hidraulica 1,55 0,72 20,07 40,89
Instalagdo elétrica -1,75 0,04 17,85 40,64

Materiais para acabamento 1,44 1,16 13,41 23,12
Produtos quimicos 0,47 1,10 17,50 21,13
Revestimentos, lougas e pisos 1,56 0,36 12,68 17,58
Esquadrias e ferragens 1,29 1,14 12,17 30,72
Material para pintura 1,32 1,73 13,54 16,80
Madeira para acabamento 2,35 1,72 16,87 23,76
Pedras ornamentais para construgao 0,91 0,28 6,51 10,28

Equij para porte de pessoas 2,42 3,37 19,10 24,06

Servigos 0,65 0,78 6,49 8,18

Aluguéis e taxas 0,38 0,73 6,98 8,25

Servigos pessoais 0,71 0,53 4,23 6,34

Servigos técnicos

Auxiliar 1,15 0,00 6,19 6,77

Técnico 1,12 0,00 6,23 6,78

Especializado 0,97 0,00 5,70 6,35

Fonte: FGV IBRE (2021)
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Como forma de mitigar os impactos dos precos altos, as empresas adotaram

diferentes estratégias que podem ser observadas na Figura 46.

Figura 46 - Estratégias para mitigar os impactos nos custos das obras.

20

Antecipagdo de Negociagdo com  Estoque de  Compras globais Pesquisade Uso de materiais Outros métodos  Reajuste em Pagamento a Outros
compra fornecedores material para varias novos alternativos construtivos projetos vista
obras forncedores

Fonte: Autora (2021)

A antecipagdao de compra foi a estratégia mais adotada (17 empresas), e esta
relacionada também com outras como a criagdo de estoque de material e a compra global para
varias obras. Apesar de algumas empresas anteciparem as compras, algumas niao chegaram a
criar estoques. E outras, ao realizar compras para mais de uma obra para conseguir melhores
negociagdes e precos, também estavam antecipando as compras de algumas obras e gerando
estoque em outras. Outra forte vertente de estratégia foi a negociacdo com fornecedores, na
qual 16 empresas realizaram negociagdes com seus fornecedores, enquanto outras 7 optaram
pela busca de novos fornecedores mais competitivos. Dentro da negociagdo, também
houveram empresas que adotaram a estratégia de pagamento a vista. O terceiro grupo de
estratégia foi a alteracdo no escopo, com a busca de materiais alternativos, outros métodos
construtivos e reajuste em projetos.

Sobre a simulagdo de cendrios como estratégia para mitigar os impactos de prazo e
custo, 34 empresas (70,2%) a adotaram, e responderam que o maior beneficio foi a maior
previsibilidade que tiveram durante esse periodo de incertezas (Figura 47). Além da
previsibilidade, 7 empresas responderam que as simulagdes os auxiliaram a ter mais controle
nos desembolsos e entradas. Esse ponto foi essencial para o periodo em que precisaram
antecipar as compras de materiais e a execu¢do de alguns servigos. Quanto ao prazo, as
simulagdes também foram benéficas para 10 empresas (21,3%), as quais conseguiram manter

seus prazos de entrega, sem gerar atrasos. Além disso, ao simular os cenarios 5 empresas



70

ainda conseguiram até otimizar seus cronogramas e reduzir o prazo de entrega previsto. Com
a redugdo de prazo, também reduziram a parcela de custos indiretos, gerando economia no
projeto. Outras 4 empresas também conseguiram ter economia no custo total da obra, pois
conseguiram antecipar grandes contratos e analisar as melhores estratégias que gerariam
menor impacto no cronograma e orcamento da empresa. E por fim, uma empresa reduziu as
demissdes, pois teve uma visdo mais clara das frentes de trabalho e conseguiu realocar suas

equipes.

Figura 47 - Beneficios obtidos na simulag@o de cenarios fisico-financeiros.

15

10

Previsibilidade Controle Redugdo de prazo Manter prazo de Economia Reduzir demissdes
desembolsos e entrega
entradas

Fonte: Autora (2021)

Sobre as simulagdes, também se perguntou aos entrevistados se viram alguma
desvantagem. A Figura 48 mostra que 3 empresas responderam que ndo viram nenhuma
desvantagem, e os demais responderam na verdade as dificuldades enfrentadas no periodo,

sendo a principal delas as incertezas (23 empresas) e bem como a oscilagdo nos custos.
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Figura 48 - Desvantagens da simulagdo de cenarios fisico-financeiros.
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Fonte: Autora (2021)

A respeito das outras 13 empresas que nao simularam cenarios, também foi feita uma
analise de seus resultados (Figura 49). Quanto ao impacto no prazo, 5 delas de fato ndo foram
impactadas e 2 foram, mas conseguiram ajustar seus cronogramas, antecipando suas compras.

No entanto, 6 empresas foram impactadas e geraram atrasos em seus cronogramas.

Figura 49 - Impacto no prazo das empresas que ndo simularam cenarios.

Impactou, mas conseguiram ajustar o cronograma.
15,4%

N&o impactou

38,5%

Impactou, gerando atraso.
46,2%

Fonte: Autora (2021)

Na Figura 50 pode-se observar a relagao entre a simulacao de cenarios e os impactos

no prazo.
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Figura 50 - Simulag&o de cenarios x Impacto no prazo.

B Nao simulou [l Simulou

Impactou, gerando atraso.
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Nao impactou

0 10 20 30

Fonte: Autora (2021)

Das empresas que tiveram impacto nos prazos, a porcentagem de empresas que
simulou cendrios e conseguiu manter seus prazos finais foi de 72,7%, enquanto que a parcela

que ndo simulou cenarios foi de 25,0%.

4.7 EXEMPLOS DE CENARIOS CRIADOS

Nesta se¢do serdo mostrados exemplos de cendrios criados, como forma de ilustrar os
resultados apresentados anteriormente. Foram escolhidas 3 empresas para exemplificacao, as

quais apresentaram maior abertura a pesquisa dentre as que foram questionadas pela autora.

4.7.1 Exemplo da Empresa 1

A Empresa 1 ¢ uma construtora e incorporadora que constroi conjuntos habitacionais
verticais financiados pelo programa Casa Verde e Amarela.

Antes da pandemia a empresa havia elaborado o cronograma fisico de seu projeto, o
qual sofreu alteragdes. O maior problema enfrentado pela empresa foi o aumento do prazo de
entrega nos materiais, € por isso, realizam alguns cendrios para adequar as datas dos servigos
de acordo com os novos prazos. Foi necessario postergar o servico de revestimento ceramico,
e ao apenas atrasar a execucdo do mesmo, perceberam um atraso no cronograma. Entdo, a

estratégia foi alterar a ordem executiva de alguns servigos, trazendo a execucao da pintura
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para ser realizada anteriormente a execucdo do revestimento cerdmico, por exemplo. Com
isso, o prazo de entrega de obra foi mantido.

A Curva S do projeto pode ser observada na Figura 51 - Curva S do projeto da
Empresa lcuja curva laranja representa a curva base, € a curva cinza representa a curva

replanejada.

Figura 51 - Curva S do projeto da Empresa 1.

Curva S

— Base — Previsto @ Realizado

1
Fonte: Empresa 1 (2021)

Observa-se que apds o periodo de dezembro de 2020, as curvas comegaram a
apresentar um descolamento, o que indica que as reprogramacdes comegaram a acontecer. E
ao longo da obra, houve uma suavizacdo da curva, preservando a data final de entrega do
projeto.

A Figura 52 mostra o grafico de agregagao de recursos nao cumulativo, no qual ¢
possivel observar em laranja, a distribui¢do base, € em cinza a replanejada. Evidencia-se no
grafico a alteracdo realizada, onde o pico de agregacdo de valor na obra passou a ser em maio

de 2022 ao invés de dezembro de 2021, justamente pela inversao da execugdo do revestimento

ceramico o qual tem grande participagdo no custo da obra.



Figura 52 - Progresso Mensal do projeto da Empresa 1.
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Fonte: Empresa 1 (2021)

A Figura 53 mostra a diferenca dos cronogramas inicial e replanejado.

Dez 2022
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Figura 53 - Cronograma inicial x Cronograma replanejado do

projeto da E

mpr

esa 1.

Fonte: Empresa 1 (2021)
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Observa-se que duas das 3 torres tiveram seus inicios de execucao postergados e os
demais servigos apresentam ritmos mais lentos, fato evidenciado pelo menor angulo de
inclinacao das linhas de balanceamento. Ainda, as linhas foram balanceadas, alguns buffers
foram criados, e alguns servicos sofreram alteragdo na ordem de execucado, iniciado do topo
para a base do empreendimento. Por fim, observa-se que a execucdo das torres foi melhor
distribuida ao longo de todos os meses do projeto, levando em consideragdao o novo fluxo de
caixa disponivel, os novos prazos de entrega de material e a conservacao do prazo de entrega

do empreendimento.

4.7.2 Exemplo da Empresa 2

A Empresa 2 ¢ uma construtora e incorporadora que executa obras de perfis vertical,
horizontal e corporativo.

Durante a pandemia, a empresa realizou algumas simulagdes fisico-financeiras e
observaram que poderiam até mesmo otimizar o cronograma de uma de suas obras verticais.
Apos estudos, realizaram a reestruturacdes nos pacotes de trabalho previamente definidos e
realizam alteragdo no niimero de equipes, obtendo uma redug¢do de 60 dias no prazo de
entrega final da obra.

N curva S replanejada do empreendimento (Figura 54), ¢ possivel observar a

suavizacao nos meses do ano de 2021, e uma maior inclinacao dos meses posteriores.

Figura 54 - Curva S do projeto da Empresa 2.

Curva S

— Base — Previsto @ Realizado

Fonte: Empresa 2 (2021)
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Na Figura 55 fica ainda mais claro o aumento de agregagdo de recurso proximo ao

final da obra, o qual ¢ justificado pela postergagdo dos servigos de acabamento da obra.

Figura 55 - Progresso Mensal do projeto da Empresa 2.
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Fonte: Empresa 2 (2021)

A Empresa 2, assim como a Empresa 1, também sofreu impacto com o aumento de
prazo de entrega dos revestimentos ceramicos € por isso, precisou postergar a execucao desses

Servigos.
4.7.3 Exemplo da Empresa 3

A Empresa 3 ¢ uma construtora e incorporadora, que realiza conjuntos habitacionais
e empreendimentos de perfis vertical e horizontal. Na pesquisa, fez-se analise de um de seus
projetos de loteamento.

Assim como a Empresa 2, a Empresa 3 também realizou estudos e simulagdes e
identificou a possibilidade de otimizagdo de seu cronograma. As estratégias adotadas foram a
redugdo do tempo de ciclo dos servigos com a alocagdo de mais recursos € a abertura de mais
frentes de trabalho pelo aumento na equipe. Dessa foram, reduziram o prazo da obra em 90
dias.

Na Figura 56 observa-se a Curva S do empreendimento, cuja curva replanejada teve

a inclinacdo reduzida até o presente momento e apresenta maior inclinagdo até o final da obra.
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Figura 56 - Curva S do projeto da Empresa 3.
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Fonte: Empresa 3 (2021)

Na Figura 57 observa-se a agregacao de valor més a més, ¢ a redistribuicdo dos

percentuais de margo a junho de 2022, para os meses de outubro de 2021 a fevereiro de 2022.

Figura 57 - Progresso Mensal do projeto da Empresa 3.
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Fonte: Empresa 3 (2021)

Pelo fato de a obra ainda estar em andamento, ndo € possivel saber se esse prazo sera
cumprido. No entanto, analisando os meses anteriores, e calculando o IDP com base no
percentual previsto, ou seja, dividindo o percentual executado pelo percentual previsto ao
longo dos meses, obtém-se o IDP médio de 0,94. Conforme exposto na se¢do 2.3.2, o
indicador mostra a eficiéncia do cronograma e, portanto, caso a empresa mantenha a sua

eficiéncia, o projeto serd entregue conforme planejado.
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O comparativo entre o cronograma inicial e o cronograma replanejado ¢ mostrado na

Figura 58.

Figura 58 - Cronograma inicial x Cronograma replanejado do projeto da Empresa 3.

Fonte: Empresa 3 (2021)

Observa-se a criacao de outras frentes de trabalho conforme citado anteriormente, o
balanceamento das linhas, a criagdo de buffers entre servigos e também o maior angulo de

inclina¢do das linhas, aumentando o ritmo de execu¢do e diminuindo o prazo de entrega.
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5 CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes resultantes da analise critica dos

objetivos geral e especificos, e por fim, apresentadas as sugestdes para trabalhos futuros.

5.1 CONCLUSOES

O objetivo do trabalho foi cumprido ao realizar o levantamento das agdes que as
construtoras tomaram com relacdo aos cendrios fisico-financeiros de seus projetos durante a
pandemia. Por conseguinte, respondeu-se a questdo da pesquisa sobre como a criacdo de
cenarios fisico-financeiros auxiliou a mitigar os impactos da pandemia nos projetos.

A pesquisa teve inicio com a entrevista com empresas que utilizam a mesma
ferramenta para planejamento e gestao de obras, a qual tem como base a metodologia da linha
de balanceamento, e possuem algum sistema de gestdo integrado. Sendo assim, sdo empresas
mais comprometidas com o planejamento e gestdo de suas obras. As entrevistadas se
mostraram em sua maioria construtoras € incorporadoras, as quais realizam obras com perfil
de repetigdo. Mesmo se tratando de obras com perfis de repeticdo, a totalidade ndo sdo obras
verticais, sendo que as empresa com obras horizontais e corporativas também utilizam a
ferramenta, encontrando diferentes lotes de repeti¢ao de acordo com seus projetos.

Ao caracterizar o processo de planejamento e orcamentagdo das empresas, foi
possivel identificar que o publico-alvo aplica as boas praticas de gestdo e de processos. Todas
as empresas realizam o planejamento de longo prazo, mesmo as empresas que realizam obras
corporativas, as quais geralmente ndo possuem planejamento formal. E ainda, destaca-se a
metodologia de linha de balanceamento utilizada por todos, a qual ainda ¢ pouco difundida no
mercado, apesar dos beneficios expostos na se¢do 4.5. Quanto ao periodo de elabora¢dao do
planejamento, 83% das empresas o elaboram antes da obra ser iniciada, o que evidencia a
importancia dada a essa atividade. O mesmo ¢ refletido no processo de orgamentacdo, €
elaborado pela maior parte das empresas hd mais de 3 meses antes da obra ser iniciada. O fato
de elaborarem o orcamento e planejamento das obras em um periodo prévio consideravel, e
possuirem pessoas dedicadas a esses processos, faz com que as empresas tenham tempo para a
analise dos melhores cenarios a serem executados para suas obras (93,5% simulam cenarios

fisico-financeiros).
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Sobre o periodo analisado na pesquisa, conclui-se que a totalidade das empresas foi
impactada no custo de seus projetos e a maior parte (87,2%) também sofreu impacto no prazo
das suas obras com a pandemia. O maior impacto nos custos foi de fato devido ao aumento
dos precos de materiais, principalmente os materiais para estrutura. Quanto ao prazo, apesar
das paralisacdes ocorridas, a escassez de materiais disponiveis no mercado e aumento nos
respectivos prazos de entrega foram fatores impactantes consideraveis.

As acdes tomadas como forma de mitigar esses impactos foram diversas. No entanto,
observou-se uma semelhanga nas estratégias adotadas mesmo por empresas de realidade
distintas. Por utilizarem uma metodologia de planejamento grafica, que permite melhor
visualiza¢do, maior clareza, facil replanejamento e agilidade, foi possivel agir de forma rapida
e replanejar seus cronogramas para que o impacto no prazo fosse reduzido. Além dos
replanejamentos dos servigos em si, o replanejamento do cronograma de compras também foi
uma estratégia relevante para que o atraso na entrega de materiais ndo se tornasse o gargalo
do projeto. E ainda, merecem destaque os estudos de logistica realizados para conseguir
aumentar a quantidade de equipes mesmo em periodos com restrigdes de distanciamento e
outras medidas sanitdrias preventivas. Sobre as estratégias para mitigar os impactos nos
custos, apesar da criatividade buscada por algumas empresas na busca de produtos e técnicas
construtivas alternativas, as estratégias tiveram o foco de buscar melhores negociagdes nas
compras de materiais.

Concluiu-se que as simulagdes de cenarios trouxeram beneficios positivos para as
empresas por alguns motivos. A grande parcela que realizou simulagdes conseguiu manter os
seus prazos finais de entrega de obra, apesar dos diversos imprevistos ocorridos, e algumas
conseguiram até mesmo otimizar seus cronogramas, reduzindo prazo, ao reavaliar suas
estratégias. E mesmo as empresas que tiveram que adiar a data final de entrega de obra,
conseguiram ter mais previsibilidade em seus processos. Nao obstante, as reprogramagdes nao
levaram em conta apenas a realidade fisica, mas o novo cendrio financeiro proposto. E
embora o aumento dos custos em certos insumos foi inevitdvel, houve economia em alguns
itens por conta de antecipagdes e melhores negociagdes, e reducao dos custos indiretos por
consequéncia da redu¢dao no prazo nas obras. Ainda, mesmo que sem ter reducao de custos,
foi possivel ter maior controle e previsibilidade dos desembolsos e entradas. Ao ter uma
previsibilidade maior de suas a¢des e melhor visualizagdo dos cendrios fisico-financeiros, as
empresas tiveram a possibilidade de ndo apenas replanejar os cronogramas, mas também

identificar qual plano de agdo seria mais adequado para cada projeto.
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Quanto a utilidade do trabalho, ao mercado contribui-se com o esclarecimento dos
impactos da pandemia gerados nas construtoras, permitindo a identificagdo de estratégias
adotadas no periodo. Tais estratégias podem assim servir como fonte de exemplo para
construtoras em outros momentos imprevisiveis, assim como estudo de pontos de melhorias
para acdes futuras. Ademais, ¢ importante ressaltar que a contribui¢cdo deste trabalho, além
dos resultados apresentados no periodo de pandemia analisado, também pode ser aplicada em
outros projetos com carater repetitivo, além dos convencionais, em periodos ndo pandémicos.
Tais procedimentos podem ser reproduzidos parcial, ou totalmente, a fim de implementar
pequenas inovagdes em processos de planejamento e orgamentagdo, impulsionando a

democratiza¢do da construgao.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se o levantamento das tratativas
das construtoras em relacdo aos cenarios fisico-financeiros de projetos em outros periodos
criticos enfrentados durante a histéria, como por exemplo apos a grande recessao brasileira da
crise politico economica de 2016, para comparativo com as tratativas pds periodo da
pandemia. E também, a mesma pesquisa sugere ser aplicada em publico alvo, composto de
empresas comuns que nao utilizam ferramenta especifica para planejamento.

Como o foco da pesquisa também estava nos impactos e agdes mitigatorias
relacionadas ao prazo e custo das obras, também se sugere o estudo mais aprofundados nas
demais areas afetadas, como as areas logisticas e sanitarias.

Além disso, se sugere uma pesquisa futura, apos o periodo pandémico, sobre os
processos das construtoras nos periodos anteriores e posteriores a pandemia, como forma de

analisar quais os impactos positivos causados na melhoria continua de processos.
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1.

Industria da Construcao e os efeitos da

APENDICE A — Formulario Aplicado

Pandemia do COVID-19

*Qbrigatorio

E-mail *

MrRRsEADs e
OF SAAT CATARIAS

O(a) Senhor(a) estd sendo convidado a participar de uma pesquisa de Graduagdio,
intitulada “Indistria da Construglio e os efeitos da Pandemia do COVID-19°, que fard a
aplicagdo de um questiondrio, lendo como objetivo responder & questio: “quais os beneficios
de realizar simulagdes de cendrios fisico-financeiros durante a pandemia?”. Serd encaminhado
por e-mail, um ink para acesso a0 questiondrio (Google Forms). Sua participaglo serd de
grande valia. Contudo, ressaita-se que a participaciio ¢ voluntaria.

O(a) Senhor(a) ndo terd despesas e nem serd remunerado pela participaclio na
pesquisa. Todas as eventuais despesas decorrentes de sua participacio serdo ressarcidas. Em
caso de danos decorrentes da pesquisa, serd garantida a indenizacao.

Os riscos destes procedimentos s30 minimos por envolver apenas resposta a um
questiondrio previamente validado, n3o provocando qualquer tipo de trauma ou afligindo
negativamente o seu estado psicoldgico. O tempo de resposta é de, aproximadamente, 15
minutos e podera ser respondido no momento que vocé considerar mais conveniente.

A sua identidade, assim como a identidade da sua empresa, serdo preservadas, pois
cada empresa serd identificada por um nimero e os dados ser3o analisados de forma
conjunta. O(a) Senhor(a) podera se retirar do estudo a quaiquer momento, sem quaiquer tipo
de constrangimento, prejuizo ou comprometimento dos dados, se assim desejar. Ainda, podera
entrar em contato pelo telefone (47) 999634331 cu através do e-mail mariaimalk@gmail.com.

Os beneficios e vantagens da participacdo neste estudo estdo relacionados ao
levantamento de dados e informagles sobre 0s impactos da pandemia do Setor da Construgao
Civil, contribuindo para geraglo de fonte histdrica e inspraciio para estratégias de empresas
do Setor em outros tempos de crise.

As pessoas que estario acompanhando os procedimentos serdo o estudante de
graduacdo, Maria Luiza Makowskl, e 0 pesquisador responsdvel, Prof. Cristine do Nascimento
Mutti.

Solicitamos a sua autorizacdo para © uso de seus dados para a produglo de artigos
técnicos e cientificos. A sua privacidade serd mantida através da ndo-identificacdo do seu
nome, e da empresa na qual vocé trabalha.

Este termo de consentimento livre e esclarecido ¢ felto de duas vias, sendo que uma
delas ficard em poder do pesquisador e outra com O sujeito participante da pesquisa.

NOME DO PESQUISADOR RESPONSAVEL PARA CONTATO: Cristine do Nascimento Mutti.
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2. Estade acordo com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido? *

Marcar apenas uma oval.

() sim

() Nao. (Sugiro fechar a pagina)

Identificagcao do profissional

3. Qual seu nome?

4. Qual seu cargo dentro da empresa? *

Marcar apenas uma oval.

(") Gerente de engenharia.

(:) Engenheiro(a) de planejamento.
() Engenheiro(a) de custos.

() Engenheiro(a) de obra.

() Assistente de engenharia.

() Outro:

A Empresa

5. Qual o nome da empresa? *

6. Qual a classificagao da atividade da empresa? *

Marque todas que se aplicam.

| | Construtora.
|| Incorporadora.
[ | Administradora.
| | Consultoria.
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7. Qual o perfil de obras realizado pela empresa? *

Marque todas que se aplicam.

[ ] verticais.

[ | Horizontais.

[] Conjuntos Habitacionais (MCMV e Casa Verde Amarela).
[ | Comerciais.

Outro: D

8. Qual a fonte de financiamento da empresa? *

Marque todas que se aplicam.

[ | capital proprio.
|| Financiamento bancério.

|| Fundos de investimento.

Outro: [ ]

9. Quantas obras a empresa possui em andamento hoje? *

10. A empresa possui atuacao (localizagdo das obras em andamento): *

Marcar apenas uma oval.

() Local (1 cidade e sua regiao metropolitana).
() Estadual (vérias cidades dentro do mesmo estado).
() Regional (Sul, Norte, Sudeste, Nordeste, Centro-Oeste)

() Nacional (Mais de uma regiao).

11. Considerando subcontratados, quantas pessoas trabalham na empresa hoje?
Marcar apenas uma oval.
C)1-19
(" )20-99
(" )100-499
(__)>500
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Processo de Planejamento e Controle

12.

13.

14.

15.

Quem é responsavel pela elaboragao do planejamento? *

Marcar apenas uma oval.

7

() Gestor da empresa.

! Y .

() Engenheiro da obra.

() Setor de planejamento da empresa.
() Empresa terceirizada.

p

<
(__) Outro:

A elaboracao do planejamento acontece quanto tempo antes do inicio da obra?

*

Marcar apenas uma oval.

() 6 meses antes.

() 3 meses antes.

()1 més antes.

y

() Aelaboragao acontece quando a obra ¢ iniciada.

Quais os niveis de planejamento realizado(s)? *
Marque todas que se aplicam.

[ ] Planejamento de longo prazo.
|| Planejamento de médio prazo.

[ | Planejamento de curto prazo.

Cite quais as metodologias utilizadas no planejamento: *
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16. Ha quanto tempo utiliza a metodologia de linha de balanceamento? *
Marcar apenas uma oval.

() Ha menos de 6 meses.

() Ha menos de 1 ano.

() Ha menos de 5 anos.

() Ha menos de 10 anos.
-

) Ha mais de 10 anos.

17. Quais as vantagens na utilizacao da metodologia de linha de balanceamento? *

18. Quais as desvantagens na utilizacdo da metodologia de linha de
balanceamento? *

19. Quem é responsavel pela controle do planejamento? *
Marque todas que se aplicam.

| Gestor da empresa.

[

|| Engenheiro da obra.

| | Setor de planejamento da empresa.
[

| Empresa terceirizada.
Outro: ]



20. Qual a frequéncia do controle do planejamento (Medigbes e analises)?

Marque todas que se aplicam.

| | Diariamente.
| | Semanalmente.
[ | Mensalmente.

| | semestralmente.

21. A empresa entrega as obras no prazo? *

Marcar apenas uma oval.

p

() sim, todas as obras.

() Sim, a maioria das obras.

y

() Nao.

22. Mesmo com as alteragdes no planejamento ao longo da obra e com imprevistos
que surgem, COMO a empresa consegue cumprir o prazo das obras? *

Processo de orgamentagao e conexao com planejamento

23. Como é o processo de orcamentacao da empresa? *

Marcar apenas uma oval.

() Utiliza banco de dados préprio.

() Utilizada dados da TCPO ou SINAPI.
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24. Quem é responsavel pela elabora¢ao do orgamento? *

Marcar apenas uma oval.

() Gestor da empresa.

N

() Setor de orgamento da empresa.

() Empresa terceirizada.

25. A elaboragao do orgamento acontece quanto tempo antes do inicio da obra? *
Marcar apenas uma oval.

() 6 meses antes.
N

() 3 meses antes.
()1 més antes.

() Aelaboragao acontece quando a obra é iniciada.

26. Por qué analisam as curvas de agregagao de recurso (Curva S e Curva de
agregacao mensal)?

Marque todas que se aplicam.

[ | Prognéstico;
[ | Planejamento;
[ | Controle;

|| Nao analisam.

Outro: D

27. Simulam cenarios fisico-financeiros?

Marque todas que se aplicam.

[ | sim, antes de iniciar a obra.
[ | sim, durante a execugéo da obra.

[ | N&o simulam.
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28.

29.

30.

Se realizam a simulagao de cenarios, quais os objetivos?

Marque todas que se aplicam.

|| Diminuir prazo;

|| Reduzir custo;

|| Produgéo estavel;

| | Desembolsos distribuidos;

Outro: rJ

Como a metodologia de linha de balanceamento auxilia na analise dos
diferentes cenarios fisico-financeiros? *

Comente sobre as simulagdes de cenarios fisico-financeiros realizada. *
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Mudangas com a pandemia

31. Quais setores sofreram mais impacto da pandemia em suas obras? *

Considere: 1 - "Nao sofreu impacto’; 2 - "Sofreu impacto pouco consideravel’; 3-*Sofreu impacto em
alguns aspectos”; 4-"Sofreu impacto em muitos aspectos” e 5 - "Sofreu impacto determinante”.

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5
Custo O O C o O
Prazo o O O o O
Materiais O O O O O
Logistica o O O o O
Méo de obra o O o O O
Projetoseaprovagges () () (O (O (D

32. Asobras ficaram paralisadas quanto tempo? *

33. Como a paralisagao impactou nos prazos finais das obras? *

34. Houve aumento dos custos das obras? Qual foi o percentual de aumento? *



35. Quais fatores e materiais foram responsaveis por essa alteragao no orcamento?

*

Quais foram as estratégias para mitigar esses impactos?

36. Estratégias para mitigar os impactos no prazo: *

37. Estratégias para mitigar os impactos no custo: *

38. Outras estratégias:

97



39.

40.

41.

42.

Se vocé simulou cenarios fisico-financeiros, o que levou em consideragao na
escolha do melhor cenario? *

Quais os beneficios que voceé teve quando simulou cenarios fisico-financeiros
durante a pandemia? *

Quais as dificuldades enfrentadas ao simular os cenarios fisico-financeiros
durante a pandemia? *

Comentarios finais.
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