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RESUMO
Na busca dos padres de Qualidade Total, aos quais a indUstria da construcdo civil vem sendo rigorosamente
submetida nos Ultimos anos, este trabalho apresenta os conceitos, a aplicacdo e a discussao dos resultados do
plangjamento da producdo dutante a construcéo de um empreendimento habitacional através da. metodologia de
programacdo de Curto (Last Planner) e Médio Prazo (Lookahead). Como objetivos basicos desta pesguisa
destacam-se a comprovacdo da aplicabilidade e a verificacdo da eficiéncia da. metodologia utilizada através do
acompanhamento de sua aplicacdo ern estudo de caso prético. Este trabalho apresenta um modelo que busca o
aumento da eficiéncia global do gerenciamento do empreendimento com o auxilio de ferramentas de simples
aplicacdo que buscam garantir a continuidade e protecéo do processo como um todo. Esta procura acarretara em
andlises antecipadas do processo e seu fluxo, gerando previsdes de necessidades antes mesmo delas aparecerem,
proporcionando reducdes em termos de esperas e descontinuidades do processo, mantendo o fluxo das atividades
0 mais dentro possivel do que foi plangjado para o empreendimento. O indice de atividades concluidos no prazo
(PPQ mostrou como o gerenciamento de curto prazo afeta. positivamente o empreendimento de forma a tomar
possivel a execucdo com controle de custos, fluxos e prazos. O artigo discute todos os resultados obtidos desta.

aplicagdo.

1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa cujo objetivo principal foi o da comprovacédo da
aplicabilidade e a verificagdo da eficiéncia da metodologia de planejamento de obras através do
acompanhamento de sua aplicagdo em estudo de caso pratico. A metodologia utilizada foi baseada em
trabalhos recentes de pesquisadores nacionais (BERNARDES et al, 1999 e MENDES JR, 1999), onde
se buscou, durante a sua elaboragio, estabelecer uma vinculagdo com os niveis de planejamento de
longo, médio e curto prazo. Este trabalho apresenta um modelo que busca o aumento da eficiéncia
global do gerenciamento do empreendimento com o auxilio de ferramentas de simples aplicagdo que
buscam garantir a continuidade e protegdo do processo como um todo.

O estudo de caso foi a estratégia escolhida para esta pesquisa, por ser uma forma apropriada quando
hé pouco conhecimento sobre o topico de interesse e quando se pretende avaliar o fendmeno segundo
condicdes reais. Neste caso por exemplo, como a produgdo é gerenciada em termos de atividades de
engenharia e desenvolvimento do processo de produgdo. (ROBSON, 1993, apud. BALLARD, 2000).
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Métodos de coleta de dados incluem observagdo direta, entrevistas ¢ analise de documentos. Uma
variagdo da observagdo direta ¢ a observagdo participativa; por exemplo: a observagdo é reportada
pelo pesquisador o qual faz parte do grupo que esta sendo observado. Neste trabalho, o pesquisador
serviu de consultor para o grupo e conseqiientemente assumiu um papel de observador participante ao
invés de um elemento neutro. Estes métodos foram utilizados para coleta de dados resta pesquisa.
Dados especificos foram coletados nas reunides de programacdo semanal. As entrevistas foram
executadas informalmente para avaliar a confianga atribuida ao método pesquisado. Os registros
coletados incluem as planilhas de médio e curto prazo - observagdes de tamanho de equipes, duragdo
de atividades, problemas verificados quando do ndo atendimento dos requisitos especificados.

Para a analise dos dados, trés conceitos devem ser utilizados: a seguranga, a validade e a
representatividade do dado coletado. A seguranga apresenta a capacidade do dado pesquisado ser
utilizado por outros pesquisadores. A validade se refere ao problema de que o dado coletado reflete ou
ndo o que estd sendo estudado. E a representatividade questiona se os objetos em estudo sdo tipicos e
os quais podem ser generalizados. Em geral, poucas ou nenhuma variaveis podem ser completamente
controladas. Nesta pesquisa, a tentativa foi feita no sentido de controlar as varidveis chaves para a
implementagdo e execugdo do sistema. Portanto, é reconhecido que o controle € parcial ¢ incompleto.
Porém, a simples demonstragdo que o plano aplicado é suficiente para estabelecer a eficiéncia do
planejamento estabelecido, demonstra a seguranga do mesmo.

Outro problema € que o sistema implantado ¢ medido em PPC (Percentual do Programado Concluido).
Mas o PPC ndo mede diretamente a qualidade do planejamento. Primeiramente, o sucesso € o
fracasso de atividades completadas podem ser conseqiiéncias da qualidade da programagdo ou de sua
execucdo. Desde que o Plano de Curto Prazo se preocupe em melhorar a qualidade de programagio,
falhas de execucdo nfo irdo afetar a efetividade do sistema.,

O pesquisador deve procurar as formas mais adequadas de definir as atividades, para evitar
ambigiiidade no entendimento e conseqiientemente, entendimentos diferenciados da programagao
realizada. Contudo, ¢ dificil prevenir que alguém defina atividades concluidas para fazer com que “o
ruim se apresente melhor”. A melhor defesa ¢ esclarecer a todos que o PPC ¢ uma medida do sistema
e ndo uma medida dos resultados individuais (BALLARD, 2000).

2. ESTUDO DE CASO

A pesquisa foi desenvolvida em uma obra de conjuntos residenciais de baixa renda situada na Cidade
de Industrial de Curitiba, composta por 30 blocos de 4 andares, com 4 apartamentos por andar, estes
compostos de 3 quartos, banheiro, sala, cozinha e area de servi¢o. As principais caracteristicas de cada
bloco estdo descritas na tabela 1.

Tabela 1 — principais caracteristicas de cada bloco do empreendimento

Numero de pavimentos tipo 4
Numero de apartamentos por pavimento 4
Area do apartamento 57,00m2
Area total do bloco 960,00 m2

Para o empreendimento pesquisado, ja havia sido desenvolvido pelo engenheiro responsdvel um
cronograma no software MS-Project para todas as etapas inicialmente previstas para a execugdo de
um bloco.
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Foram necessarios 2 meses de treinamento e pesquisa no canteiro para o desenvolvimento de um
sistema preliminar de programacdo (plano mestre) e para a disseminagdo das informagdes

(programagdo de médio e curto prazo, reunides semanais de avaliagdo e programacéo e a utilizagdo de
um mural).

2.1 CARACTERISTICAS DO CANTEIRO DE OBRAS

O método construtivo empregado € o de alvenaria estrutural de blocos cerdmicos e lajes macigas
moldadas em loco. O revestimento interno foi desenvolvido com gesso projetado e externamente, com
argamassa industrializada projetada, ambos dispensando a utilizagdo da atividade chapisco. O
acabamento externo ¢ de pintura texturizada.

As caracteristicas de comercializagdo e execugdo do referido empreendimento, colaboraram de forma
significativa no desenvolvimento deste trabalho, uma vez que os blocos foram executados de forma
seqiiencial, aos pares, com prazo total de execuco de 5 meses para cada 2 blocos. Exemplificando: a
cada 4 meses foram entregues aos clientes 2 blocos, sendo que o ultimo més de execugdo dos 2 blocos
preliminares € o primeiro més de execugdo dos 2 proximos blocos, como é mostrado na figura 2.
Portanto, o ciclo de uma obra completa (desde a locagdo a entrega final) € iniciado a cada 3 meses,
prazo no qual foi possivel desenvolver o presente trabalho e comparar seus resultados.

Outra caracteristica do empreendimento ¢ a utilizagdo de mdo de obra terceirizada para todos os
servigos desenvolvidos.

2.2 IMPLANTACAO DO SISTEMA DE INFORMACAO

Em paralelo & andlise do cronograma, iniciou-se no canteiro no més de dezembro/1999, o treinamento e
a implantacdo da programacio de curto prazo, introduzindo reunides semanais as sextas-feiras, para
programacdo dos servigos a serem executados na semana seguinte. Para a programacdo de curto
prazo e a programacdo de 4 semanas foram utilizadas planilhas sugeridas por Mendes (MENDES JR,
1999). Como base para a programagdo de curto prazo, utilizou-se o cronograma original desenvolvido
para obra pelo engenheiro responsavel. No inicio do més de janeiro/2000, foi implantado no canteiro a
programacdo de médio prazo. Para esta programacio, considerou-se o prazo de 4 semanas como
adequado, ja que representa 20% do prazo total da obra (5 meses). Como base da programacdo de
médio prazo, utilizou-se a programacdo em MSProject (Pert/CPM) desenvolvida pelo engenheiro
responsavel pelo empreendimento. Estas programagdes se desenvolveram semanalmente até o término
dos blocos em execugdo, visando o treinamento da equipe envolvida e motivando o crédito para a
programagio executada.

2.3 ADEQUACAO DO CRONOGRAMA AS EXIGENCIAS DA PRODUCAO - PLANO
MESTRE

Através da analise dos processos empregados, seu fluxo executivo e ainda, dos indices de
produtividade levantados durante a execugdo dos quatro blocos iniciais, produziu-se uma corregdo no
cronograma existente, gerando um novo cronograma, o qual foi denominado de plano mestre.

No plano mestre, foram introduzidas as atividades nfo consideradas no cronograma original, excluidas
as que ndo seriam mais aplicadas, como chapisco intemno — devido a alteragdo do processo
convencional de chapisco, embogo, reboco por gesso projetado - e atualizada suas duragdes e rede de
precedéncias, para melhor traduzir o processo de conversdo em andamento no canteiro estudado.

O planejamento inicial (tatico) foi implementado como sendo o plano mestre. Este sofreu alteragdes a
cada etapa da obra (inicio de novos blocos), para adequacdo do mesmo as necessidades do

empreendimento. Para os dois ultimos Hocos, que receberam o acompanhamento desta intervengdo -
blocos A5 ¢ Al4 .
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A ferramenta de rede de precedéncias desempenhou um papel importante nesta programacdo, pois
possibilitou o encadeamento de todas as atividades consideradas chaves na programagdo, permitindo a
emissdo de relatorios de programacdo semanal de atividades e ainda externando as atividades de
caminho critico ou de folga zero.

2.4 ETAPAS DA IMPLEMENTACAO

Na primeira etapa, 12/1999 a 01/2000, foi implantada a planilha de programacdo semanal (plano de
curto prazo), com a realiza¢do de reunides semanais com os diversos encarregados dos servicos, para
verificagdo e divulgagdo desta programacdo de curto prazo. As programagdes semanais foram
desenvolvidas a partir das informagdes existentes na programacdo de médio prazo, apds sua
implementacdo. No inicio, estes planos foram baseados no cronograma existente na obra.

Para facilitar a implementacdo, todas as atividades foram divididas e encadeadas por pavimentos.
Desta forma, cada semana corresponderia a um pavimento de cada tipo de servigo. Esta divisdo foi
possivel apds andlise e correspondente programagdo no método PERT/CPM, onde se verificou a
terminalidade da execugdo da obra dentro dos prazos previstos.

Somente foram programadas as atividades chaves de cada servigo. Como por exemplo: alvenaria do 1°
pavimento, ndo discriminando seus sub-processos de marcagio e elevagdo; ou, forma da 1° laje, ndo
dividindo em colocagdo de longarinas, transversinas (barroteamento) ¢ assoalho (a aplicagdo da
armadura e do concreto foram programadas em separado).

Apbs o plano de curto prazo, na segunda etapa, foi implementado o plano de médio prazo. A
programacdo de 4 semanas foi revisada a cada semana, prevendo além das atividades a serem
desencadeadas nas préximas semanas, a programacdo de materiais e providéncias de forma
antecipada. A mesma também adotou o principio de servigos chaves por semana, como na
programagdo de curto prazo e no plano mestre (rede PERT/CPM). Um dos fatores importantes para
os altos indices de desempenho demonstrados na seqiiéncia, foi o fato de se saber quais atividades
afetam a data final da obra (Caminho critico), o que foi representado com facilidade pelo método da
rede de precedéncias. Outra vantagem desta programacdo ¢ a possibilidade de se avaliar as
necessidades de insumos, com demora de entrega de até 30 dias (classe 2 e 3), realizando sua
programagdo antecipada com uma maior eficiéncia do que seria alcangada se utiliza-se somente o
plano mestre como referéncia para executi-la.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta intervengdo se propde a analisar a aplicabilidade e a eficiéncia de um sistema de programagdo da
produgdo em um canteiro de obras. Desta forma, nesta sessio serdo apresentados os resultados
obtidos com a implantagdo. Considerando que o prazo de implantagdo do sistema (plano de curto e
médio prazo) foi de apenas 45 dias, os resultados se mostraram significativos, como detalhados a
seguir.

Os graficos das figuras 5 e 6, demonstram um incremento do Percentual de Tarefas Planejadas
Concluidas (PPC) durante a implantagdo da metodologia. Apresentam também, indicios de uma
redugdo na variabilidade dos indices, o qual deve-se a uma provavel melhora na consisténcia nas
programacdes realizadas.
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Percentual de Tarefas Planejadas Concluidas - BLOCOS A3 e A4
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Figura 5 — grafico do PPC dos blocos A3 e A4.
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Figura 6 — grafico do PPC dos blocos A5 e A14.

O ganho com a programagdo também se apresenta graficamente através das figuras 7, 8 € 9, que
demonstram a evolugdo das médias do indice PPC na forma de uma média geral do inicio do evento
(Blocos A3 e A4, Blocos A5 ¢ Al4 e Blocos A3 e A4 + AS e Al4) e considerado uma média obtida
das 4 semanas anteriores, também consideradas desde o inicio do evento. Nos graficos, nota-se que a

média do PPC para os dois blocos iniciais, finalizou em 49% e nos blocos seguintes aumentou para
83%.

Considerando todos os blocos juntos, a média do PPC foi de 70% (figura 9), maior que os 49% iniciais.
Este fato reflete o ganho proporcionado pelo sistema de programagio da produgdo. O mesmo grafico
apresenta um aumento na média de 4 semanas durante a execuc@o dos blocos AS e Al4. A média de

4 semanas, que considera as tltimas 4 semanas da programagao, saltou de 41% para 75% nos blocos
AS e Al4.

E importante esclarecer que os graficos que retinem os dados dos 4 blocos apresentam valores

inferiores aos mesmos dados avaliados para cada 2 blocos. Isto se deve a influéncia dos maus
resultados obtidos durante a implanta¢do (Blocos A3 e A4).
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Médias do Percentual de Tarefas Planejadas Concluidas - BLOCOS A3 e A4
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Figura 7 — grafico das médias de PPC por semana dos blocos A3 e A4.

Médias do Percentual de Tarefas Planejadas Concluidas - BLOCOS a5 e A14
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Figura 8 — grifico das médias de PPC por semana dos blocos A5 e Al14.
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Figura 9 — grafico das médias de PPC por semana dos blocos A3 e A4 e blocos A5 e Al4.

Uma importante consideragdo deve ser analisada para que se prossiga a discussio dos dados. Como
pode ser notado nos gréficos anteriores, apds o més de margo iniciou-se uma queda dos indices de
PPC. Esta queda deve-se, principalmente, a dois fatos. Em primeiro, o nimero de tarefas programadas
aumentou com o transcorrer da obra, gerando desta forma uma maior dificuldade na programagio, seja
pelo maior numero de varidveis envolvidas (datas de inicio e término das atividades, programagdo de
compra de materiais, programagdo de equipes, etc.) ou pelo aumento da complexidade das
interdependéncias entre as atividades.

E em segundo lugar, durante a execugdo dos blocos AS e Al4 houve uma mudanga no procedimento
de execuc¢do de colocagdo das esquadrias metalicas. Esta mudanga ocorreu devido ao alto custo de
execugdo (inclusive custos que nfo agregam valor ao produto final) apontado nos blocos anteriores.
Mudanga a qual, possibilitou uma maior independéncia desta atividade com as demais e um aumento da
velocidade de execucdo (redugdo do tempo de ciclo do processo que representa o tempo de converséo,
inspecdo espera e movimentagdo).

Detalhando. Ao invés de se chumbar as esquadrias antes das fases dos revestimentos interno e

externo, o que acarretou na necessidade de posterior limpeza destas esquadrias - uma vez que as

mesmas ndo tiveram nenhum tipo de protecdo na fase de revestimento e sofreram com a consequéncia
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desta fase de produgdo que ¢ a sujeira proveniente do “chapamento” da massa — e de forma
subseqtiente, houve a necessidade da pintura das mesmas no local onde se encontravam j4 aplicadas,
ocasionando uma necessidade de tempo maior no cronograma, para a entrada das atividades
posteriores (ex.: pintura interna e externa). E ainda, a necessidade de aquisi¢do das esquadrias ainda
na fase da execucio da alvenaria e a prote¢do destas esquadrias pintadas e acabadas quando da
execucdo de qualquer outros acabamentos, sejam internos ou externos.

Portanto, o que se procurou executar foi uma analogia com o sistema construtivo de esquadrias de
aluminio. Neste, primeiramente chumba-se o contramarco nas aberturas para posteriormente, na fase
em que os revestimentos interno e externo definitivos ji estdo aplicados, instala-se as esquadrias
propriamente dita nos vdos definidos pelo contramarco, fixando com parafusos e vedando com silicone.
Desta forma, como o fabricante das esquadrias metélicas uilizadas no referido empreendimento ndo
possuiam um contramarco como no sistema de aluminio, foi decidido pela fabricagio de caixithos
metalicos falsos com a espessura total da parede onde irfio se alojar as esquadrias - inclusive
considerando as espessuras dos revestimentos interno e externo - ji determinada. O tempo necessario
a determina¢do das dimensdes, forma de aplicagio e fabricagfio deste novo equipamento, aliado ao
fator da necessidade de aprendizagem da equipe gerou uma atraso ou, em outras palavras, um nio
atendimento as tarefas programadas, até mesmo pela falta de informagdo no momento da programagcio
destas tarefas.

Ainda, a mudanga do processo construtivo alterou também, de forma significativa, a sequéncia
produtiva considerada no plano mestre, obrigando a equipe de gerenciamento utilizar subterfiigios na
€Xecucdo, uma vez que a mesma optou por ndo alterar o plano mestre neste momento. Esta alteragdo
foi executada quando do término dos blocos em questdo, onde estavam disponiveis os dados
necessirios para esta reprogramacdo, tais como: duragdo, equipe necessaria, pré-requisitos,
precedentes e dependentes, etc.

As figuras 10 e 11, comparam as diferentes causas do ndo cumprimento das tarefas programadas.
Para os Blocos A3 e A4, a causa mais significativa foi a propria programagao das tarefas uma vez que
a mesma foi realizada, ainda na fase de implanta¢io do sistema, baseando-se no cronograma existente
no canteiro. Problema este contornado com a analise do cronograma e execucio do plano mestre
conforme descrito no item 3.4.2., induzindo a um melhor resultado para este item conforme figura 11.

Problemas para ndo cumprimento
BLOCOS A3 e A4

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

n° dce ocorréncias
percentual
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Figura 10 — problemas para nio cumprimento — blocos A3 e A4.
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Figura 11 — problemas para nio cumprimento — blocos A5 e A14.

Em contrapartida, as figura 2 e 13 (meses de abril e maio de 2000) apresentam um niimero alto de
ocorréncias para o item “equipamento” e como conseqiiéncia de quaisquer atrasos na execuc¢do, um
alto indice de problemas com “tarefas anteriores”. Isto, devido a ndo liberagdo dos postos de servigos
pelas tarefas precedentes (figura 14, meses de abril, maio e junho de 2000). Apresentam também, um
reducdo das ocorréncias devido a problemas de “programagdo”, resultado da adequagdo do plano
mestre e da habilidade desenvolvida pela equipe de gerenciamento na programagao das tarefas.

e

E importante ressaltar, analisado os graficos anteriores, a necessidade de levar as decisdes das
programagdes do Plano de Médio Prazo aos encarregados das equipes, o que provavelmente resultard
em uma melhor distribuicdo das tarefas ao longo das semanas em fungéo das equipes disponiveis ou, a
adequacdo das equipes as necessidades do plano mestre, conduzindo desta forma ao atendimento por
parte das equipes as tarefas programadas (figuras 2 e 13). O Plano de Médio Prazo durante esta
intervengao, foi desenvolvido somente pelo Engenheiro, com base em suas analises e experiéncia.

O item “material”, que sofreu um aumento no nimero de ocorréncias (figuras 13 e 14) ndo pode ser
analisado isoladamente. Este topico merece uma analise mais aprofundada dos mecanismos utilizados
na empresa pesquisada para atender as necessidades dos recursos materiais na obra, ndo sendo este o
escopo desta pesquisa. Mas pode-se resumir que, os problemas ocorridos com materiais originam-se na
pouca exigéncia feita pelo setor de suprimentos da empresa pesquisada aos seus fornecedores com
relagdo ao requisito prazo de entrega.
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Ocorréncias de problemas para nido cumprimento
BLOCOS A3 e A4
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Figura 12 — problemas para nio cumprimento blocos A3 e A4.

Ocorréncias de problemas para ndo cumprimento
BLOCOS A5 e A14
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Figura 13 — problemas para nio cumprimento blocos AS e A14.

4, CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um modelo que busca o aumento da eficiéncia global do gerenciamento do
empreendimento com o auxilio de ferramentas de simples aplicagdo que buscam - garantir a
continuidade e prote¢do do processo como um todo. Esta procura acarreta em analises antecipadas do
processo de producdo e seu fluxo, gerando previsdes de necessidades antes mesmo delas aparecerem,
proporcionando redugdes em termos de esperas e descontinuidades do processo, mantendo o fluxo das
atividades o mais dentro possivel do que foi planejado para o empreendimento.
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Como apresentado, um dos indices de medida da eficiéncia é o indice PPC. Este argumento mostra
como o gerenciamento afeta positivamente o empreendimento de forma a tornar possivel a execucio
com controle de custos, fluxos e prazos.

A divulgagdo das planilhas semanais (planejamento de curto prazo) e dos indices PPC dentro do
processo produtivo também levou ao aumento da percepcdo de seus envolvidos e um maior
envolvimento dos mesmos com seus resultados. Tornando claro que o planejamento nfio é apenas uma
ferramenta como também uma meta a ser alcangada.

Dentre os meses que se fez presente esta intervengfo no canteiro de obras - blocos A5 e Al4 -, foi
possivel observar que o comprometimento das equipes de trabalho, principalmente de seus
encarregados, com o planejamento aumentou e este aumento s6 ocorreu devido a aceitagio do método
como uma ferramenta eficiente.

Os numeros que aqui foram apresentados s6 néo tiveram um desempenho melhor — para os altimos
dois blocos analisados — devido a uma alteragdo nio prevista da tecnologia construtiva. O ntimero de
ocorréncia de ndo cumprimentos das atividades planejadas para os blocos mencionados estavam
diretamente relacionados & esta mudanga. E ainda, devido & consideragio das precedéncias das
atividades no planejamento, o problema de maior ocorréncia foi o de “tarefas anteriores” o qual
representou a impossibilidade das atividades dependentes serem iniciadas uma vez que a sua
precedente falhou.

Isto também comprova a necessidade de se prever todo o processo, suas atividades, fluxos de
materiais € pessoas, rede de precedéncias, etc. e monitorar de forma continua o processo € suas
variabilidades.

Desta forma, o planejamento de médio prazo (4 semanas) desempenhou o papel fundamental de
manter o processo de gerenciamento atualizado para com as ocorréncias do canteiro, informando e
direcionado o gerenciador para as opgdes e necessidades de forma antecipada, propiciando a tomada
de decisdes e solucdo dos pré-requisitos das atividades programadas.

Certamente, sem a adogio do planejamento de médio prazo, os indices aqui apresentados ndo teriam
resultados tdo satisfatdrios, pois o processo apresentaria uma maior variabilidade devido a sua falta de
protecdo (antecipagio e solugdo do problema).
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